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 النظري  الأجنة علم 

 Introduction To Embryology        الأجنةمقدمة عن علم 

من   فرد  العليا    أفراد كل  المخصبة    يبدأ  والإنسانالحيوانات  البيضة  هي  واحدة  بخلية  الحياة 

من   والأخرى الأب من اتحاد خليتين جنسيتين احدهما قادمة من  تنشاء( والتي Zygote)الزيجة 

   الأم

 وبداية الحياة لفرد جديد.  الإخصاب اتحاد هاتين الخليتين يمثل عملية 

الجنة ال:Embryology  علم  النموعلم  هو  مراحل  بدراسة  يبحث    Growthالذي 

(   Embryo)التحولات النضجية للفرد    Differential والتمييز     Developmentوالتكويين 

المفردة إلى مرحلة الكائن المعقد التركيب وقد تمتد   Zygoteمن مرحلة خلية البيضة المخصبة  

إن  أي  النضج  أو  البلوغ  مرحلة  ولحين وصوله  الفرد  النمو  مراحل  كل  لتشمل  الأجنة  دراسة 

)في  الدراس الاستحالة  أو  للطيور(  )بالنسبة  الفقس  أو  الولادة  لحين  الأولى  المراحل  تشمل  ة 

النمو  في  ومتواصلة  مستمرة  لعملية  النهائية  الحدود  تشمل  الحوادث  هذه  إن  إذ  الضفدع(  

 والتطور.

البيضة    أغشيةدور غير ناضج من ادوار نمو الحيوان عندما يكون داخل     Embryo:الجنين

  Fertilization  بالإخصاب عادة    تبدأتلك المرحلة اليافعة من حياة الكائن والتي    أيالرحم    أو

 Birthالولادة  أو  Hatchingوتنتهي بالفقس 

ن تاريخ حياة الفرد م   الأولى( يختص بدراسة الفترة    Embryologyعلم الجنة )علم الجنين   إن

  Zygoteتكوين اللاقحة    إلى  الأبويةفي داخل المناسل    الأمشاجتمتد تلك الفترة من بدء تكوين  

في كيفية    الأجنة فرد يحمل كل الصفات النوعية الرئيسية للوالدين ويبحث علم    إلى ثم تطورها  

تحدث   التي  الشكلية  للتغيرات  المسببة  والعوامل  للجسم  المؤلفة  المعقدة  التراكيب    أثناء تكوين 

 تطور الجنين.
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 هي:  فروع أربعة  إلى الأجنةينقسم علم 

 Descriptive Embryology     الوصفي الأجنةعلم  -1

      Comparative Embryology      المقارن الأجنةعلم  -2

    Experimental Embryologyالتجريبي  الأجنةعلم  -3

 Clinical             )الوظيفي(  ألسريري  الأجنةعلم   -4

Embryology(Physiologycal) 

 

 Descriptive Embryology الوصفي الأجنةعلم :  أولا

من   المختلفة من الحيوانات عديدة الخلايا الحقيقية الأنواعيختص بدراسة العمليات التطورية في 

 . خلال المراقبة الدقيقة والوصف دون اي تدخل تقني

  comparative Embryology  المقارن الأجنةعلم ثانيا : 

التماثل والعلاقات التطورية    أسسلغرض فهم    الأنواع يختص بدراسة التاريخ التطوري في تلك  

عن طريق اجراء مقارنة بين المراحل الجنينية للحيوانات المختلفة وايجاد علاقة تصنيفية    فيها

 .لكثير من الحيوانات خلال هذه المقارنة

 Experimental Embryology  التجريبي الأجنةعلم  ثالثا : 

المسببة  القوى والعوامل  التعرف على  التطورية ومحاولة  للعمليات  التجريبي  بالتحليل  يختص 

 حدوث تلك التغيرات. آليةتطور الجنين وفهم  أثناءللتغيرات التي تحدث 

 Clinical Embryology  ألسريري الأجنةعلم  رابعا:

مختلفة من الحيوانات   أنواع  أجنة  أن  أيالطبيعية البايولوجيا لتطور الجنين    العوامليتركز على  

 العديدة الخلايا الحقيقية لها سمات تطورية متشابهة. 
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 Analytical Embryology علم الأجنة التحليلي  خامسا:

الجينات  يتخذ  الذي  الحياة  لعلوم  الجديد  الاتجاه  نهجه  في  ويتبع  المعاصرة  العلوم  من  يعتبر 

 والحوامض النويية اساسا كبيرا لتحليل وفهم الفعاليات الحيوية  

 تطور الجنين )مراحل التكوين الجنيني( مراحل 

وفي هذا   Sexual prodقة التكاثر الجنسي يالطريقة الشائعة للتكاثر في الحبليات هي طر  إن

 : الأتيالنوع من التكاثر يحصل 

 نوعين:  والأمشاج   Gametogenesis الخلايا الجنسيةتكوين مرحلة  -1

  spermatogenesisالذكرية وهي النطف  الأمشاج-أ     

 Oogenasis وهي البيوض  الأنثوية الأمشاج-ب     

  Fertilization الإخصاب  -2

 Cleavage + Blastula formation مرحلة التفلج وتكوين الاريمة  -3

 Gastrulation andوالطبقات الانتاشية الجرثومية    )التبطين(تكوين المعيدة  -4

germ layers 

  Organogenesis  الأعضاءتكوين   -5

 Histo diferentiationالتمايز النسجي  -6

  التناسلية   الأعضاءلتنمو  تبدأن في المرحلة الجنينية وتستمران بعد الولادة    الأخيرتينرحلتين  الم

فقد   لذا  والرئة  اللبنية  على    الأجنةعلم    أصبحوالغدد  يقتصر  ولا  المراحل  هذه  كافة  يغطي 

 المرحلة الجنينية. 

بالفقس او الولادة الى كائن حي غير كامل )اليرقة   او كائن يشبه     ( Larvaوتنتهي العمليات  

 الوالدين اصغر حجما 

 نظريات التكوين الجنيني  
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 Epigenenesis Theory  نظرية التكوين التراكمي  -1

النشوء   عملية  بسبب    عملية   بأنهاتعرف  تباعا  تتكون  مثلا    أجزاءفي    إضافات مستمرة  الجنين 

الدموية ويضاف لها الدم   الأوعيةوالتي تتكون حول    الأخرىالجنين    أجزاءثم    أولايتكون القلب  

 وهكذا بالتدريج )قبل ظهور المجهر الضوئي(   الأخرى الأعضاءثم 

 Preformation Theory التكوين المسبق  -2

سابقا    إن موجودة  كانت  لتراكيب  نمو  عملية  الجنيني هي  التكوين  التكوين    إن  إذ عملية  عملية 

 وزيادة كثافتها )بعد ظهور المجهر الضوئي(  أجزائهنمو الجنين الصغير ومد   الجنيني هي

 Emboiment or Encasement Theory نظرية الصندقة  -3

داخل    الأجيال  أفراد   إن الواحد  للام  الجنسية  الخلايا  في  تحفظ  البيضة    إن  أي   الأخرالمتعاقبة 

 صغيرة تحث على النمو بواسطة السائل المنوي. أجنةتحوي على تراكيب دقيقة عبارة عن 

  الأجنةفوائد دراسة علم 

تساعد   -1 الحي  الكائن  تطور  وظائف  معرفة  فهم  ل  الأعضاءعلى  هذا المختلفة 

 الكائن  

 المختلفة للكائن  الأعضاءتعطي تفسيرات حول العلاقة والربط بين  -2

العرضية التي تصيب الكائن    فهم عدد من الحالات   أوبواسطته يمكن التعرف   -3

 معرفة طريقة نموه وتطوره.  ما تم إذا

بداية  كائن من  يتم معرفة قصة كل  التطور ومن خلاله  في  المتبع  الطريق  الضوء على  يسلط 

 مرحلة نضوجه.  إلىنموه 

 دور الخلية في التطور  

من   -1 تحفظه  ما  مع  فالنواة  والسايتوبلازم  النواة  بين  مشاركة  هي  الحية  الخلية 

مشاركة فهي التي تسيطر  عوامل وراثية والمسماة بالجينات تعتبر العضو المحافظ على هذه ال

على عمليات البناء الجارية في الخلية وبذلك فهي الموجه الأساسي لأكثر عمليات البناء أهمية 
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لعملية  كنتيجة  والنوع  الفرد  مواصفات  تحدد  فهي  وبالتالي  )التطور(  النمو  عملية  وهي  إلا 

 النمو والتطور هذه. 

رة بسيطة ثم يتميز ليصبح  بصو  يبدأحيث    أولاالسايتوبلازم هو الذي ينمو    إن -2

 عضوا ناضجا في تركيبه ووظائفه المعقدة .

الخلية   -3 وظائف  وادوار  الحياة  لاستمرار  ضروريان  والسايتوبلازم  النواة 

لوحظ الجزء الذي يحوي    جزئيين  إلىعدة تجارب حول ذلك مثلا عند قطع الاميبا    وأجريت 

الج اما  بالحياة  الاستمرار  ويستطيع  يلتئم  النواة  يستمر في على  قد  فانه  النواة  الخالي من  زء 

 الحياة لفترة ثم بعدها يتلف ويضمحل. 

كما ان بيضة نجم البحر في تجربة اخرى ازيلت نواتها انقسمت عدة مرات الا   -4

انها لم تستطيع الاستمرار في النمو هذا يوضح ان السايتوبلازم لوحده لا يستطيع الاستمرار  

ك النواة  بدون  والحياة  النمو  بدون في  وظائفها  اداء  في  تستمر  ان  لاتستطيع  النواة  ان  ما 

 .السايتوبلازم

ان   اذ  تحتاجها  التي  والمواد  الطاقة  في  السايتوبلازم  على  تعتمد  النواة  فان  خاص  وبشكل 

بجزيئات   المسماة  بالطاقة  الغنية  الجزيئات  تنتج عنها  التي  الاكسدة  بعمليات  يقوم  السايتوبلازم 

 .  ATPثلاثي الفوسفات الادينوسين 

الاساس   -5 تعتبر  فهي  ولذلك  النمو  عملية  على  تسيطر  التي  هي  النواة  جينات 

الفعلي للوراثة وفي الحقيقة فان السايتوبلازم يؤدي عملية الوراثة كما هو مقررلها اذ ان هناك  

 .دور مميز  تداخل بينهما الا ان كل منها

عضو   -6 او  اخر  عن  ما  نسيج  تميز  التي  الصفات  الفرد  ان  ولنفس  عضو  عن 

 تقرر مبدئيا بعمليات تحدث ضمن السايتوبلازم 

الا انه تحوي  وعلى الرغم من ان السايتوبلازم للخلايا المختلفة له وظائف متخصصة ومختلفة  

الخلوي  الغلاف  على  تحوي  فاغلبها  الانواع  كل  في  معينة  الخلايا على عضيات  انواع  اغلب 

الرايبوسومات ،  ، نووي  غلاف  في صفائح  دورا  تلعب  العضيات  هذه  كل  المايتوكوندريا،   ،
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ان   الا  والتطور  النمو  في  دور  تلعب  العضيات  هذه  بعض  ان  كما  للخلية  الفسلجية  العمليات 

 طبيعة هذا الدور غير واضح.

 

 Gonads development   تكوين المناسل

الجرثومية   الخلايا  وصول  الجرثومي   إلى  الأوليةعند  المنطقة  الحرف  الجرثومي(  )العرف 

تنطمر في نسيجه الظهاري ويتحدب الحرف الجرثومي باتجاه الجوف   الملاصقة للكلية الجنينية

قبل  من  الميزنكيمي  النسيج  من  قسم  يزاح  مفككة  ميزنكيمية  بخلايا  يملأ  تجويفا ظهريا  مكونا 

ا  أشرطة التناسلية تعرف هذه   الغدة  إلىلوسطية  خلوية متراصة تهاجر من الحبل المولد للكلية 

الغدد    الأشرطة قشرة  الجرثومي  الحبل  لخلايا  النسيج  يكون  وهكذا  البدائية  الجنسية  بالحبال 

( )Cortexالتناسلية  اللب  لها  الجنسية  الحبال  تكون  حين  في   )Medulla)   المنسل وينفصل 

 لمرحلةالأولي تماما  غير المحدد النوع عن الكلية الوسطية في هذه ا

لايمكن تمييز الغدد التناسلية في بداية تكوينها الى ذكرية وانثوية فهي متشابهة في الجنين وغير  

في    indifferntمتخصصة   خصى  الى  التناسلية  الغدد  تتمايز  الجنسي  التمايز  ازدياد  ومع 

 الذكور ومبايض في الاناث. 

 Testes development    تكوين الخصية

مع تقدم عمر الجنين يبدأ التمايز ففي الذكور تنمو المنطقة الداخلية) النخاع( من الغدة التناسلية  

فيزد  المتمايزة  غير  أو  البدائية  أو  اللب الحيادية  تملأ  بحيث  الأولية  الجنسية  الحبال  عدد  اد 

خلايا    وتضمر  على  تحتوي  جوفاء  تراكيب  الأولية  الجنسية  الحبال  وتصبح  الحجم  في  القشرة 

الأولية المنوية  الأنيبيبات  هي  التراكيب  وهذه  أولية   Primary Seminiferous  جرثومية 

tubules    وتنمو بداخلها الخلايا الجرثومية الأولية مكونة أمهات المني . وبذلك تتكون الخصية

 التي هي السمة الأولى من معرفة الذكورة.

 Ovary development   تكوين المبيض
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في الإناث تنحل الحبال الجنسية الأولية وبذلك يصبح النخاع الداخلي للغدة التناسلية مختزلاً اما  

الخا فتنموالمنطقة  القشرة  وهي  كبيرة  رجية  زيادة  سمكها  الجرثومية    ويزداد  الخلايا  وتصبح 

وتعرف   حويصلية  بخلايا  تحاط  مجموعات  في  مكتلة  القشرية  المنطقة  في   المحتواة  الأولية 

 بأمهات البيض. 

 gametogenesis   الأمشاجتكوين 

الجنسية   الخلايا  عن طريق  الأبناء  إلى  الآباء  من  الوراثية  الصفات  الخلايا  تنتقل  تكوين  يمثل 

  الأولى   ةالخطو  Gametogenesis  الأمشاج( المتخصصة او تكوين  germ cellsالجرثومية )

 في التكاثر الجنسي 

الجرثومية   الخلايا  بالبيوض    الأنثويةتعرف  بيضة    ovaالناضجة  يطلق  و    ovumومفردها 

البيوض  تكوين  عملية  الذكرية  أما Oogenesis على  الجرثومية  فتسمى    الخلايا  الناضجة 

وهما عمليتان    Spermatogenesisويطلق على عملية تكوينها    Spermsالحيامن    أوالنطف  

الي في كلتا  رغم الاختلافات المظهرية بين نواتجهما اذ يحدث لانقسام الاختز  أساسامتشابهتان  

المضاعف   الكروموسومات  عدد  فيختزل  او    إلى   Diploidالحالتين    الأحادي النصف 

Haploid    عملية العدد     Fertilization  الإخصاب وبعد  فيرجع  الحيمن  مع  البيضة  تتحد 

 .الثنائي للكروموسومات  الأصلي

  Oogenesis تكوين البيوض    انتتضمنالعمليتين اللتين  :  gametogenesis  تكوين الامشاج

النطف   المراحل    Spermatogenesisوتكوين  في  العمليتان  هاتان  وتتشابه  التوالي  على 

 الاساسية وهي : 

     primary germ cellsخلايا جرثومية أولية  -1

  Phase of Multiplacation  طور التضاعف -2

                Phase of Growthطور النمو  -3

   Phase of Maturation        طور النضج -4
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حيامن    أربعاذ ان عملية تكوين الحيامن تنتهي بتكوين    نواتجهارغم الاختلافات المظهرية بين  

 في حين تكوين البيوض تنتهي بتكوين خلية البيضة وثلاث اجسام قطبية.

العمليتين  ملاحظة كلا  الجرثومية    تبدأ:  الخلايا  تكاثر   primodial germ cellsبمرحلة 

 ←طور النمو ←طور النضوج  لانقسام الاختزاليا مرورا ب←

 Spermatogenesis     تكوين النطف

البيضاء(  )الغلالة  مرن  بنسيج ضام  محاطة  تكون  التي  الخصية  في  المنوية  الحيوانات    تتكون 

التي تعرف بالأنيبيبات المنوية يتخللها نسيج ضام بين أنيبيبي  وعدد هائل من الأنيبيبات الملتفة  

وهي المسؤولة عن إنتاج الحيوانات المنوية عندما يصل الحيوان الفقاري إلى مرحلة النضوج 

الجنسي أو البلوغ حيث تبدأ هذه الخلايا في النمو والتحول إلى حيوانات منوية داخل الأنيبيبات 

مولد  كل  تتحول  ولا  إلى المنوية  واحدة  دفعة  المنوية  الأنيبيبات  داخل  الموجودة  المني  ات 

أن   كما  متتابعة  فترات  وعلى  فقط   منها  في مجموعات  العملية  هذه  تتم  ولكن  منوية  حيوانات 

هناك انقسامات دائمة ومستمرة لمولدات المني لإنتاج أعداد أكثر وأكثر ولذلك فإننا نجد جميع  

في   المنوي  الحيوان  تكوين  واحد مراحل  آن  في  الواحدة  تكوين    الخصية  مراحل  تتبع  ويمكن 

 النطف من خلال دراسة مقطع في الخصية يوضح مراحل تكوين النطف في النبيبات المنوية  

Seminiferous tubules 

تكون قد استقرت  القشرة حيث  الذكرية من  التناسلية  الغدد  الجرثومية الاولية في  الخلايا  تنتقل 

الجن الحبال  في  منويةاولا  نبيبات  الى  وتتحول  تتجوف  التي  البدائية   Semini ferous   سية 

tubules    بترتيب المنوي  النبيب  في  الخلايا  تنتظم  اذ  مستمرة  عملية  النطف  تكوين  عملية  ان 

بينما  (فيه موقعا محيطيا  Spermatogonia شبه طلائي تتخذ المراحل البدائية )سليفات النطف

 تقدمنا نحو تجويف النبيب.تزداد تمايزا كلما 

 

 : Spermatogenesis مراحل تكوين النطف
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الاولية   -1 الجرثومية  الخلية  من    Primordiial germ cellتمر  بسلسة 

الخيطية   الطفولة   المتتالية خلالالانقسامات  الجنينية ومرحلة  النطف   المراحل  سليفات  لتنتج 

Spermatogonium  حيث تبقى خاملة من النشاط   )امهات النطف( التي تتخذ موقعا محيطيا

 .الجنسي 

النطف   -2 سليفات  باتجاهاثناء    Spermatogoniumتنمو  النبيب    انتقالها  مركز 

 .  Primary spermatocyteالى حجم اكبر ويطلق عليها خلية النطفة الاولية 

الاولية   -3 النطفية  الخلية  نمو  يكتمل  تمر   Primary spermatocyteعندما 

الاختزالي   الانقسام  من  الاولى  الاول    meiosisبالمرحلة  النضجي   Firstالانقسام 

maturation division الى الناتجتين  الخليتين  الكروموسومات في  الى اختزال عدد  يؤدي 

 . Secondary spermatocyteوتنتج خليتان تعرفان باسم الخلية النطفية الثانوية النصف 

الخلية -4 الثانوية    تمر  الثانية    Secondary spermatocyteالنطفية  بالمرحلة 

الاختزالي   الانقسام  الثاني  من  النضجي  دون    Second maturation divisionالانقسام 

المرور بطور النمو وتنتج اربع خلايا صغيرة تحمل نصف العدد من الكروموسومات تسمى  

 Spermatideارومات النطف 

النطف   -5 ارومات  لخلية   Spermatideتطر  الطرفي  السايتوبلازم  في  نفسها 

الى    Sertolo cellسرتولي   تدريجيا  لتتحول  التغيرات  من  سلسلة  النطف  ارومات  وتدخل 

ناضجة   النطفي    mature spermsنطفة  التحول  ذلك    Spermiogenesisبعملية  ويرافق 

 عدة تغيرات يمكن تلخيصها بما يلي : 

:خلال التحول تتكثف النواة وتتخذ اشكالا مختلفة حسب الانواع    تغيرات نووية -1

فنواة النطفة في اغلب الاسماك كروية وفي البرمائيات اسطوانية مستدقة وقي الثديات تكون  

 البيضة مسطحة. 

 :  Acrosomeالجسم الطرفي   -2
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في   -أ كولجي  لمعقد  المتجمعة  الحويصلات  تتحد  الطرفي  الجسم  تكوين  خلال 

و كبيرة  الطرفي  فجوة  الجسم  فجوة  تسمى  جهته  acrosomal vacuole احدة  تتسطح    ا اذ 

 القريبة من النواة بينما تتحدب الناحية الاخرى.  

في   -ب  دقيقة  حبيبات  تحوي  قد  او  فارغة  الانواع  بعض  في  الحويصلة  تكون  قد 

  Proacrosomel granulesانواع اخرى تسمى حبيبات الجسم الطرفي 

ن الجسم الطرفي يقوم باختراق اغشية البيضة لاحتوائه على انزيمات وتجدر الاشارة هنا الى ا

 محللة.

الطرفي  الجسم  بين  اضافي  تركيب  يظهر  والقوارض  والطيور  البرمائيات  انواع  بعض  في 

  perforcetriumوالنواة يسمى المثقب 

 (: Flagellaتكوين العنق او القطعة الوسطية والذنب )السوط  -3

 تتركز المايتوكوندريا في القطعة الوسطية وذلك كطاقة تستهلك عند الحركة  

 ان السوط ينشا من المريكز 

 انعزال معظم السايتوبلازم -4

النطف   تمايز  يكتمل  خلايا    Spermatozoaحالما  مع  التصاقها  مناطق  من  انطلاقها  يبدا 

 سرتولي لتدخل الى تجويف النبيبات المنوية 

  Sertoli cells خلايا سرتولي

الجنسية   الخلايا  عن  وتختلف  الكروموسومات  من  الكامل  العدد  تحوي  اي  جسمية  خلايا  هي 

النبيب المنوي وهي خلايا ساندة وداعمة ومغذيه لارومات النطف وكذلك تعمل   الموجودة في 

الجنسية من المؤثرات الخارجية والداخلية أثناء وجودها في النبيبات المنوية  على حماية الخلايا  

النبيب المنوي .  وبعد عملية التحول الشكلي تغادر النطف الناضجة خلايا سرتولي إلى مركز 

 سميت بهذا الاسم نسبة إلى مخترعها العالم سرتولي . 

 لزمة العملي.: يراجع الرسم التخطيطي لمراحل تكون النطف من م ملاحظة
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    Oogenesis تكوين البيوض

فيتضمن   ما   حد  الى  جانباها  يتزامن  الجانب  ثنائية  عملية  البيوض  تكوين  عملية  الجانب ان 

احادية  الاول بيضة  وتكوين  اختزالي  بانقسام  ومرورها  البيضة  سليفات  تكاثر  العملية  من   :

 haploid المجموعة الكروموسومية 

ويعد النمو    vitellogenesis: فيشمل نمو الخلية البيضية ونضجها وتكوين المح  الجانب الثاني

التك  في  المستغلة  المادة  من  الاكبر  بالقدر  تساهم  لانها  للبيضة  تتمايز  مهما  كما  الجنيني  وين 

 البيضة خلال فترة النمو وليس بعدها كما هو الحال في تكوين النطف. 

 : Oogenesis   مراحل تكوين البيوض

الاولية   -1 الجرثومية  الخلية  من    Primordiial germ cellتمر  بسلسة 

الانقسامات الخيطية المتتالية خلال المراحل الجنينية ومرحلة الطفولة لتنتج سليفات البيوض  

Oogonium    تحوي الشكل  مخروطية  الحجم  جنسية صغيرة  البيوض(وهي خلايا  )امهات 

هذه  فجواة  عدة  يحوي  سايتوبلاومها  القاعدة  من  قريبة  الموقع  مركزية  غير  صغيرة  نواة 

 ذ موقعا محيطيا حيث تبقى مطمورة في قشرة الغدة التناسلية الانثوية. السليفات تتخ

فيزداد Oogoniumالبيوض سليفات    تنقسم -2 متكررة  خيطية  انقسامات  عدة 

التي   الظهارية  الخلايا  من  بطبقة  الحبليات  ومنها  الحيوانات  بعض  في  نفسها  وتحيط  عددها 

 )الجريبية( Follicular cellتغطي المبيض وتعرف بالخلايا الحوصلية 

الاولية   -3 البيضية  الخلية  لتكون  وتنمو  البيضة  سليفة   Primaryتتمايز 

Oocyte  تحوي الشكل  منتظمة  غير  نواتها  تقريبا  مضلع  شكل  ذات  حجما  اكبر  تكون  التي 

تدخل  بها  المحيطة  الظهارية  الخلايا  سمك  يزداد  الوقت  نفس  وفي  كثيفة  كروماتينية  مادة 

في الاولية  البيضية  الاختزالي    الخلايا  الانقسام  من  الاولى  الانقسام    meiosisالمرحلة 

الاول   في   First maturation divisionالنضجي  الكروموسومات  عدد  لاختزال  يؤدي 
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الحويصلة  باسم  تعرف  خلية  وتنتج  النصف  الى  الناتجتين  الخليتين 

 . Primordial follicle)الجريبة(الاولية

النطفة عامل محفز للخلية البيضية الاولية على المرحلة الاولى  يعتبر دخول  في هذه المرحلة  

البيض   قناة  منطقة  في  البيضية  الخلية  سايتوبلازم  الى  النطفة  تدخل  حيث  الاختزالي  للانقسام 

وتظهر    Vitellin membraneوتحيط الخلية البيضية نفسها بغشاء رقيق وهو الغشاء المحي

تدعى   الخلوي  الغشاء  وبين  بينه  المحية  فسحة  حول  ويحاط    Perivitelline spaceالفسحة 

 chitinous shellالغشاء المحي بغشاء اخر سميك وشفاف يعرف بالقشرة الكايتينية 

الابتدائية الخلية    تستأنف -4 خلا  البيضية  وتنتج  الاختزالي  غير  لانقسام  يتين 

الثانوية   البيضة  الكبيرة بخلية  الخلية  بالحجم تعرف  بينما    Secondary oocyteمتساويتين 

ال الاول  صغيرة  تعرف  القطبي  من    كلاهما  تحمل First polarbodyبالجسم  العدد  نصف 

 الكروموسومات 

الانقسام  المرحلة الثانية من  Secondary oocyteتعاني خلية البيضة الثانوية   -5

الثاني   النضجي  الانقسام  غير  Second maturation divisionالاختزالي  خليتين  فتنتج 

هي   الكبيرة  بالحجم  البيضة متساويتين  الثاني  ootideارومة  القطبي  الجسم  هي  والصغيرة 

second polarbody 

وتمر ارومة   آخرينيعاني الجسم القطبي الاول انقساما مكونا جسمين قطبيين   -6

اما    Mature ovum البيضة بتغيرات اخرى دون انقسام خلوي لتصبح خلية بيضة ناضجة  

 الاجسام القطبية الثلاث فتضمحل.

 : يراجع الرسم التخطيطي لمراحل تكون البيوض من ملزمة العملي. ملاحظة

بم الحيوانات  مجاميع  بعض  في  ونضجها  نموها  فترة  خلال  البيضية  الخلية  تحاط  فيها  #  ا 

 الحبليات بخلايا مبيضية ماهي ؟ 

 الاختلاف بين تكوين النطف والبيوض 

 عدد السبيرمات المتكونة اضعاف عدد البيوض المتكونة  -1



 
 

15 
 

 حجم السبيرم اصغر بكثير من حجم البيضة   -2

 لبيوض بها رومة ابعملية التحول الشكلي ولاتمر ا ارومة النطفةتمر  -3

 تمر البيوض بمرحلة نمو واضافة المادة المحية  -4

ناتج كل مرحلة لتكوين السبيرمات اربع سبيرمات ناضجة اما البيوض بيضة  -5

 واحدة وثلاث اجسام قطبية 

 مرحلة تكوين البيوض ثنائية الجانب  -6

 الانقسام الاختزالي الثاني في البيوض لا يحدث الا بتحفيز من قبل السبيرم  -7

 لبيوض ثابتة  السبيرمات متحركة ا -8

 علاقة الخلية البيضية بالخلايا الحوصلية:

الحويصلية مكعبة     Follicular cells الخلايا  ظهارية  خلايا  من  وهي  الثديات  في  تشتق 

النسج الظهارية للمبيض او بطانة المبيض تعتبر خلايا ساندة ومغذية للخلية البيضية في مراحل 

الحويصلة   تقدم  حسب  المرحلة  تسمى  وعادة  المختلفة  مراحل نموها  بعدة  الحويصلات  وتمر 

 هي: 

Primary follical→Secondary follical(growing)→immature follical 

→mature Grafion follical 

تستمر الحويصلة الأولية في النمو متجهة إلى السطح الآخر للمبيض وتحاط أولاً بطبقتين من  

الحويصلية   الخلايا  ثم ثلاث طبقات من  الثانوية  بالحويصلة  وتعرف عندها  الحويصلية  الخلايا 

الحويصلية   الخلايا  تتراكم حولها عدد كبير من  ثم  الناضجة  الغير  بالحويصلة  وعندما وتعرف 

لامركزي  توشك   شق  يظهر  نموها  اتمام  على  الخلايا    eccentric cleftالبيضة  كتلة  ضمن 

الحويصلية يملا بسائل ومن المفروض ان هذه الخلايا هي المسوؤلة عن افرازه وعندئذ تعرف  

كراف الخلايا   Grafian follicle بحوصلة  لانقسام  نتيجة  تتكون  والتي  مكتشفها  إلى  نسبة 

قس قسمين  إلى  يتالحويصلية  والآخر  وعائية(  داخلية  بالبويضة)طبقة  يحيط  يزال  لا  وضع  مم 

للحويصلة  تجويف  يتكون  وبذلك  المحببة  الطبقة  مكونا  ليفية(  الحويصلي)تكون  الغلاف  تحت 
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يملأ بسائل يعرف بالسائل الحويصلي أو السائل الأصفر وهو سائل رقيق أصفر شفاف تكونه 

بين البويضة والخلايا الحويصلية منطقة رائقة تعرف   الخلايا الحويصلية للطبقة المحببة وتظهر

( الشفافة  البيضية  zonapelucidaبالمنطقة  بالخلايا  اتصال  على  الحوصلية  الخلايا  تبقى   )

بواسطة زغيبات تمتد من الخلايا الحوصلية الى خلية البيضة كذلك ترسل خلية البيضة زغيبات  

معا فتتداخل  الحوصلية  الخلايا  باتجاه  للخلية    مماثلة  السطحية  المساحة  الزغيبات  تزيد  )حيث 

الزغيبات  البيضة(تعطي  وخلية  الحوصلية  الخلايا  بين  الايضي  التبادل  تزيد  وبالتالي  البيضية 

الشعاعيةمال المنطقة  تسمى  لذلك  شعاعيا  مظهرا  الشفافة  من   zona radita نطقة  لأن  ونظرا 

منذ   بالبويضة  تحيط  التي  الحويصلية  الخلايا  البويضة  وظائف  حماية  هو  نموها ونضجها  بدء 

النامية وتغذيتها وترسيب المواد الغذائية بها ومن ضمن المواد الهامة التي تتراكم في البويضات 

المح وهو احتياطي غذائي رئيسي لمعظم الأجنة النامية وهو مادة غير حية لا يدخل مع عمليات  

عتبر المح الخزين الغذائي للجنين داخل البيضة ذو الانقسام بل ينتقل تلقائيا إلى الخلايا الناتجة)ي

تركيب كيميائي متغير يتكون من بروتينات او دهون مفسفرة ودهون متعادلة ودهون اخرى(  

 -ومنها : وهناك عدة طرز من المح وعدة طرق لإنتاج المح

 heteronomus vitellogenesisتكوين المح المغاير  -1

  Autonomus vitellogenesisتكوين المح الذاتي   -2

 المح الذاتي المح المغاير

( مساعدة  خلايا  او  التلتقط  مغذية  خلايا الخلايا 

 وصلية(المواد الاولية لتكوين المح ح

 بناء المح الذاتي داخل سليفات البيوض -أ

 بناء المح الذاتي خارج سليفات البيوض -ب 

الخلايا      هذه  والمايتوكوندريا تحرر  المحية    الاجسام 

الى و اخرى  وعضيات  والرايبوسومات  الدهن  قطيرات 

الخلية   بين  عن طريق جسور  البيضية  الخلية  سايتوبلازم 

 المغذية والخلية البيضية 

الغشاء  عبر  المح  لبناء  الاولية  المواد  تتحرر 

 البلازمي للخلية البيضية ذاتها بصورة مباشرة 
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مدروسة بشكل غير وافي وتوجد في بعض هذه الطريقة   

 الحشرات كذبابة الفاكهة 

 الطرق انتشارا بين الحيوانات  أكثر

 يمكن تصنيف البيوض حسب :  أنواع البيوض

 -كمية المح الذي تختزنه :  -أ

 -توزيع المادة المحية بين القطبين: -ب 

 -حسب كمية المح الذي تختزنه : -أ

اللامحية   -1 الحقيقية      Alecithal eggsالبيوض  الثديات  بيوض  مثل 

 ،فاقدة للمح كليا وتعتمد في حصولها على الغذاء والطاقة على دم الأم )المشيمة ( 

المح   -2 قليلة  اللافقاريات    Oligolecithal eggsالبيوض  بيوض  مثل 

دقيقة  حبيبات  بشكل  يكون  البروتيني  المح  من  قليلة  كمية  الابتدائية،ذات  والحبليات 

 . Amphioxusمثل بيوض الرميح 

المح   -3 المتوسطة  بيوض    Mesolecithal eggsالبيوض  مثل 

تشبع  مسطحة  بيضوية  صفيحات  بشكل  المح  من  معتدلة  كمية  تحوي  البرمائيات، 

القطب  من  اكثر  الخضري  )القطب  متجانس  غير  توزيع  ذات  البيضة  سايتوبلازم 

 الحيواني (وقد تسمى طرفية المح باعتدال .

المحية   -4 المادة  كثيرة  كمية      Poly lecithal eggs البيوض  تفوق 

لبيوض الانواع السابقة مثل الطيور والزواحف والاسماك ينفصل المح المح في هذه ا

عن السايتوبلازم الفعال بشكل طبقة رقيقة حول المح المتثخن في الجهة العلوية من 

السايتوبلازمية   بالقبعة  يدعى  الطيور والزواحف   cytoplasmic capالبيضة  وفي 

 فتكون كريات محية. تكون المادة المحية فيها سائلة غالبا اما البقية 

 -ب_ حسب توزيع المادة المحية بين القطبين:

المح   -1 طرفية  الزواحف    Telolecithal eggsالبيوض  بيوض  مثل 

العظمية  الاسماك  في  متجانس  غير  توزيع  وذات  كثيرة  المح  كمية  ،تكون  والطيور 

صل عن الابتدائية اما قي الاسماك العظمية الراقية والزواحف والطيور فان المح ينف 
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من  العلوية  الجهة  من  تتثخن  المح  حول  رقيقة  طبقة  ويشكل  الفعال  السايتوبلازم 

   Cytoplasmic capالبيضة يسمى القبعة السايتوبلازمية 

    Mesolecithalبيوض طرفية المح المتدرج   -أ

مثل  تام  انفصال  والسايتوبلازم  المح  بين  يوجد  ولا  الخضري  القطب  في  المح  يتجمع 

 البرمائيات 

  Macrolecithalبيوض طرفية المح غير المتدرج   -ب 

الخضري   القطب  في  المح  عن  المح  ويكون  يتجمع  تماما  الذي السايتوبلازم  منفصلا 

 يتجمع بالقطب الحيواني على هيئة قرص شفاف خالي من المح مثل بيوض الطيور  

مثل بيوض الحشرات    Centrolecithal eggsبيوض مركزية المح    -2

 الوسط يحاط بطبقة رقيقة من السايتوبلازم . ة مفصلية الأرجل ، يقع المح فيوبقي

  ovum Membranes يضةوالب أغلفة

 -البيضة نوعان: وأغشيةالى الغشاء البلازمي  بالإضافة أغلفةاو  بأغشيةتحاط البيوض 

اثناء وجود    Primary egg membranes  أولية اغشية   -1 تتكون هذه الاغشية 

 المبيض. البيضية داخلالخلية 

ثانوية   -2 البيض    Secondary egg membranes اغشية  قناة  تفرزها 

 التناسلية الثانوية الاخرى اثناء مرور البيضة الى الخارج. والأعضاء

: ان الخلية البيضية هي كبقية خلايا الجسم   Primary Membranes  الاولية  الأغشيةاولا:  

 مختلفة حسب نوع الحيوان .  بأسماءالى اغشية اخرى تعرف  إضافةمحاطة بغشاء بلازمي 

الاول   المحي   البيوض فالغشاء  بالغشاء  يعرف  والطيور  والبرمائيات   Vitelline الحشرات 

membranes  

المشيمي   يسمى  الاسماك  في  الاولي(  الغشاء  )اي  في   chorion membranesنظيره  اما 

الشفافة بالمنطقة  تسمى  الشعاعية     zona pellucidaاللبائن  المنطقة  محل  تحل   zonaالتي 

radiata    اشعة بشكل  الحوصلية  والخلايا  البيضة  بين  السايتوبلازمية  الجسور  وجود  بسبب 

 وتسمى بالمنطقة الشفافة لان الزغيبات تنسحب لتصبح على شكل منطقة شفافة. 
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 تحت هذه الاغلفة     jelly coalا في قنفذ البحر فيوجد الغطاء الجلاتينيام

: الغشاء المحي يكون بتماس مع البيضة لكن عند حدوث الاخصاب يبتعد عن الخلية   ملاحظة

والخلية  الاخصاب  غشاء  بين  الحاصل  والفراغ  الاخصاب  بغشاء  ويسمى  ويتثخن  البيضية 

البيضية يسمى بالفسحة حول المحية والتي تساعد على اعطاء مجال للبيضة بالحركة والدوران 

 يكون مثقل بالمح.   لأنهو الاسفل  حيث يصبح القطب الخضري نح 

الرحم البيض او    ت او: تفرز من قبل قن Secondary Membranes  الاغلفة الثانويةثانيا :  

 :   أمثلتهاومن   اثناء نزول البيضة او بعد تحررها من المبيض التناسلية المساعدة  الأعضاءاو 

على   لتعمل  البرمائيات  ببيوض  تحيط  التي  الجلاتينية  وتساعد الطبقات  البيضة  على    حماية 

مغمورة بالماء لتحمي البيوض من الجفاف اذ تمتص هذه    بأجسامالتصاق البيوض ببعضها او  

 الاغلفة الماء فتنتفخ. 

 hardفي الاسماك الغضروفية البيوضة يفرز جزء من قناة البيض كقشرة صلبة غير متكلسة  

shell     بالنباتات المائية وهذه المنطقة تعرف  حول البيضة لها قرنان تساعد على تثبيت البيضة

 .  Nidmantalاو غدة نيدمينتل   shell glandبالغدة القشرية 

المغلقة   البيوض  او  والزواحف  الطيور  غنية     cleidoic eggبيضة  البيوض    بالأغلفة هذه 

 وهي: اليابسة واستغلال الماء  وذلك لتتكيف بالنمو علىالثانوية  

 ي لسخارجي ك الأول:  )زلال البيض الالبومين( غلافان قشريان egg albuminالاح 

  Albuminالالبومين  -1

 shell membrane primary egg 2  )الجلديان(غلافان قشريان -2

 Extra shell قشرة خارجية  -3

 غلاف محي ثانوي    -4

 المشيمة الخارج جنينية )السلي، المشيمي، اللقانقي(  -5

مشاك خلق  اليابسة  على  البيوض  الماء  ان وضع  في  الموضوعة  البيوض  تواجهها  لا    أهمهال 

 الجفاف.

 والطبقات الواقية. الأغشيةالمزيد من  بإضافةقامت الزواحف والطيور بحل هذه المشكلة 
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 في الطيور من طبقتين  يتألفغشاء المح الذي يحيط بخلية البيضة)الصفار(  -1

 خشنة يفرزها المبيض  أليافمن  تتألفداخلية 

 دقيقة تفرزها قناة البيض  أليافمن  تتألفخارجية  

بياض البيضة )الاح( الذي يحوي نسبة عالية من الماء يتميز من الاح خيطان   -2

 يعملان على تثبيت خلية البيضة في وسط الاح.  chalazaeلولبيان هما خيطا الاح 

بالاح   -3 يحيطان  قشريان  الياف    مؤلفان   Shell membranغشاءان  من 

البيضة عدا النهاية العريضة حيث ينفصلان    أجزاءفي كل    الغشاءانكيراتينية يتلامس هذان  

 Air spaceوالخارجي بالقشرة وتعرف بفسحة الهواء  لاح اعن بعضهما فيلتصق الداخلي ب

 تكون القشرة في بيوض الزواحف متكلسة جزئيا 

متكلسة   الطيور  بيوض  في  الكلسية  ولكن    الىالقشرة  الماء  بنفاذ  تسمح  لا  يجعلها  الذي  الحد 

 تحوي ثغورا مملوءة ببروتين شبيه بالكولاجين. 

من    الأعلىهذه الطبقات والاغشية تفرز في قناة البيض بالتتابع الداخلية منها اولا وفي الجزء  

ان    الاخرى من قناة البيض ويستدل من هنا الى  الأجزاءقناة البيض ثم الخارجية التي تفرز من  

تعيش   الضفادع  ان  الطيور كما  في  نفاذ  للماء وغير  نفاذ جزئي  الزواحف  في  الكلسي  الغلاف 

التكاثر تلجا الى الماء لان بيضتها من النوع غير المغلق وبهذا تكون  اثناء  اليابسة لكنها  على 

 لم تضع البيوض في الماء. إذامعرضة للجفاف 

تضع    فإنهافي الماء    أوقاتهاى لو تقضي معظم  بينما الطيور والزواحف من النوع المغلق وحت 

 ثانوية تمنع الجفاف.  بأغلفةالبيض على اليابسة لانها مجهزة 

 علاقة البيضة النامية بالمحيط

اجل   يتفاعل مع محيطه من  ان  كائن حي عليه  ما    بقاءهالجنين  الحصول على  في  يعتمد  وهو 

الغذائية   المواد  هذه   لأغراض يحتاج من  البيضة من  تخزنه  ما  الطاقة على  البناء واستخلاص 

 ولهذا يجب ان يكون للجنين طرقه الخاصة في التزود بالمواد المخزونة  واستغلالهاالمواد 
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لى الغذاء الكافي بهيئة  التكوين الجنيني يتم باكمله داخل البيضة بعد الوضع وتحوي البيوض ع

البيئة   او  الاسماك  مثل  المائية  البيئة  في  البيوض  وضع  ويتم  المخصبة  البيضة  نمو  لدعم  مح 

 الجافة مثل الزواحف والبرمائيات  

 يستخلص الجنين من محيطه مواد مختلفة تعتمد كميتها وطبيعتها على المحيط:  -1

 اده على محيط اليابسة  اعتماده على المحيط المائي اكبر بكثير من اعتم-أ

المائي الذي تعيش   أملاحانواع كثيرة على    أجنةتحصل  -ب  مختلفة بكميات كبيرة من المحيط 

 فيع 

 التي تعيش في المياه العذبة لاتستطيع ذلك الأجنة-ج

حلت -2 قد  اليابسة  على  بيوضها  تضع  والطيور  الزواحف  فان  البيوض  تكوين  دراسة  عند 

البيضة بقشرة متكلسة جزئيا كما في    وبإحاطةالماء في البيضة    مشكلة الجفاف بخزن كمية من

الزواحف او كليا كما في الطيور اذ ان القشرة الغير كاملة التكلس في الزواحف تمنع نفاذ الماء 

 رطبة   أماكنلذا تضع الزواحف بيوضها في 

يطه اذ  لتفاعل الجنين مع مح  أساسيننمطين    الأوكسجينالتخلص من الفضلات واستخلاص  -3

يسهل التخلص منها في    آمونياويرقات البرمائيات الفضلات النتروجينية بشكل    أجنةتستخلص  

 المحيط المائي 

 تطرح فضلاتها بشكل يوريا وحامض اليوريك amnioteالسلويات  أجنةاما 

الاسماك  -4 في  الدموية  تظهر    العظميةالدورة  بالمحيط  والجنين  البيضة  بين  العلاقة  توضح 

في   التكوين  جيدة  وتكون  مبكر  وقت  في  كسمكة    الأجنةالدورة  الدافئة  المياه  في  تنمو  التي 

 الاسماك التي تنمو في المياه الباردة. أجنةظهورها في  يتأخرالملائكة بينما 

نسبة   على  تحتوي  الباردة  المياه  ال  أعلىان  الغازات  الايضي  ة  اتيذ من  المعدل   للأسماك وان 

السطح   عبر  الغازات  تبادل  او  بسيطة  محية  دورة  ان  اي  الحرارة  درجة  بانخفاض  ينخفض 

على   الحصول  بطرق  يفي  من    2Oالجسمي  ظهور   2Coوالتخلص  لحين  الباردة  المياه  في 

 الخياشيم. 
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دورة  أجنةاما   الى  تحتاج  الدافئة  المياه  في  الغازات  تتبادل  التي  جيدة    الاسماك  محية  دموية 

 التكوين وفي هذه الحالة تظهر الخياشيم في مرحلة مبكرة مقارنة بالحالة السابقة. 

 وعلى ضوء علاقة البيضة النامية بالمحيط تقسم الحيوانات الى:

  ovo-viviparous animals  الحيوانات البيوضة ولودة -1

البيوض داخل الجسم على   ضعتنو حيث    uterusبيوضها داخل جسمها في  رحم   لأنواعبعض  

في البيضة )المح( وبعد اتمام النمو الجنيني تطرح الصغار خارج الجسم كما    لمخزونةاالمادة  

 هذه العملية تساعد على  في الاسماك الغضروفية  

 على استمرار النوع( المحافظةزيادة احتمال بقاء الذرية)-أ

 تساعد على الصمود بوجه الظروف البيئية القاسية والتخلص من المفترسات -ب 

 المحافظة على الطاقة -ج

تحتفظ   التي  الحيوانات  ويطلق على  البيضة  في  المخزون  الغذاء  الجنين على  تفيد  الحالة  وهذه 

ال المرحلة  بلوغ  الجنيني حتى  النمو  اثناء  داخل جسمها في  التطور وولادة  بالبيوض  نهائية من 

 بالبيوضة الولودة. أحياناالصغار 

 

  oviparous animals الحيوانات البيوضة -2

باجمعه داخل البيضة بعد وضعها ويحتوي البيض عند وضعه غذاءا كافيا  التكوين الجنيني يتم  

الى كائن حي  ويتم وضع البيوض في البيئة الجافة وتفقس  بهيئة مح لدعم نمو البيضة المخصبة  

 . كما في الطيور والزواحف يتغذى ذاتيا

  viviparous animals الحيوانات الولودة -3

تنمو البيضة المخصبة داخل القنوات التناسلية في  عضوي بين الجنين والام حيث  ود ارتباط  وج

بين   على توصيل المواد الغذائية الى الجنين    يعملوالجنين    الامالانثى ويوجد ارتباط عضوي 

 في اللبائن. placentaاشرة دون المرور بسوائل قناة البيض يعرف هذا التركيب بالسخت مب

 Sexual cycle in mammalia الدورة الجنسية في الثديات
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الجنسية  )الحيامن  :  Sexual cycle  الدورة  والانثوية  الذكرية  للكميتات  المكونة  الفترة  هي 

في   وتحدث  تغيرات  من  يرافقها  وما  فيها  والبيوض(  يتكون  التي  الفترة  ان  اي  الجنسين  كلا 

 الحيمن والبيضة ادت الى ان انتاجها يكون مستمرا في افراد النوع الواحد 

البشر والقرود تدعى    Primatesالدورة الجنسية في الرتب المتقدمة )الرئيسيات( والتي تشمل 

الطمثية   او  الحيضية  الرMensrual cycleبالدورة  من  الادنى  الرتب  مثل  وفي  ئيسيات 

الوداقية   بالدورة  تدعى  وغيرها  والجرذان  الفترة    estrous cycleالقوارض  طول  ويختلف 

الوداقية باختلاف الانواع فهي تتراوح من بضعة ايام كما في الجرذ الى ثلاث او اربعة اشهر  

الوداق  متعددة  فهي  العام  في  وداقية  دورة  من  باكثر  الانواع  بعض  تمر  الكلاب  في  كما 

Polyestrous  اما التي تمر بدورة وداقية واحدة فتعرف باحادية الوداقMono estrous 

جدول المقارنة بين الدورة الحيضية في رتبة الرئيسيات والدورة الوداقية في الرتب الادنى من  

 الرئيسيات: 

 دورة الوداق في اللبائن ادنى من الرئيسيات 

Estrous cycle 

في   الحيضية  )الانسان  الدورة  الرئيسيات  رتبة 

 والقرود( 

Menstrual cycle 

 تحدث في رتبة الرئيسيات )الانسان والقرود(  تحدث في الرتب ادنى من الرئيسيات 

بين   الوداقية  الدورة  فترة  في  تباين  ايام    4هناك 

 اشهر في الكلاب  4-3في الجرذان و 

يوجد تباين ضئيل في طول الدورة الحيضية كالانسان 

الريسس    يوم  28 القرود  وفي    26-24وفي  يوم 

 يوم   37-35الشمبانزي 

 لاتعبر الانثى سلوكيا عن حدوث الدورة تعطي الانثى شعور بحدوث الدورة 

الدورة   نهاية  في  الرحمية  للبطانة  انسلاخ  يحدث 

مصحوبا   يكون  ولا  الحمل  حصول  عدم  عند 

بنزيف دموي لان الاوعية الدموية لاتكون قريبة  

 نسلاخ من منطقة الا 

الدورة   نهاية  في  الرحمية  للبطانة  انسلاخ  يحدث 

 الحيضية والانسلاخ يكون مصحوب بنزف دموي 

تحدث   قد  موسمية  تكون  والتناسل  التلقيح  لايوجد موسم تناسلي معين وتكون على مدار السنة او عملية 
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الوداق  احادية  تعرف  السنة  في  واحدة  مرة 

mono estrous    من اكثر  الدورة  تحدث  او 

الوداق   متعددة  تسمى  العام  في   polyمرة 

estrous 

 قد تكون شهرية 

 الدورة الجنسية  أطوار

على   الجنسية  الدورة  الى    أساستقسم  الرحمية  والبطانة  المبيض  في  تحدث  التي  التغيرات 

 الآتية  الأدوار

المحرض     Follicular stage  الحوصليالدور  -1 الهرمون  المرحلة  هذه  خلال  يفرز 

نمو    Follical –stimulating hormone(FSH)للحوصلة   على  يحفز  النخامية  الغدة  من 

كراف حوصلة  وتكوين  والبيضة  المبيضية  الحوصلة  الحوصلية    ونضج  الخلايا  وتفرز  كما 

المودق   تهي   Estrogenالهرمون  على  يعمل  المخصبة  ئالذي  البيضة  لاستقبال  الرحم  بطانة  ة 

 بزيادة سمكها. 

هرمون   افراز  مستوى  تنظيم  طر   FSHيتم  عن  النخامية  الغدة  التغذية  من   الراجعةيق 

Feedback mechanisms    اي ان المستوى العالي لهرمونEstrogen    في الدم يعمل على

نتيجة لذلك تزيد الغدة النخامية من افراز الهرمون المحرض للجسم  FSH تثبيط افراز هرمون  

عند انتهاء المرحلة الحوصلية تكون هناك زيادة في   Luteinizing Hormon (LH)الاصفر  

يتم افرازه من قبل    Ovulat inducing hormon(OIH)فراز الهرمون المحرض للتبويض  ا

الغدة النخامية ان افراز هذا الهرمون يؤدي الى سلسلة من العمليات التي تؤدي اخر الامر الى 

 انفجار الجدار الحويصلي وتحرير البيضة. 

الاصفر-2 الجسم  تتحول    Luteal phase  طور  التبويض  الجسم بعد  الى  الحوصلية  الخلايا 

)  corpus luteumالاصفر الهرمون  هرمون  IHيحفز  لافراز  الاصفر  الجسم   )

الحمل    Progestroneالبروجستيرون هرمون  يهيء    pregnancy hormoneويسمى  لانه 

هرمون مستوى  تنظيم  يتم  المودق  هرمون  من  افضل  بشكل  للحمل  عن    FSHالرحم  الدم  في 
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الراجعة التغذية  الحوصلية    طريق  الخلايا  تفرزه  الذي  المودق  هرمون  من  كل  يعمل  حيث 

افراز  ايقاف  على  الاصفر  الجسم  يفرزه  والذي  الحمل(  )هرمون  البروجستيرون  وهرمون 

من قبل الغدة النخامية لهذا فان نمو الحوصلات المبيضية يتوقف طول فترة بقاء   FSHهرمون

 الجسم الاصفر  

 ي  في حالة حدوث الحمل يحدث الات

تستغرق بيضة الانسان اربعة ايام لعبور قناة البيض الى تجويف الرحم فاذا لقحت البيضة فانها  

البطانة   في  تغرس  ثم  البلاستولا(  )طور  ايام  ثلاثة  لفترة  الرحم  افرازات  في  عالقة  تصبح 

بافراز النخامية  الغدة  وتستمر  البرجستيرون    LHالرحمية  يفرز  فعالا  الاصفر  الجسم  ويبقى 

فيتوقف التبويض والحيض في فترة الحمل يبقى الجسم الاصفر نشطا خلال فشهر الحمل الثلاث 

الاولى ويفرز الجسم الاصفر البروجستيرون الذي يقوي العلاقة بين الجنين والبطانة الرحمية  

سي الافراز  فان  الاولى  الثلاث  الاشهر  اكمال  والذي وبعد  السخد(   ( المشيمة  عاتق  على  كون 

المشيمة   ان  اي  تكوينه  في  الرحم  وجدار  الجنين  هرمون placentaيساهم  ستفرز  التي  هي 

البروجستيرون لذا فان الشهر الثالث يمثل فترة انتقالية حرجة ويشهد حوادث اجهاض اكثر من 

افراز يتاخر  او  مبكرا  الاصفر  الجسم  يضمر  فقد  الحمل  فترات  قبل    بقية  من  البروجستيرون 

 المشيمة 

 اما اذا لم يحدث الحمل يحدث طور ثالث يسمى الطور الحيضي )الطور الطمثي( 

 Menstural stage( الطور الحيثي )الطمثي-3

من الغدة النخامية فيضمحل الجسم الاصفر خلال LHاذا لم يحصل حمل يتوقف افراز هرمون  

الانسلا الرحمية  البطانة  وتعاني  ايام  واثناء  عشرة  دموي  بنزف  مصحوبة  وتكون  وتتمزق  خ 

هرمون يفرز  دورة FSHالانسلاخ  وتبدا  وتنضج  لتنمو  الحويصلات  تحفيز  على  ليعمل  ثانية 

 اخرى وسمي هذا الطور بالحيضي نسبة الى حدوث الانسلاخ المصحوب بنزف

 هرمونات الدورة الجنسية  
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  Follical –stimulating hormone(FSH)الهرمون المحفز للمناسل   -1

 Estrogen الهرمون المودق -2

 Luteinizing Hormon (LH)  الهرمون المحرض للجسم الاصفر -3

 Ovulat inducing hormon(OIH) الهرمون المحرض للتبويض -4

 Progestroneالبروجستيرون -5

  Implantation الانغراس

الاباضة   من  الخامس  او  الرابع  اليوم  في    ovulationعند  الرحمي  التجويف  البيضة  تدخل 

 كما في الشكل ادناه blasto cyste او في بداية مرحلة الكيس الارومي Morulaمرحلة التوتة 

ا تبدا عملية  يومين  او  يوم  تغلغل  لانغراس  وبعد  او  اختراق  يتم من خلالها  التي  العملية  )وهي 

 لارومي داخل الطبقة السطحية من بطانة الرحم( الكيس ا

الموقع الطبيعي والشائع للغرس الجنيني وما يتبعه من تكوين المشيمة وهو الجزء العلوي من  

للرحم الخلفي  الرحم    posterior wall of uterus الجدار  قاع  في  الغرس  يحدث   احيانا 

fundus    او في اعلى الجدار الامامي للرحمanterior wall of uterus    في كل هذه الاماكن

 السابقة يستمر الحمل ولا يوجد عائق في وظيفة المشيمة 

الاميني   السائل  عينة  على  الحصول  مثال  التشخيصية  الحالات  بعض    amniotc fluidفي 

اثناء عملية السحب ويمكن تحديد موقع المشيمة   تتأثريتوجب علينا معرفة موقع المشيمة لكي لا  

 فوق الصوتية.  الأمواجبواسطة 

  Abnormal Implantation الانغراس غير الطبيعي أماكن

باسم   تعرف  الرحم  جسم  غير  مناطق  في  البيضة  غرس  لنا  يظهر  النادرة  الحالات  بعض  في 

الرحم(   خارج  الانبورة    eetopic gestation)الحمل  في  الانغراس  الجزء   ampulla مثل 

الرحمي   الانبوب  من  من    uterine tube or fallopiantubeالمتسع  اخرى  مناطق  في  او 

 الانبوب الرحمي وعادة يكون سبب هذه الحالة مشاكل متعددة حيث تخدش الارومة الغذائية  
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trophoblast    بين ما  الرحمي  للانبوب  الداخلي  الحمل ال  الأسبوعالجدار  من  والثامن  رابع 

 مميت في منطقة البطن .  وأحياناويؤدي ذلك الى نزف مفاجئ 

ومعقد    الغرس مبكر  اجهاض  الى  يؤدي  الرحمي  الانبوب  من  من  اخرى  مناطق   earlyفي 

complicates abortion     اخرى مثل الغرس على سطح المبيض    أمثلةهناكsurface of 

orary  البطني التجويف  في  نتيجة    peritoneal cavity او  عادة  وتكون  جدا  نادرة  وتكون 

للتمزق الذي يتبع الغرس الانبوبي وقد سجلت حالة حمل كاملة في المناطق وبالطبع هذا غير  

منطقي من الناحية الطبيعية الغرس في منطقة العنق الداخلي للرحم ويؤدي الى تكوين المشيمة  

لمشيمة في الجزء الاسفل من الرحم وعادة تسبب  والتي تكون فيها ا  Placenta preria القبلية  

 انفصال مبكر للمشيمة في المراحل المنتهية من الحمل.

 Abnormal Implantationالغرس الغير الطبيعي  أماكن

          surface of ovaryالغرس في المبيض  -1

             infandibulumالغرس في قمع الرحم -2

                      ampullaالغرس في الانبورة  -3

      fallopian tubeالغرس في الانبوب الرحمي -4

               internal os  الغرس في عنق الرحم-5

 aminiotic cavity الغرس في التجويف الامنيوتي-6

                        pelvic الغرس في الحوض -7

 Types of Implantation    الانغراس أنواع
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العموم هناك   المشيمية في  اللبائن  بين  الرحم متنوعة بشدة ما  الكيس الاريمي مع جدار  علاقة 

 ثلاثة انواع من الانغراس يمكن تميزها منها: 

   superficial Implantationالانغراس السطحي-1

نمو الكيس المشيمائي يؤدي به الى ملامسة البطانة للتجويف الرحمي الرئيسي هذا النوع يعرف  

 (ذوات الحوافر والمفترسات والقرود ) central Implantationبالانغراس المركزي 

 Ecentral Implantation الانغراس اللامركزي-2

بعيدا عن التجويف الرئيسي )القندس الكيس المشيمائي يرقد لفترة من الوقت في طية او جيب  

 والفار والسنجاب( 

 Interstitial Implantation الانغراس الخلالي-3

وبعض  غينيا  وخنزير  )القنفذ  الرحمية  البطانة  مادة  في  يغوص  او  يخترق  المشيمائي  الكيس 

 الخفاش و القرود والانسان( 

  Placenta  المشيمة

في الحيوانات الولودة الولادة الحية مرتبطة مع توسيع المشيمة وعندا ينمو الجنين داخل جسم  

الى   يحتاج  بل  البيضة  في  المخزون  المح  على  يعتمد  لا  فانه  البيضة  عن   تأسيسالام عوضا 

 الام هذه العضو الوسيط هو المشيمة بعض الاسماك الولودة  أنسجةعلاقات وظيفة مع 

 Placenta shape   المظهر المشيمي

مظهر اي مشيمة وحجمها يعتمد او يرتبط مع الكيس المشيمائي المكتمل المسيطر عليه بواسطة 

 على ذلك يمكن تميز اربعة انواع رئيسية هي :   تأسيسانمط التوزيع النهائي للزغابات 
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المنتشرة-1 كامل  Diffuse Placenta   المشيمة  فوق  بالزغابات  ومشيماتها تحتفظ  المشيماء 

ممتدة او منتشرة في الخنزير او زغابات قصيرة متفرعة مفصولة بفواصل ملساء في الاحصنة  

. 

الفلقية  -2 ذوات   Cotyledonary Placentaالمشيمة  الحيوانات  في  حقيقية  زغابات  ذات 

ات من  الحوافر مثل الابقار والاغنام والغزال هذه الزغابات تتجمع في بروزات وردية في واح

 الجدار تعرف كالفلقة التي تكون مفصولة. 

النطاقية  -3 تقريبا    Zonary Placentaالمشيمة  النطاق  تشبه  المفترسات تشغل حزم  زغابات 

 في منتصف الكيس المشيمائي 

ة  ئالزغابات تكون محددة في مناطق بهي   في العموم  Discoid Placentaالمشيمة القرصية  -4

 قرص او قرصين مثل اكلات الحشرات والخفافيش والقوارض والرئيسيات 

 :  Fertilization الإخصاب

هو عملية اتحاد المشيج الذكري )النطفة ( بالمشيج الأنثوي )البيضة (واندماج مادتهما 

  Zygoteالبيضة المخصبة    الوراثية. )اي اندماج نواة الحيمن مع نواة البيضة( لتتكون

العملية هذه  وتدعى  الكروموسومية  المجموعة  ثنائية  تكون  الثنائي    والتي  بالخلط 

Amphimixis   اللاقحة تتكون  داخلية  ام  كانت  خاجية  الاخصاب  عملية  ونتيجة 

Zygote    ومع اتمام هذه العملية تستعيد اللاقحة العدد الكامل للكروموسومات اي ان

 عملية الاخصاب عامل رئيسي في : 

 المحافضة على النوع والصفات الوراثية   -1

 عملية تنبيه ميكانيكية للبيضة للقيام بالانقسام الاختزالي الثاني   -2

ء الى خلط المجموعة الكروموسومية ونقل الصفات الوراثية من الابا -3

 الابناء 

 تجديد الجنس الجنيني   -4
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 يعتبر نقطة البداية في التكوين الجنيني   -5

 تقسم عملية الاخصاب الى :

يحدث خارج جسم الام ويحدث    :External Fertilizationالاخصاب الخارجي  -1

عادة في الماء كما في الاسماك والبرمائيات حيث يتم طرح البيوض في الماء وكذلك  

 اتحاد الخليتين في الماء.النطف ويتم 

التناسلية للام   : يحدث داخل القنوات  Internal Fertilization  الداخليالاخصاب  -2

تنمو  والتي  المخصبة  البيضة  وتكوين  الانثوي  المشيج  مع  الذكري  المشيج  اتحاد  يتم 

 داخل القنوات التناسلية للام. 

واحدة    ذكرية  تناسلية  خلية  اختراق  يحصل  الحالات  البيضة اغلب  سايتوبلازم  الى 

وفي بعض الانواع مثل البيوض الكبيرة كثيرة    mono spermيسمى احادي النطف  

اذ تدخل البيضة اكثر من نطفة واحدة ولكن نطفة المح مثل بيوض الزواحف والطيور  

هذا   ويسمى  فتضمحل  النطف  بقية  اما  الجنيني  التكوين  في  تساهم  فقط   Polyواحدة 

sperm 

صفة منتشرة حتى بين الاحياء الدنيا التي تتكاثر جنسيا    Recognition التمييزظاهرة  

البيضة  المشيج كاغشية  تتشابه مظهريا وتتضمن قدرة سطح اغشية  رغم ان امشاجها 

ان  بعد  الخلايا  التلامس  على  الاخصاب  خلال  التمييز  ويعتمد  التمييز  على  والنطفة 

ا جوفية  باستثناء  عشوائيا  ببعضها  تشبه  تصطدم  مواد  الامشاج  افراز  تتضمن  لمعي 

 الهرمونات الجاذبة او الجذب الكيميائي 

 ية الاخصاب )ميكانيكية الاخصاب(الخطوات التي ترافق عمل

بالبيضة -1 الحيمن  عملية    التصاق  المضاد(ان  والمخصب  المخصب  جزيئات  )فعل 

بين   agglutinationالاخصاب تتطلب وسيلة اتصال النطفة بالبيضة حيث يتم التلازن 

نتيجة   وذلك  والبيضة  النطف  مكونة    receptormoleculesالكيميائي    التفاعلاحدى 

توجد على سطح الغشاء البلازمي للبيضة وتعرف   glycoproteinمن بروتين سكري  

ة على سطح الحيامن تسمى المخصب )القفل(وجزيئات محمول  Fertilizinبالمخصب  
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والمخصب والمخصب المضاد يعملان عمل القفل   )المفتاح(  anti fertilizinالمضاد  

حامضي  بروتين  من  مكونة  جزيئات  عن  عبارة  المضاد  المخصب  جزيئات  والمفتاح 

توجد على سطح راس النطفة واشكالها متممة لاشكال جزيئات المخصب لهذا فان شكل 

د والمتممة لشكل المخصب يمنع التصاق كميتات الانواع المختلفة لان  المخصب المضا

كل نوع يكون على شكل خاص كالقفل والمفتاح ولا يعتمد على التركيب الكيميائي لهذا  

لا  أ  نوع  من  فمخصب  بالنوع  انه خاص  كما  الانواع  باختلاف  يختلف  المخصب   فان 

)لا وهذه    يتلازن  أ  النوع  من  الا  النطف  التركيب يلتصق(مع  نتيجة  ليست  الخاصية 

 الكيميائي لجزيئة المخصب وانما هي لشكل جزيئة المخصب او ترتيبها. 

 وظائف تفاعل المخصب والمخصب المضاد في عملية الاخصاب

 يمكن تلخيص وظائف تفاعل المخصب والمخصب المضاد كالاتي: 

 العمل على ربط او التصاق النطفة بسطح المبيض -1

التفاعل احدى وسائل منع ظاهرة تعدد النطف وذلك بانتشار جزيئات المخصب يمثل  -2

 وتفاعلها مع النطف الفائضة في محيط البيضة 

يعمل التفاعل كوسيلة لمنع التهجين بين الانواع لان امشاج كل نوع يكون على شكل -3

 خاص كالقفل والمفتاح 

 

 

 اختراق الحيمن لاغلفة البيضة )رد فعل الجسم الطرفي(

او طبقة جلاتينية )اغلفة البيضة تغلف بيوض جميع الحيوانات بطبقة غشائية او اكثر  

الاولية والثانوية(بالاضافة الى الغشاء البلازمي وتشكل هذه الطبقات مواد تمنع دخول 

وتعددها   تعود   Poly spermالنطف  بنطفة  البيضة  اخصاب  تمنع  انها  الى  بالاضافة 

 سيم الطرفي اداة النطفة لاختراق هذه الحواجز الى نوع اخر وان مسؤلية الج

التي تسمى  الحوصلية  الخلايا  بطبقة شفافة وصف من  تكون محاطة  اللبائن  بيضة  ان 

 بالتاج المشع 
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للجسيم   الخارجي  الغشاء  يتحطم  والبيضة  النطف  احدى  بين  التلازن  يحدث  ان  بعد 

لية الجسم الطرفي الى الطرفي وغشاء النطفة في النهاية الامامية تطلق محتويات حوص

محللة  انزيمية  طبيعة  ذات  المواد  وهذه  وتحلله  البيضة  غلاف  على  لتنصب  الخارج 

تؤثر هذه الانزيمات على خلايا   hyalorunidaseوهي انزيم    sperm lysinsنطفية  

التاج المشع ويحدث ثغرة تدخل منها النطفة فيخترق الراس المنطقة الشفافة يؤدي الى 

 البلازمي للنطفة مع الغشاء البلازمي للبيضة  التماس الغشاء

 ردة فعل البيضة وتنشيطها )تكوين مخروط الاخصاب( 

بعد تلامس غشائي البلازما للنطفة والبيضة يكون رد فعل البيضة بتكوين بروز من سايتوبلازم  

 عند موضع التماس  Fertilization coneشفاف يعرف بمخروط الاخصاب 

النطفة   ابتلاع  على  ويعمل  للبيضة  البلازمي  بالغشاء  للنطفة  الوسطية  والقطعة  الراس  احاطة 

الا ابتلاع  عملية  تشبه  الغريبة  بعملية  عن   Phago cytosisجسام  الذنب  وينفصل  )البلعمة( 

هو   الذنب  ان  على  دليل  وهذا  المحي  الغشاء  خارج  الذنب  ويبقى  الوسطية  والقطعة  الراس 

 للحركة فقط

الاخصاب   البلازما   Ferfilization membranيتكون غشاء  المح عن غشاء  ينفصل غشاء 

والف الاخصاب  غشاء  ويكون  المح  غشاء  والخلية ويتثخن  الاخصاب  غشاء  بين  الحاصل  راغ 

بعد ان تخترق النطفة يكون الجسم   peri vitelline apaseالبيضية يسمى الفسحة حول المحية 

الترتيب وتستدير   ينقلب هذا  النواة فالجسيم المركزي والمايتوكوندريا لكن  تتبعه  الطرفي اماما 

يصبح  o180  بزاويةالنواة   النهاية بحيث  وتصبح  النواة  امام  والمايتوكوندريا  المركزي  الجسم 

 Penetrationبمسار الاختراق  الخلفية للنواة الى الامام يدعى المسار الاول الذي تسلكه النطفة  

path    مسار يدعى  يتكون  الذي  الجديد  المسار  البيضة  نواة  باتجاه  الاتجاه  النطفة  تغير  وقد 

ان وهذ   Copulation pathالاقتران   الى  بالاضافة  الجين  تناظر  لتحديد  مهمة  المسارات  ه 

النجم   يتكون  البيضة  في  السايتوبلازم  توزيع  الى  تؤدي  المركزي   Starالحركة  الجسم  حول 
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الكروموسومات   وتحاط  النواتان  وتتحد  العدد    بغشاء للنطف  تحمل  نواة  تتكون  واحد  نووي 

 ة قد تكونت وتعتبر بداية الفترة الجنينية  الكامل من الكروموسومات وبهذا تكون البيضة المخصب 

 لمنع ظاهرة تعدد النطفهناك وسائل عديدة : وسائل منع تعدد النطف

والمحمولة على راس النطفة مع جزيئات  التلازن الذي يحدث بين جزيئات المخصب المضاد -1

 المخصب والتي تتسرب من الغطاء الجلاتيني للبيضة الى المحيط 

البروتين  -2 حال  انزيم  منها  المحيط  الى  معينة  مواد  الاخصاب  البيضة عند    proteaseتطلق 

والذي يمنع دخول المزيد من النطف الى البيضة ويعمل هذا الانزيم على تغيير سطح البيضة  

 بحيث تفقد البيضة قابليتها على ربط النطف ويتم ذلك في ثلاثين ثانية  

 حدوث يتكون غشاء الاخصاب بعد    Fertilization membraneتكوين غشاء الاخصاب  -3

ينفصل   حيث  ويكون    الغشاءالاخصاب  المحي  الغشاء  ويتثخن  البلازمي  الغشاء  عن  المحي 

غشاء الاخصاب ويرتفع هذا الغشاء عن سطح البيضة ويتكون فسحة حولها تدعى الفسحة حول  

 جسم الطرفي الى سطح البيضة يكون متعذرا  المحية ولهذا فان وصول نبيب ال

الى  -4 القشرية  الحبيبات  من  طبقة  تقع  النطف  تعدد  ظاهرة  منع  في  القشرية  الحبيبات  دور 

حيث ان البيض الغير المخصبة تكون محاطة بغشائين خارجي هو  الداخل من غشاء البلازما  

المح   الحبيبات اغشاء  يكون رد فعل  البلازمي  الغشاء  تكوين مخروط  وداخلي هو  بعد  لقشرية 

هي   البيضية  الخلية  حول  جديدة  طبقة  تشكل  مواد  القشرية  الحبيبات  تطلق  حيث  الاخصاب 

 Hyaline layerالطبقة الشفافة  

المنطقة  -5 تعاني  البيضة  الى  النطفة  دخول  وعند  الشفافة  بالمنطقة  البيضة  تحاط  الثديات  في 

الشفافة تغيرا يجعل مرور النطفة من خلالها متعذرا ويدعى هذا التغير منطقة التفاعل وهي تبدا 

 في موضع دخول النطفة ثم تمتد لتشمل بقية المنطقة الشفافة 
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العظمية  -6 الاسماك  بيوض  بالنقير تسمح تحاط  ثغرة تعرف  )المشيمي(فيه  متين  بيضة  بغشاء 

 بمرور نطفة واحدة في وقت واحد وحال دخول احدى النطف تسد الثغرة بمادة جلاتينية  

 Cleavage التفلج

المخصبة  البيضة  تتحول  من خلالها  والتي  المتتالية  الخيطية  الانقسامات  من خلاله    هو سلسلة 

 كائن متعدد الخلايا   لتكوين )بعد تنشيطه بعملية الاخصاب(

 الفرق بين الانقسام الخيطي والانفلاق )التفلج( 

قبل النمو  بطور  المنقسمة  الخلايا  تمر  لا  الجسمية    الانفلاق  الخلايا  في  يحصل  كما  انقسام  كل 

في   بينما  السابقة  الخلايا  من  اصغر  تكون  انفلاق  كل  من  الناتجة  الخلايا  فان  لهذا  الاعتيادية 

في   موضحة  كما  الخلايا  حجم  يزداد  نمو  بطور  تمر  تنقسم  خلية  كل  فان  الخيطي  الانقسام 

 المخطط التالي 

               

 )التفلج(ماهي مميزات الانفلاق

بانقسامات  -1 الخلايا  متعدد  تركيب  الى  الخلية  الوحيدة  المخصبة  البيضة  تتحول 

 خيطية متكررة  
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خليتين   -2 لتكون  تقسم  معين  حجم  ذات  المخصبة  البيضة  التفلج  انقسامات  في 

نصف   لها  الجديدة  الخلية  فان  لهذا  وهكذا  المخصبة  البيضة  لحجم  مساوي  مجموع حجمهما 

 ه بدورها تعطي خلية ذات حجم اصغر حجم الخلية التي تكونت منها وهذ 

تدخل  -3 قصيرة  زمنية  فترة  البيني  الطور  فان  لذا  نمو  طور  التفلج  يتضمن  لا 

 بعدها الخلايا في انقسام جديد  

 لا يتغير الشكل باستثناء ظهور تجويف داخلي هو الجوف الارومي   -4

مواد  -5 تحول  على  ومقتصرة  محدودة  التركيب  الكيميائية  التغيرات  تكون 

 بلازمية الى مواد نووية سايتو

لاتبدل اجزاء سايتوبلازم البيضة مواقعها بقدر كبير وتبقى في نفس المواضع  -6

 التي تحتلها في البيضة المخصبة 

النهاية   -7 في  النسبة  وهذه  السايتوبلازم  الى  الانوية  نسبة  تزداد  التفلج  باستمرار 

 تكون ثابتة وخاصة لكل نوع من انواع الحيوانات  

الزمن -8 في الفترة  مثلا  النوع  باختلاف  تختلف  الانقسامات  تستغرقها  التي  ية 

  14-12الضفادع الانقساملات تستغرق بحدود ساعة واحدة تقريبا في اللبائن الفترة اطول من  

 ساعة تقريبا  

 

 مصير الخلايا التفلجية ؟ 

 هل يحدد التفلج مصير الخلايا التفلجية ام لا؟

لتفلجية مبكرا اي ان كل خلية تفلجية تعطي جزء محدد في بعض الانواع يتحدد مصير الخلايا ا

انواع   اغلب  في  التفلج  هذا  يشيع  المحدد  بالتفلج  يعرف  التفلج  من  النوع  وهذا  الجنين  من 

 اللافقاريات 
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اما التفلج غير المحدد فلا يؤدي الى فلجات محددة المصير بحيث يمكن ان يؤدي فصل الفلجات 

الاربع خلايا واحيانا الثمان خلايا الى تكوين اجنة كاملة وان    عن بعضها في مرحلة الخليتين او

 كانت صغيرة الحجم كما في التفلج للفقاريات من ضمنها اللبائن 

 مستويات التفلج  

الحيواني   القطب  من  يبدا  متساويتين  خليتين  الى  البيضة  يقسم  شاقولي  انقسام   : الاول  الانقسام 

 باتجاه القطب الخضري  

يتعامد مع مستوى الانقسام الاول ويتكون اربع خلايا متساوية   انقسام شاقولي  الثاني:  الانقسام 

 بالحجم 

ي  افقيا )عرضيا(  الثالث: مستوى الانقسام يكون  نصف المستويين السابقين مكونا ثمان  الانقسام 

 فلجات 

 فلجة  16الانقسام الرابع : يكون شاقولي )عمودي( مزدوج يؤدي الى انتاج  

الانقسام الخامس: يكون افقي مزدوج الاول في وسط المساحة بين القطب الحيواني والاستواء  

 فلجة  32والاخر يكون بين الاستواء والقطب الخضري لينتج 

 بعد هذا يكون من الصعب متابعة الانقسامات 

 انواع التفلج  

الخلايا  -1 تقسيم  الى  الانقسام  مستويات  تحاول  التفلج  من  النوع  هذا  في  التام  او  الكلي  التفلج 

هذا  يوجد  وهكذا  خلايا  اربع  تصبح  والخليتين  خليتين  تصبح  الواحدة  الخلية  اي  تامة  بصورة 

الحاو البيوض  في  التفلج  من  كميات النوع  على  وتحتوي  المح  من  جدا  قليلة  كميات  على  ية 

 معتدلة من المح يقسم التفلج الكلي او التام الى  
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فلجات  -أ اربع  ثم  فلجتين  الى  البيضة  تقسم  التفلج  من  النوع  هذا  في   : المتساوي  التام  التفلج 

قليلة جدا    متساوية يوجد هذا النوع من التفلج في البيوض التي لا تحتوي او تحتوي على كميات 

 من المح 

التفلج  التام الغير المتساوي يحدث هذا النوع من التفلج في البيوض المخصبة والتي يكون  -ب 

الحاوي   الجزء  تقع في  ان  الى  تميل الانفسامات  فيها غير متساوي عندئذ  المحية  المادة  توزيع 

ب الحيواني فتصبح عل كميات قليلة من المح اي ان مستوى التفلج الثالث يكون اقرب الى القط

الخضري  النصف  في  الموجودة  تلك  من  اصغر  الحيواني  النصف  في  الموجودة  الفلجات 

يحدث هذا  الفلجات المتكونة مفصولة عن بعضها البعض لكن حجم الخلايا يكون غير متساوي  

قرب  تتركز  المح  من  كمية  على  تكون حاوية  البرمائيات  كبيوض  المح  متوسطة  البيوض  في 

 ري ويتميز المح كونه خاملا  القطب الخض

: ويسمى ايضا بالتفلج الناقص ويحدث هذا النوع من التفلج في    )القرصي(  التفلج غير التام-2

البيوض الكبيرة لغالبية الاسماك والزواحف والطيور ففي هذه البيوض يتوزع المح بشكل كتلة  

رقي  كبيرة طبقة  بشكل  السايتوبلازم  ويكون  السايتوبلازم  الى  بشكل  نسبة  او  البيضة  حول  قة 

قرصي يعرف بالقرص الارومي فوقها ولهذا فان التفلج يقتصر على قرص السايتوبلازم وعدم  

الى الكتلة المحية وقد يطلق عليه ايضا بالتفلج القرصي كما في التفلج الذي يحدث   أخاديدهامتداد  

مح تمنع تكوين الخيوط  في بيضة الطيور الفلجات لا تنفصل عن بعضها البعض كليا لان مادة ال

 المغزلية والانقسامات لا تمتد في المنطقة الحاوية على المح.

 مزايا الصبغات الحيوية  

 لاتؤثر في فسلجة الخلايا المصبوغة -1

 لا تؤثر على حيوية الخلايا-2

 الى درجة لاتؤثر على النتيجة  انتشار الصبغة الى الخلايا المجاورة يكون محدود -3
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العالم    1964في عام   تلتصق بسطح    Sprattاستخدم  الجنين حيث  الكربون على سطح  دقائق 

 الخلايا حيث يمكن تتابع حركة هذه المواد ويتم رسم الخرائط المصيرية 

 Growthالنمو 

يعرف النمو على انه الزيادة في حجم الكائن الحي وكتلته ويقاس النمو بقياس الوزن اما قياس 

 الطول والارتفاع فلا يعتمد عليه عند قياس الوزن  

 حيث تتضاعف الخلايا بالانقسام الخيطي   Multiplication growthزيادة عدد الخلايا -1

ا -2 رافع  عضلات  تكبير  فمثلا  الخلايا  حجم  العضلية  زيادة  الخلايا  حجم  لزيادة  نتيجة  لاثقال 

 لكن يبقى عدد الخلايا ثابتا .وانتاج لييفات اضافية ضمنها 

 زيادة كمية المادة الخارج خلوية مثل بناء الانسجة الرابطة والمواد البينية  -3

البنائية   العمليات  تفوق  نتيجة  النمو  التقويضية    anabolic processesيحصل  العمليات  على 

catabolic processes   وزن ثبت  والتقويض  البناء  معدل  تساوى  واذا  الحي  الكائن  في 

 فوق معدل البناء الحيوان بينما يحصل الهزال نتيجة ارتفاع معدل التقويض 

 Sigmoid Growth منحني النمو السيني

النمو   منحني  فترات   growth curveيستخدم  على  الحيوان  وزن  في  الزيادة  عن  للتعبير 

الفترات الزمنية على المحور الاخر ويتخذ منحني  ومنتظمة حيث تسجل الاوزان على محور  

الحيوان على شكل حرف   السيني    Sنمو  بالمنحني  يطلق عليه  حيث    Sigmoid growthلذا 

سر  نمو  فترة  ثم  مرة  اول  بطيئا  نموا  السيني  النمو  منحني  ثم  يظهر  اخرى  بطئ  نمو  فترة  يع 

 يستوى تدريجيا متخذا وصفا افقيا يدل على ثبوت وزن الحيوان 

  والأجزاء   الأعضاءويقاس معدل النمو بنسبة الزيادة في الوزن نسبة الى الوزن الاصلي تنمو  

المختلفة لجسم الحيوان بمعدلات مختلفة حيث يلاحظ وجود اختلاف في نسب نمو اجزاء جسم  
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ينموان بمعدل  الانسان فتلا ينمو    أسرعحظ ان الساقين  بينما  بقية الجسم  كبير    ببطء  الرأسمن 

 من الشهر الثاني حتى البلوغ.

                      

هي العملية التي تكتسب فيها خلايا الكائن الحي القدرة على انجاز    Differentiation  التمايز

خاصة   كالتنفس   إضافةوظائف  المختلفة  الاساسية  الايضية  العمليات  انجاز  على  قدرتها  الى 

وبناء البروتينات اما الخلايا المتمايزة فلها القدرة على انجاز وظائف خاصة لا تستطيع خلايا  

عصبية تنقل السيلات العصبية مسافات بعيدة وبسرعة فائقة وتستطيع  اخرى انجازها فالخلايا ال

 الى وظائفها الاخرى  إضافةخلايا الكبد افراز مادة الصفراء 

نوعية في الخلايا المتمايزة    آليات ان قدرة الخلايا على انجاز وظائف خاصة تعتمد على وجود  

 في الخلايا الطلائية للرغامي.  والأهداب كالليفات العضلية في الخلايا العضلية 

فترة   بعد  العصبية  الخلايا  تمايز  يتوقف  فمثلا  واحدة  التمايز مرة  يحدث  الحالات  كثير من  في 

الحياة   خلال  يستمر  اخرى  حالات  وفي  غيالطفولة  تبقى  الخلايا  من  قسم  ان  متمايزة  اي  ر 

المولدة للدم    الأنسجة تعمل كاحتياطي للنسيج كما في    Stem cellوتسمى هذه بالخلايا الجذعية  

تمايزا   يعاني  لا  الجديدة  الخلايا  بعض  يبقى  البنوية  الخلايا  وتكون  تنقسم  فعندما  الجلد  في  او 

بعضها   اما  اخرى  خلايا  لتكوين  مصدرا  تمايزا    الأخرليكون  محتو.فيعاني  الخلايا  ى  ان  كل 

من   تم  DNAالجسمية  تقدم  فكلما  التمايز  هو مركز  السايتوبلازم  فان  لذا  الخلايا  متساوية  ايز 

 تزداد نسبة حجم السايتوبلازم الى حجم النواة. 
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 دور الهرمونات في السيطرة على النمو والتمايز 

 تعتمد السيطرة الهرمونية في الحيوان  

ويوصف   -1 محددة  كيميائة  لاشارات  الاجابة  على  المستهدف  النسيج  قدرة  على 

لمستويات منخف الاستجابة  من  ماتمكن  اذا  بالمستجيب  ولا  النسيج  الدم  في  الهرمون  من  ضة 

يمكن لغيره من الانسجة الاستجابة لها. فالبطانة الرحمية في اللبائن وقناة البيض في الطيور  

 يستجيبان للهرمون المودق بتمايزها ونموها حتى عندما ينساب مع الدم بمستويات منخفضة. 

خ -2 للاعضاء  النسبية  الاجسام  وحفظ  والتمايز  النمو  على  السيطرة  لال تمثل 

الدرس   من  المزيد  تتطلب  التي  الحياتية  القضايا  من  واحدة  البالغة  والادوار  النمو  مراحل 

 والتحميض.

بين   -3 القائمة  العلاقة  بدراسة  والنمو  التمايز  في  الهرمونات  دور  توضيح  يمكن 

الغدتين )النخامية والدرقية( في جنين الضفدع. اذ اثبتت التجارب ان رفع الغدة النخامية في  

ة جنينية مبكرة يؤدي الى عدم تمايز الغدة الدرقية وبقائها تركيبا اثريا مؤلفة من خلايا  مرحل

هملة لا تنتظم بحويصلات درقية متميزة. وان اعادة زرع الغدة النخامية في هذا الجنين تمكنه  

 من استئناف الغدة الدرقية لنوها. 

الدرقية   -4 الغدة  تفرزه  الذي  الثايروكسين  هرمون  مهما ان  دورا  يوضح  نفسها 

للهرمونات في التمايز والنمو. اذ يلعب دورا اساسيا في تمايز ونمو الكثير من اعضاء الجسم 

 بما فيها الاطراف. 

اذا رفعت الغدة الدرقية او النخامية من جنين الضفدع في مرحلة مبكرة عجز  -5

 الجنين عن تكوين الاطراف وعن المرور بالتحول الشكلي.

 الى مناطق. تقسيم الجسم  -6

 انفصال الجنين عن الاجزاء الخارج الجنين.  -7

 Differentiation  والتمايز Recognition الفرق بين التمييزس. 

  meuralla developmentتكوين  التويتة  
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 هي كتلة متراصة من الخلايا تقع ضمن غشاء الاخصاب  

اللاتينية التوتية في التوت وهي   morus اللغة  ثمرة  النمو   جنين وتعني  مبكرة من  في مرحلة 

أي الجنيني،  التفلج  التوتية عن طريق  وتتكون  اللاقحة   .اللاقحة انقسام الجنيني،  انقسام  بمجرد 

بـالتوتية،    32إلى   بالتشبه  اللاقحة  تبدأ  بعد  خلية،  قليلة  أيام  غضون  ترتبط  الإخصاب  وفي   ،

فجوي،   وموصل  رابطِ  تشكيل جسيم  مع  بشدة  للتويتة  الخارجي  الجزء  الموجودة على  الخلايا 

تفرز خلايا التويتة بعد ذلك سائلاً ، مما يتسبب   بالانغراسفيتعذر تمييزها. وتعُرف هذه العملية  

من   جوفاء  كرة  وتشكيل  مركزي،  تجويف  تشكيل  باسمفي  معروفة  الكيس  الخلايا 

أول الأريمية الأريمية  للكيسة  الخارجية  الخلايا  ظهاري وستصبح  )الأرَومة   نسيج  جنيني 

وستصبح الداخل  في  محصورة  الخلايا  بعض  ستظل  ذلك  ومع  الداخلية  الغاذية(.  الخلايا    كتلة 

"جن الداخلية  الخلايا  لكتلة  النهائي  التكوين  الظاهر  سيشكل  الأديم  يشكل  بينما  سليماً"،  يناً 

 .وغيرها من الأنسجة من خارج الجنينية المشيمة الغاذي

  Blastula developmentتكوين  الاريمة  

تكون في  مرحلة  أول  هو  نفسه  تشكلالأريمة الانقسام  عملية  وهي  الكيس  ، 

الخلايا  (Blastocyst)  الأريمي من  خارجية  طبقة  إلى  التمايز  في  الخلايا  تبدأ  حيث 

تسمى   المغذية التي  الداخلية ((Trophoblast) الأرومة  الخلايا  تحصر .وكتلة  التي 

ارومي بسائل  يملا  تجويف  عملية      Blastocoelداخلها  لأرومات ل  الانغراسومع 

تمييزها، لكنها حتى الآن لا تزال حبيسة يتعذر   (Blastomeres)   الخارجية الفردية

لتصبح تتمايز  للخلايا  الداخلية  والكتلة  الشفافة.  المنطقة  مضغية داخل  فهي أرومات   ،

، الذي يطلق عليه كي تسهل التواصل بين الخلايا روابط تقترب لبعضها البعض وتكون

الأريمي. وتفرز الأرومات المغذية سائلاً داخل هذا التجويف الأريمي. في   الآن الكيس

أغشيته   ويسمى الجنين الجرثومي بالإضافة إلى هذا الوقت يزداد حجم الكيس الأريمي

يكونلاً  يحم  الخلوية المرحلة  هذه  وعند  الحم  ،  فييهذا  مستقراً  فيما   الرحم ل 

 .بالانغراس يعرف

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D8%B3%D8%A7%D9%85_%D9%81%D8%AA%D9%8A%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%AD%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AE%D8%B5%D9%8A%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B4%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%B3%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%B3%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC_%D8%B8%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B4%D9%8A%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D9%8A%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%B3%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%B3%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A9_%D9%85%D8%BA%D8%B0%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%A8%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AC%D9%88%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B4%D8%A7%D8%A1_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B4%D8%A7%D8%A1_%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%83%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D8%B3_(%D8%AC%D9%86%D9%8A%D9%86_%D8%A8%D8%B4%D8%B1%D9%8A)
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 توزيع كمية المح التفلج و تختلف الاريمة بين الكائنات الحية حسب 

تحيط   -1 الخلايا  من  واحد  صف  من  الاريمة  تكون  المح  قلية  بيوض 

 بجوف مركزي 

الخلايا صغيرة   -2 من  طبقات  عدة  الاريمة  تكون  المح  متوسطة  بيوض 

 في القطب الحيواني وكبيرة في القطب الخضري وتحيط بجوف لا مركزي  

لا تحوي على جوف    لأنهاريمة غير حقيقية  في البيوض كثيرة المح الا -3

 نما جوف تحت الجرثومي حقيقي وا 

  Gastrula developmentتكوين  المعيدة  

من   مكونة  اريمة  تكوين  الى  يؤدي  الارومية  التفلج  بالادمة  تعرف  واحدة  خلوية  صفيحة 

blastoderm  تحيط بالجوف الارومي 

الكائن  بالتالي  لتكون  وحويصلات  انابيبيا  مشكلة  وتلتف  وتنطوي  تتثخن  الخلوية  الصفيحة 

الطبقة   ثنائي  يكون  قد  الذي  وجوفية    Diploplasticالمتمايز  الاسفنجيات  في  الحال  هو  كما 

الطبقة   ثلاثي  يكون  قد  او  وباقي     Triplasticالمعي،  المسطحة  الديدان  في  الحال  هو  كما 

خرى لهذا فان عملية تكوين المعيدة تتضمن عملية اعادة ترتيب وتنظيم الخلايا من  الحيوانات الا

جديد او تتضمن ازاحة انسجة معينة او انتقالها من موقعها على سطح الاريمة الى موقع جديد  

تتكون   العملية  كليهما وبنهاية  او  اخر  انبعاج جزء  او  الارومية  الادمة  نتيجة لامتداد جزء من 

ال تي تكون في الحيوانات ثلاثية الطبقة من ثلاث طبقات جرثومية وهي الاديم الظاهر  المعيدة 

الخارج   الداخل    Ectodermالى  الى  الباطن  المتوسط    Endodermوالاديم  والاديم 

Mesoderm    بين الطبقتين السابقتين وتؤدي الى اختزال او ردم التجويف السابق او التجويف

تجوي وظهور  هو  الاريمي  جديد  البدائي  ف  المعي  الى    Archeatronالتجويف  يفتح  الذي 

 الخارج بالثقب الارومي وتسمى هذه الحركات الحركات المكونة للشكل 

 Morphogenetic movementsالحركات المكونة للشكل 
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تساهم جميع اجزاء الاريمة في عملية تكوين المعيدة التي تتضمن مجموعة من الحركات تعرف  

 لشكل اذ ان السبب في هذه التسمية  بالحركات المكونة ل

 ان الجنين يبداء بتكوين بداءات الاعضاء الاولية   -1

الشكل  -2 هذا  بالشكل  يقصد  ولا  المعيدة  عملية  ابتداء  مع  المميز  الشكل  اتخاذ 

غير    وحسب    الخارجي تكون  للشكل  المكونة  الحركات  فان  وكذلك  الداخلي  التركيب  وانما 

 قابلة للانعكاس. 

الى جنين مكون من عدة عند تغيير   الخلايا  الجنين من جنين مكون من طبقة واحدة من  شكل 

 طبقات هناك حركة الخلايا وتغير الشكل والموقع وهذه الحركات تتاثر بعدة عوامل: 

 حجم التجويف الارومي  -1

 سمك الادمة الارومية  -2

 حجم الخلايا الجنينية حسب نوع الاخصاب ونوع التفلج  -3

 المكونة للشكلانماط الحركات 

 Expansion او الامتداد  epibolyالتغلف  -1

الميل الطبيعي للانتشار فوق السطوح الخارجية فهو ميل طبيعي لخلايا الاديم الظاهر للانتشار  

على سطح الجنين عادة خلال القطب الحيواني نسبة الانقسامات كبيرة وسريعة الانقسام تنتشر  

 فوق سطح الجنين وتكون طبقة اضافية جديدة تغلف الجنين. 

الانسجة الى الداخل او غلف حيث تنبعج  الانغماد عكس الت  Embolyالانغماد   -2

 تنطوي منتقلة الى الداخل تشمل حركات الانغماد 

يمكن تمثيل الانبعاج الداخلي لصفيحة خلوية   invaginationالانبعاج الداخلي   -أ

حساب  على  جديد  تجويف  يتكون  الضغط  موضع  في  حفرة  يولد  تنس  كرة  على  بالضغط 

المنبعجة   الطبقة  وتكون  القدي  تبدا  التجويف  الخارج حيث  مقعرة حين ترى من  الداخل  الى 

الخلايا بالقطب الخضري بالتسطح ثم تنبعج للداخل ويختفي الجوف الارومي ويتكون تجويف  

 جديد هو الجوف المعيدي. 
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الالتفاف يعني الاستدارة حول نقطة معينة من الخلايا   involutionالالتفاف    -ب 

يت الاستدارة  عند  معينة  نقطة  حول  التي تستدير  الصفيحة  وتكون  جديدة  اضافية  طبقة  كون 

محدبة حين ينظر اليها من الخارج ومثال هذا الالتفاف انتقال الاجزاء  تعاني عملية الالتفاف  

 المحاذية للمنطقة الخضرية وينتقل نحو الثقب الارومي وتستدير الى الداخل.

الخلاي  ingressionالدخول   -ت  من  مجاميع صغيرة  انفصال  يعني  ا عن الدخول 

تكون طبقة   اي قسمة جنينية حيث  او  الاريمي  الجوف  داخل  الى  الارومية وهجرتها  الادمة 

 جديدة.

 

 Fate mapالخارطة المصيرية 

بيوض   تحويها  التي  بالصبغات  الاستعانة  يمكن  الاريمة  سطح  من  جزء  كل  مصير  *لمعرفة 

 الصبغات.بعض الانواع كدليل لتتبع مصير الجزء الذي يحوي تلك 

*ان النصف الحيوانيمن بيضة الضفدع يحوي صبغة سوداءتمكن الدارس اذا ما تابعها لمعرفة 

التركيب او الترتيب التي تكونها الخلايا التي تحوي تلك الصبغة اذ انها تظهر في للاديم الظاهر  

 مما يدل على ان هذه الطبقة مشتقة من خلايا القطب الحيواني. 

بال المختلفة من الاريمة الا  *يمكن الاستعانة  المناطق  لتتبع مصير  المظهرية الاخرى  صبغات 

 ان الصبغات والصفات المظهرية الاخرى تعين على معرفة اجزاء محدودة من الاريمة.

باستخدام   البيضة  او  الاريمة  سطح  من  المختلفة  المناطق  لتاشير  طريقة  ابتكرت  فقد  *لذا 

تتبع حركتها ومصير  ثم  الحيوية  العملية على رسم لوحة  الصبغات  المعيدة وتساعد هذه  ها في 

 Fateتبين مصير كا منطقة من سطح الاريمة وتعرف مثل هذه اللوحة بالخارطة المصيرية  

map . 

ا ول من ابتكر طريقة تاشير الاريمة باستخدام الاصباغ الحيوية عام  Voget*لقد كان فوكت  

بالصبغات الحيوية المختلفة ثم    Agarر  وتتضمن طريقته تشبيع شرائح صغيرة من الاكا  1025

وضعها على اجزاء مختلفة من سطح الاريمة ولا تقضي العملية اذابة غشاء المح لانه يسمح  
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بنفاذ الصبغة خلاله وما هي الا دقائق قليلة حتى تصطبغ خلايا الاريمة الملامسة للاكار ويمكن  

 استخدام عدة اصباغ)الوان( لتاشير الاجزاء المتجاورة. 

 مميزات الصبغات الحيوية  

 لاتؤثر على فسلجة الخلايا المصبوغة.  -1

 لاتؤثر على حيوية الخلايا.  -2

يؤثر على  -3 درجة لا  الى  يكون محدود  المجاورة  الخلايا  الى  الصبغات  انتشار 

 النتيجة. 

عام   العالم    1946في  بسطح   sprattاستخدم  تلتصق  الجنين حيث  الكربون على سطح  دقائق 

 الخلايا والتي يمكن تتبع حركتها في رسم الخرائط المصيرية . 

 Embryonic induction and Primary shpeman الحث الجنيني ومنظم شبيمان الاولي

organizer 

    Embryonic induction الحث الجنيني

كالحث   محددة  بظواهر  ارتباطها  من  بالرغم  الجنيني  التكوين  من  الانتشار  واسعة  ظاهرة  هو 

قد اختبر لاعتقاد الباحثين وقتها ان   Induction وكان التعبير    Neural inductionالبصري  

ولكن الدراسات    Enzymatic inductionالحث الجنيني على علاقة وثيقة بالتحفيز الانزيمي  

 تعطي اي دليل يدعم هذا الاعتقاد.اللاحقة لم 

سنة   شبيمان  بتجارب  الحث  دراسة  بدات  وحث    1901لقد  العين  التكوين  يدرس  كان  حيث 

عدستها من قبل الكوب البصري غير ان التجربة التي بنيت عليها مبادئ الحث الجنيني كانت  

مانكولد   هيلدا  مساعدته  الشفة  1924سنة    Hild Mangoldتجربة  ان  بينت  الظهرية    التي 

للثقب الارومي عند نقلها من معيدة سلمندر )برمائي ذيلي( وغرسها في موضع جانبي او بطني  

دمج الى الداخل وتكون حبلا ظهريا وبدينات كما تحفز الاديم الظاهر للمعيدة من معيدة اخرى تن

كاد يكون  المضيفة ليكون انبوبا عصبيا اي انها تحفز تكوين الاعضاء المحورية للجنين ثانوي ي
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كاملا. قد يضم الجنين الثانوي حبلا ظهريا وبدينات وانبوب عصبي يتالف جزء منها من المادة  

المغروسة وتساهم المعيدة المستلمة بالجزء الاخر. وقد تكون هناك تراكيب اخرى اضافة الى 

الملاحظان   ومن  المذكورة  عنالتراكيب  الا  البرمائيات  في  يتكون  لا  العصبي  الانبوب  د ان 

البدائي المعي  سقف  مع  الظاهر  الاديم  فيها  تلامس  يحصل  لا  التي  الخارجية  المعيدة  ففي   .

 التلامس المطلوب بسبب بروز المعي الى الخارج ولا يتكون اي نسيج عصبي.

بينت التجارب ان القطعة من الصفيحة العصبية   ان التوقيت من الامور المهمة في الحث. فقد 

في حالة ر  تكون  المنطقة المفترضة  في  مبكرة وزرعها  الطبيعي في معيدة  فعها من موضعها 

البشرة المحيطة بها. اما اذا اخذت القطعة من معيدة متاخرة وزرعت في  البطنية بشرة تماثل 

المنطقة البطنية فانها ستكون نسيجا عصبيا مما يدل على ان الصفيحة العصبية قد تم حثها في  

مادة   وانتقال  المعيدة  نمو  وبالمقابل  اثناء  الجنين.  داخل  الى  الارومي  للثقب  الظهرية  الشفة 

ويفقد استجابته للحث تدريجيا كلما يستجيب الاديم الظاهر للمعيدة المبكرة لحث الشفة الظهرية.  

 تقدمت المعيدة بالنمو. 

لقد بينت التجارب التي استعملت فيها الصبغات الحيوية على ان مادة الشفة الظهرية تنتقل بعد  

ولها الى داخل المعيدة باتجاه الامام مكونة سقف المعي البدائي اذ تظهر قدرة مشابهة لقدرة  دخ

على   الارومي  الثقب  شفاه  قدرة  تتفاوت  كما  الثانوي.  الجنين  تكوين  على حث  الظهرية  الشفة 

جنين   تكوين  لحث  ضرورية  الجانبية  الظهرية  الشفة  مادة  فاغلب  والموقع  للوقت  تبعا  الحث 

كا الامامية ثانوي  العصبي  الجهاز  تراكيب  معا  والباطن  المتوسط  الاديمان  يحث  بينما  مل 

 والحواس.  

فالشفة   الشميتين  والنقرتين  العينين  تكوين  تحفيز  الى  الظهرية  الشفة  من  الوسطي  الجزء  يميل 

 الظهرية تظهر اختلافا في امكانيتها على الحث.

 فهي تحث تكوين الدماغ اذا استحصلت من معيدة مبكرة   -1
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تحوي  -2 :انها  ذلك  وتفسير  المتاخرة  المعيدة  في  الشوكي  الحبل  تكوين  تحث 

الصفيحة قبل الحبلية المستقبلية في المعيدة المبكرة، وتحوي الحبل الظهري والاديم المتوسط  

زء الامامي منه يحفز الدماغ في المعيدة المتاخرة ويصدق هذا على سقف المعي البدائي والج

تكوين  فيحث  الذنب  في  اما  الشوكي  الحبل  تكوين  البدائي  المعي  سقف  يحفز  الجذع  وفي 

 البدينات الذنبية. 

 Primary shpeman organizerمنظم شبيمان الاولي  

الاولي   الجنيني  )الحث  الظاهر  للاديم  الظهرية  الشفة  تحفيز  ظاهرة  على  شبيمان  اطلق 

Primary ambryonic inductin  والمنظم)Organizer   للثقب الظهرية  الشفة  على 

 .1926الارومي ونال شبيمان على بحوثه في هذا المجال جائزة نوبل سنة  

 لمنظم شبيمان صفتان: 

 قدرته على تنظيم نفسه في محور جنيني يتالف من حبل ظهري وبدينات.  -1

 انبوبا عصبيا. قابليه على حث الاديم الظاهر الواقع فوقه ليكون  -2

 

 بالتوفيق والنجاح 
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 ثانيا : علم البيئة النظري

 مقدمة

هو علم التاريخ الطبيعي ، ويعرف هذا العلم حديثا بأنــه فــرع علــم  علم البيئة

ــذي يخــتص ــوان ال ــة  الحي ــا أو بدراس ــات وبيئاته ــين الحيوان ــة ب ــتم العلاق يه

للمــؤثرات البيئيــة  ن الكائنــاتأو مجموعــة م ــقــات كــائن باســتجابات أو علا

 .في البيئة نتيجة لنشاط الكائنات  التغيرات التي تحدثو 

وعلم البيئة واسع يتطلب عديدا من الدراسات ويعتبر البعض بــأن علــم البيئــة 

الفســيولوجي ، بــل ويعتبــروا  الأعضــاءالحيواني يكون مرتبط بعلــم وظــائف 

الحيــوان كلــه ولــيس بعــض أجهزتــه أو  ةعلــم البيئــة عبــارة عــن فســيولوجي 

 . كما في علم الفسيولوجيا العام ئهأعضا

ة والحيويــة التــي ي ــا مجموعــة مــن العوامــل الطبيعبأنه ــ تعريف البيئةةويمكن  

تحيط بالحيوان أو بمجموعــة مــن الحيوانــات وكــل عامــل مــن هــذه العوامــل 

يرتبط بعامل آخر أو عدة عوامل بحيث أن تغيير عامل واحد يؤثر علي باقي 

 .الأخريالعوامل  

ة وبناء علي ذلك فإن الدراسة الوافية للبيئة لا تقتصر فقط علــي دراســة ناحي ــ

خاصة من الشكل أو الوظيفة ولا تقتصر علي دراسة جهاز خاص أو عضــو 

علي دراسة الفرد الحيواني كوحدة حية تعــيش معيشــة حــرة خاص بل تشمل  

والكيميائية للبيئة بل تتطلــب   الخواص الطبيعيةوكذلك لا تقتصر علي دراسة  

ف فحص شامل للحيوانات والنباتات والطفيليات التي تعيش فــي هــذه الظــرو 

 .بية ولتحليلية علي هذه المعلوماتالبيئة وتطبيق العمليات الإحصائية والحسا
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واحد المصاعب التي تقابل علماء البيئــة هــي الخــواص لكــل مــن الحيوانــات 

والبيئة فالحيوانات تتغذي وتمثل الغذاء وتنتج الطاقة وتتوالــد وتتــدخل بعــض 

لحيوية وبالمثــل فالبيئــة العوامل مثل العمر والجنس في تشكيل هذه العمليات ا

 .والتغيرات الدورية الغير منتظمة  تتغير نتيجة لدورت الفصول والأيام

 تقسيم علم البيئة علي حسب طبيعة محيط المعيشة:

  Aquatic ecologyعلم البيئة المائية:   -1

هو العلم الذي يهتم بدراسة الكائنات المائية وعلاقتها مع بعضها البعض ومع 

ويشمل بيئــة الميــاه العذبــه وبيئــة المصــبات   ية المحيطة بها.العوامل الغير ح 

 وبيئة البحار.

 Terrestrial ecologyعلم بيئة اليابسة:   -2

هــو العلــم الــذي يهــتم بدراســة الكائنــات الحيــة فــي اي منطقــة علــي اليابســة  

ويشــمل   وعلاقتها مع بعضها البعض ومع العوامل الغير حيــة المحيطــة بهــا.

ــطح الأرض وبي  ــة س ــات بيئ ــال والغاب ــة الجب ــطح الأرض وبيئ ــت س ــة تح ئ

 والصحاري وغيرها.

 تقسيم علم البيئة علي حسب نوع أو مجموعة أنواع من الكائنات:

   Autecologyعلم البيئة الفردي أو الذاتي:  -1

يهــتم بدراســة كــائن حــي واحــد أو مجموعــة كائنــات تعــود إلــي نفــس النــوع 

 وعلاقتها بالعوامل البيئية المحيطة بها.

 Synecologyلم البيئة الجماعي:  ع -2

يهــتم بدراســة مجموعــة مختلفــة مــن الكائنــات فــي منطقــة محــددة وعلاقتهــا  

 بالعوامل البيئية المحيطة بها.
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   هي:  ثلاث عوامل بيئية رئيسيةوجد  وي  

الجاذبية والضغط و   لرطوبةمثل الضوء والحرارة وا  ة أصليةيعوامل طبيع-أ

 والصوت.ية والمائية  وحركة الوسط مثل التيارات الهوائ 

مثــل اللزوجــة والانتشــار والاســموزية وتركيــز   ة كيمائيةةيعوامل طبيع  -ب

مثــل تركيــب المــاء والهــواء والغــازات   كيميائيةةوعوامل  أيون الهيدروجين  

 .يب التربة والأملاح الذائبة فيهاوترك  الأخري

 بالعوامل الغير حية.   وتسمي العوامل السابقة

نفــس مــن مثــل حيوانــات  (نباتيةوحيوانية ) إحيائية أو عوامل بيولوجية  -ج

النوع التي تعيش كعائلة أو جماعة أو حيوانــات مــن أنــواع مختلفــة كمصــدر 

وأعمارها كمصدر للمأكل   النباتاتللأكل والمعيشة والتكافل والتطفل وأنواع  

 .والمأوي

 زيجود علي الكائن الحي مــن م ــذو التأثير المحد  العامل البيئي المركبوينتج  

مــن هــذه العوامــل أو بعــض منهــا ويســتطيع الحيــوان أن يكيــف نفســه علــي 

المعيشة في المركب البيئي عنــدما يجــد الحيــوان النســب التــي تطــابق قدرتــه 

لــه حــدان و   (مةدي التحمةل)  الحيوية ، فلكل حيوان معدل للمقاومة في جســمه

ل ظ ــلي   عن هــذين الحــدين  صعب علي الحيوان الحياد في بيئتهي أقصي وأدني  

لذلك نجد ان الحيوانات التي لها مــدي تحمــل واســع   .وجود في هذه المنطقةم

لمعظم العوامل البيئية هي التــي تكــون أوســع انتشــارا فــي الطبيعــة وأكثرهــا 

هــا تــأثير تماما ول  ببعضها  وتكون العوامل البيئية مرتبطةاحتمالا علي البقاء.  

يدرس كل عامل علــي علي الحيوان ولسهولة الدراسة    مشترك كوحدة واحدة

 حده.
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 الأصلية ة يأ( العوامل الطبيع)

 

   الضوء -1

جميــع   فقــط بــل  مــن الطيــف  المرئــي  الجــزءفي علم البيئة لا يقصد بالضــوء  

وفــي الحقيقــة   أيضاً.ة الأشعة الكونية  الموجات ذات الأطول المختلفة متضمن 

 ر مــن الأشــعةت التي يمكنهــا الإحســاس بموجــات أقص ــبعض الحيوانا  دتوج 

ــن  ــل ويمك ــراء ب ــز موجــات الأشــعة الحم ــات أخــري تمي البنفســجية وحيوان

 الإحساس بالضوء المستقطب أيضاً .

وتعتبــر الطاقــة الشمســية ذات ومن مصادر الضوء القمر والنجــوم والشــمس  

ــل  ــي كوكــب الأرض فالتمثي ــة عل ــاة بصــورها المعروف ــة أساســية للحي أهمي

التي يمكن بها تثبيت الطاقــة   الضوئي بواسطة النباتات الخضراء هو الوسيلة

ــالرغم مــن أن  ــوان . وب ــدرات يســتخدمها الحي ــة كربوهي ــي هيئ الشمســية عل

ــوان إلا أن  ضــروري الضــوء ــا الحي ــوم به ــي يق ــة الت ــال الحيوي جــدا للأعم

التعرض مدة طويلة للضوء الشديد يكون مميتا للحيوان . وهذا هو السبب في 

لها وسائلها التي تحميها مــن   توائيةالإس  أن الحيوانات التي تعيش في المناطق

لاســتوائية ا  مــا أن اللــون الأســود لســكان المنــاطقضرر الإضــاءة الشــديدة ك

  الشديدة.  بنفسجية  يحميهن من الأشعة الفوق

والفصــول علــي  الضــوء بــاختلاف خــط العــرض وخــط الطــولتختلف كمية  

 الواحد.مدار السنة وفي الأوقات المختلفة من اليوم  
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علي العمليــات الحيويــة والســلوك واللــون والتركيــب والتوزيــع يؤثر الضوء  

 الجغرافي للحيوانات .

   تأثير الضوء علي العمليات الحيوية -1

وجد أن غياب الضوء يقلل من سرعة النمو الطبيعي ليرقات الحشرات التــي 

عــيش ت ي  ضوء مثــال لــذلك نــوع مــن الحشــرات الت ــتعيش بطبيعتها في هذا ال

ة حيث تتكاثر الإنــاث منــه بطريقــة التكــاثر البكــري أثنــاء علي فاكهة الفراول

تراب الخريف البيض عن أفراد غير مجنحة وعند اقالربيع والصيف ويفقس  

والشتاء يصبح التزاوج جنسيا وتضــع الإنــاث بيضــا يعطــي صــغارا مجنحــة 

وهذا ناتج من قصر طول ضوء اليوم في الشتاء وقد أثبت ذلك معمليا . فهــذا 

طول النهار ينبه بعض الغدد علي إفراز بعض الهرمونات لتنظيم التغيير في  

هذه الحشــرات وتســيطر علــي   وعذارىعلمية الانسلاخ والتطور في يرقات  

دورة حياة هذه الحشرات وأمكن بذلك الحصــول علــي أجيــال مــن الحشــرات 

 في آي وقت من السنة .

الطيور التــي ية تؤثر في نمو الغدد وهجرة بعض ئ كما أن هذه الدورات الضو 

بنشاطها الجنسي بمقدار مــن  ةنحو الشمال عندما تتأثر غددها المرتبطتهاجر  

 يرتبط بطول النهار اليومي فتهاجر حيث تضع بيضها . الضوء

الجنســي فــي المراعــي للغــنم النشــاط يقــاظ اســتطاع بعــض العلمــاء أيضــا ا

 اطجزء من الضوء اليومي عنهم مما تسبب في نش ــ  والغزال بحجب  عزاوالم

 هذه الحيوانات .ل  سامن 

  الليل والنهار علي سلوك الحيوان  تتابع  تأثير -2
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لحيوانات مثل الخفافيش والبوم وبعــض الأســماك تنشــط لــيلا اوجد أن بعض  

 لتســمح بمــرور أكبــر  الها عيون كبيــرة جــدغالبا  و   بالحيوانات الليليةوتسمي  

ث يســبح فــي حي ــ  الضوء والبلانكتــون أيضــا كثيــر مــن أنواعــه ليلــيمن    قدر

ــاع نهــاراً . وهنــاك  ــيلاً ويتجــه نحــو الق ــي الســطح ل المحيطــات والبحــار عل

د ولق ــ.    بالحيوانــات النهاريــةر وهــذه تســمي  احيوانات أخري تنشط أثناء النه

الطيــران بمجــرد اختفــاء الشــمس وراء   الجراد المهاجر يتوقــف عــن  ثبت أن

البحرية تتوقف   اراتبان السمك المهاجر في التي صغار ثع  أنوجد  ، و السحب

عن السير أثناء الليل وأن ضوء الشــمس هــو مــن اقــوي العوامــل التــي تــدفع 

 دة الدقيقــة تبتع ــومعظــم حيوانــات الترب ــ  اءللإغتــذالحقول    إليبالنحل للذهاب  

ــيدائمــا عــن الضــوء وتهــاجر رأســيا  ــاك  إل ــا يتضــح أن هن أســفل ومــن هن

ــات تتجــه أو  ــن الحيوان ــد  تنجــذب نحــو الضــوء وأخــريمجموعــات م تبتع

 الضوء .  ياشوتتح 

دل الليل والنهار قائمــا لوقــت وفي بعض الحيوانات يكون تغير السلوك مع تبا

تتخــذ  يل والنهار فمثلاً بعــض الحيوانــات التــيلإذا تغيرت دورة ال  حتى  معين

و وضــعت فــي لونا مختلفا أثناء الليل تستمر في تغيير لونهــا دوريــا حتــي ول ــ

 طوال اليوم .دائما أو مكان مضئ    مكان مظلم

 تأثير الضوء علي تغيير اللون   -3

مــا يحــيط بهــا مــن القــدر   ر البرمائيات والزواحف من ألوانها لتــتلائم مــعتغي 

وفــي بعــض الأحيــان يكــون غالبا داكنة اللون ليلا وافتح نهار ،  الضوئي فهي

قــي تغيــر الوســط فالأســد يب شــكل الحيــوان مقصــود بهمــا الحمايــة لا ب اللون و 

بطنــي فضــي ط وبعض الأسماك لها ســطح  مهما تغير لون الوساصفر اللون  
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لظهري داكن نتيجة لسقوط الضوء علــي ســطحها ا  اللون في حين أن سطحها

 .  الظهري

 تأثير الضوء علي التركيب المورفولوجي   -4

يرتبط تركيب الحيوان المورفولوجي بكمية الضــوء فالحيوانــات التــي تعــيش 

تكون عمياء فالعيون تكون مختزلة أو ادة  في الكهوف أو في أعماق البحار ع

غائبة وفي هذه الحالة نجد أن لهذه الحيوانات شــعيرات حســية تســتعيض بهــا 

عن العيون فــي تلمــس طريقهــا والخفــاش الليلــي لــه أعضــاء اخــري لتلافــي 

اك القرش التي تعــيش فــي مالاصطدام بالعوائق أثناء طيرانها في الظلام وأس

نــاة الخــط الجــانبي لــتحس بالذبــذبات التــي قي جهــاز  عل  تعتمد  البحار العميقة

  .الفريسةتحدث في المياة نتيجة لهروب  

وهناك حيوانــات تتجــه أو تعــيش فــي منــاطق يقــل بهــا الضــوء فتنــتج ضــوء 

تســمي  ةخاصــة تســمي بالأعضــاء المضــيئة وهــذه الظــاهرأعضــاء  بواسطة  

ــوئيلإا ــاء الض ــا ،حي ــد أيض ــدان الح  أن ووج ــوزوا والدي ــض البروت  ــلقبع ة ي

والرخويات لها أجزاء وأعضاء خاصة في جســمها تقــوم بهــذه الوظيفــة فقــط 

 .ء عند اللزومأي إنتاج الضو 

 تأثير الضوء علي التوزيع الجغرافي للحيوانات   -5

 تحريك وتوزيع الحيوانــات الجغرافــي فــي منــاطق مختلفــة علي يؤثر الضوء

ور يش قــرب صــخ وجد مثلا أن التوزيع الكمي لبعض القشريات التي تع ــ  فقد

الظــل أو كميــة الضــوء التــي تصــل اليهــا   الشواطئ تعتمد أساسا علي مقــدار

الهيــدرا والحيوانــات صــفائحية الخياشــيم التــي   أنــواع  أن بعــض  أيضا  وجدو 
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تستخدم بعض الطحالب الخضراء للحصول علي غذائها مــن الكربوهيــدرات 

 بالشمس . ةالضحلة المضاء فقط في المياهتكون منتشرة  

 ة البيولوجيةالساع

معظم  قدرة  الأرض،  على  للحياة  والواضحة  المميزة  السمات  إحدى  إن 

نشا تغيير  على  الحية  )الكائنات  يومي  أساس  على  وسلوكها  يقاربطها    ما 

ساعة(.   وعشرين  لنشاطات أربع  اليومية  الإيقاعات  هذه  ان  العلماء  واعتقد 

استجابه نتيجة  أو  تتأثر  في  ل  الكائنات  الحادثة  الخارجية لتغيرات  )كل    البيئة 

بالضبط( ساعة  وعشرين  الآأربع  بعض  على  ذلك  في  معتمدة  مثل  ،  ليات 

   ولكن هذه ليست كل الاجابة. دوران الأرض حول نفسها

 أن هــذه الإيقاعــات البيولوجيــة اليوميــة  من خلال التجارب المعمليــة  قد تبينف

 ة الخارجيــةي تحدث فــي البيئ ــليست مجرد استجابة للتغيرات الت   للكائن الحي

طوال الأربع والعشرين ساعة. ولكنها تحــدث نتيجــة نظــام ميقــاتي بيولــوجي 

أو النشــاط البيولــوجي للكــائن الحــي   ولأن الايقاعموجود داخل الكائن الحي.  

ســاعة كــل يــوم  24بالضــبط  والــذي هــو  تماشي مع ميقات البيئــة الخارجيــةي 

ك لزم وجــود مــا ولذل Circadian Rhythm  سركاديال ذلك بالإيقاع سمي

 Biologicalبالســاعة البيولوجيــة  مــا يســميهــذا و  يضــبط الايقــاعين معــا

clock.  فمــثلا عنــدما يغيــر الفــرد مــن دورة النــوم واليقظــة كالعمــال الــذين

وتنظــيم هــذا يعملون في ورديات كــل فتــرة تقــوم الســاعة البيولوجيــة بضــبط 

   .الايقاع الجديد مرة اخري
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على وظائف الكائنــات الحيــة باعتبــاره مؤشــراً   لوحظ مدى تأثير الضوءوقد  

هو الذي يضــبط أو يــنظم   أو تتابع الليل والنهار كل يوم  للوقت. وهذا المؤشر

  عند الكائن.  لساعة البيولوجيةتوقيت ا

ووجود الساعة البيولوجية ليس مقصوراً على الإنسان، بــل إن كــل الكائنــات 

ت علــى نمــو النباتــات وتغيــر الحية تمتلك هــذه الســاعة. فقــد أجُريــت دراســا

عمليات التفاعل البيولوجي التي تحدث في خلاياها. وتبين من هذه الدراسات 

أن النباتات تتبع نظاماً إيقاعياً في عملياتها الحيوية مــن نمــو وتفاعــل. ونفــس 

الإيقاع الثابت تبين وجوده لدى الحيوانات أيضاً. ولذلك فــإن لكــل كــائن حــي 

 اصة به.ساعته البيولوجية الخ 

يحــدد إيقاعــات ســنوية كتلــك التــي تحــدث الذي  الإيقاع السنوي  ويوجد أيضا  

عند الطيور المهاجرة. فهذه الطيور تبدأ رحلة السفر إلى الجنوب في مواعيد 

شبه ثابتة سنوياً، وبعد وصولها إلى الأرض الجديدة ما الذي يحدد لهــا موعــد 

ة التي تحدد لها الموعد يولوجي ب رة أخرى؟. إنها هذه الساعة الالعودة للوطن م

المناسب للهجرة، وتلعب دوراً هاماً في عمليــة إيقــاع الهجــرة وانتظامهــا مــع 

 .تغير الفصول

 

 الحرارة -2

هي أكثر العوامل الطبيعية التي درســت بدقــة وذلــك لبســاطة درجة الحرارة   

ة قياسها وتنظيمها ولتأثيرها الواضح والفعال علي حيــا الطرق المستخدمة في

اشرة علي مختلف ب م  بطريقةثر  فهي تؤ   تأثير مزدوجوالحرارة لها    الحيوان .

بيئة الاخري مثــل عند الحيوان ، كما تؤثر علي باقي العوامل المظاهر الحياة  
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كــل هــذه   –الجوي والكثافة واللزوجــة والتيــارات المائيــة  الرطوبة والضغط  

 .ر الحرارةالعوامل تتغير تبعا لتغي 

   :الي قسمين  وتقسم الحيوانات

لا تــتحكم فســيولوجيا فــي   ات الدم البةارد (حيوانات متغيرة الحرارة ) ذو  -1

درجة حرارة أجسامها ولذلك فهي تتغير بتغير درجة حرارة الوســط المحــيط 

 اللافقاريات والأسماك والبرمائيات والزواحفمثل  

ي لهــا تجهيــز فســيولوج   حيوانةةات ثابتةةة الحةةرارة ) ذوات الةةدم الحةةار( -2 

يمكنها التحكم وضبط درجة حرارة الجسم وجعلها ثابتــة دائمــا مهمــا تغيــرت 

 ور والثدييات .ي درجة حرارة الوسط المحيط مثل الط

ة وجد لكل حيــوان نطــاق حــراري في حالة الحيوانات متغيرة الحرار -أ

ينشط فيه ويفقد الحيوان نشاطه إذا تعدي حدوده وأقل درجة في معين  

ت هــذه وتح ــ الصةةغر لحةةرارة المةة ثرة درجةةة اتســمي المــدي هــذا 

الدرجة تستمر حياة الحيوان في حالة سكون أو ركود والاستمرار في 

ي درجــة الحــرارة التــي الموت وتســم  إليتقليل درجة الحرارة تؤدي  

علــي وأ المطلقةةة الصةةغر بدرجةةة الحةةرارة الحيــوان  يمــوت عنــدها

فــوق و  القصةو درجة الحةرارة المة ثرة تسمي   المدىدرجة في هذا  

يظهــر الحيــوان نشــاطا متزايــدا دون  القصــوىهــذه الدرجــة المــؤثرة 

ارتفــاع درجــة الحــرارة عــن ذلــك صرفاته وإذا اســتمر ت سيطرة علي  

الحيــوان أيضــاً   يمــوت  المطلقةة  القصو درجة الحرارة    إلييوصلها  

توجــد درجــة داخل مجال النطاق الحراري الذي ينشط فيه الحيــوان  و 

 .الحيوان ذروتهلي حيث يصل نشاط  مث حارة 



 
 

58 
 

حــرارة ات الــدم البــارد الاحتفــاظ بدرجــة فــي الحقيقــة تحــاول الحيوانــات ذ 

في جسمها عند هذه الدرجة المثلي فعندما تكون درجة حرارة الوسط المحيط  

حــرارة   فيه الحيوان نجد الحيوان يحاول الوصــول بدرجــة  الذي ينشط  المدى

 ً ك الحيــوان ســلوكا معينــا ســلوللوصول لهذا ي   من الدرجة المثلي.  جسمه قريبا

الزواحــف الصــحراوية  مــن ب وهــو واحــدالحــارة نجــد الض ــ الأوقــاتففــي 

المصرية يرفع جسمه عن الأرض الساخنة ويفتح فمــه ليســمح بتبخيــر جــزء 

جسمه بحيث يستقبل الجسم أقل جزء ممكن من أشعة حرارة  من الماء وينظم  

ب لــه بعــض لض ــا أن اناء النهــار وقــد وجــد حــديث الشمس أو يدخل الخنادق أث 

ردة ورغم محــاولات هــذه اة لحيوان المناطق الب ميزالخواص الفسيولوجية الم

المثلــي فقــد وجــد أنهــا  مــن قريبة امهاجسأ حرارة درجةوصول ب الحيوانات لل

المحــيط بشــكل واضــح وعــادة مــا تكــون درجــة   الوســط  تتأثر بدرجة حرارة

رجة حــرارة البيئــة من دء  بجز  أزيد    نات ذوات الدم الباردحرارة هذه الحيوا

بمجهود عضلي ترتفــع لعــدة   اهعند قيام  الأحيانبعض    ، وفي  التي تعيش فيه

درجات أعلي وقد وجد أن درجة حــرارة مســتعمرات الحشــرات الاجتماعيــة 

 . وعامــة تحــاولقليلا من درجة حارة الوسط المحيطتكون عادة أعلي أو أقل 

تلائمها وتكون داخــل نطاقهــا   ن التيذات الدم البارد اختيار الأماك  تالحيوانا

رة ســواء علــي ير درجــات الحــراالحراري المفضل فهي دائمة التنقل عند تغ

. ففــي البحــار نجــدها تبحــث عــن النطــاق الحــراري الأرض أو فــي البحــار

  .المياهالمناسب لها بين طبقات  

ة التكيف مع درجة حرارة الوسط المحــيط ي وجد أن خاص  الأسماكوفي حالة  

ة خــلال حيــاة الحيــوان وليســت مورثــة . ولــذا مــا تركــت هــذه مكتســب  تكــون
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تــأثرت عمليــات   الحيوانات ذوات الدم البارد نفسها في نطاق حراري مرتفــع

وسارت سريعة داخل خلايا الجسم مما يؤثر علي نشــاط   التحول الغذائي فيها

 حركتهــاعلي الذبابة المنزلية وجد أنها تبدأ  . والعملدرجة كبيرة  إليالحيوان  

* م ويزيد نشاطها عند 17* وتباشر نشاطها العادي عند حوالي  6عند درجة  

 46.5* م وتمــوت عنــد درجــة 45* م ويتوقف نشاطها عند درجة 28درجة  

 م.

في حالة الحيوانات ثابتة الحرارة تحتفظ هــذه الحيوانــات بحــرارة جســمها -ب

   ن:ي ت بتة عن طريق جهازها العصبي بطريقثا

 هذه الحرارة في الجسم. إنتاجتغيير سرعة   -1

ن ض للهواء عطريق سطحها المعرتغيير سرعة فقدان هذه الحرارة عن    -2

 .طريق الجلد والرئتين

الطاقة الحرارية في الجسم بزيــادة أو نقــص نشــاط العضــلات   إنتاجويختلف  

عندما ترتفع درجة حرارة الجسم الداخلية تزداد سرعة تدفق الدم اتجاه الجلد ف

نقص فــي أكســدة ال ــسرعة تبادل الهواء فــي الــرئتين ليعــوض   لحيوانويغير ا

قد ينتج من ارتفاع الحرارة فقدان الحرارة عن طريــق التبخــر كعامــل و   ،الدم

تزيــد  وات الدم الحار علي الحيــاة فــي أوســاطرئيسي يساعد هذه الحيوانات ذ

ت فــي درجــا فترة مــاسمح لها بالحياة لصي بل ت درجة حرارتها عن الحد الأق

يكــون متوســط درجــة   .درجــة المميتــةلقصــي أي اة أعلي مــن الحــد الأحرار

* م 37* ففي للإنسان يكــون المتوســط  39الحرارة في الحيوانات الثديية هو  

 .* م44وفي الطيور تكون  

 وجيا وتكاثر ولون ودورة حياة وتوزيع الحيوانات  تؤثر الحرارة علي فسيول 
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 -:  يوانالح  اتأثير الحرارة علي فسيولوجي -1

يكون تأثير التغير في درجة الحرارة اخطر ذا انتقل الحيوان من مكــان بــارد 

م أن الحيوانــات التــي تنتقــل مــن مكان حار عــن الاتجــاه المعــاكس ورغ ــ  إلي

المكان البارد تفتقد عادة قدرتها علي التكاثر ألا أنهــا تعــيش   إليالمكان الحار  

البحريــة  اتاري ــاللافقانــات. فقــد تمــوت هــذه الحيو  أمــا فــي الحالــة العكســية

د رجة الحرارة   أقل قدرة علي احتمال التغيرات وبالأخص ارتفاع  والأسماك

عن الحشرات الأرضية والثدييات. كذلك الحيوانات التي تعيش فــي الجــداول 

جارية( اقــل احتمــالا لتغيــرات الحــرارة عــن مثيرتهــا التــي فــي   مياهالمائية )

د بارتفــاع ي غذائي كأي تفاعل كيميائي تزثيل الراكدة(. سرعة التم  مياهالبرك )

درجة الحرارة، ولكن هذه الزيادة في الســرعة لا تتبــع قــانون فــانهوف الــذي 

مؤداه أن رفع درجة الحرارة تفاعل كيميائي عشرة درجات مئويــة يزيــد مــن 

ولكــن العمليــات الحيويــة داخــل جســم سرعة التفاعل مرتين أو ثلاث مــرات  

عمل تحت قيادة الإنزيمات التي لا تسمح لــه بإتبــاع فهو ي   تكون معقدة  الإنسان

هذا القانون. وقد وجد أن سير العمليات الحيوية في أفراد الأنواع التي تعــيش 

لــنفس د التي تعــيش فــي البيئــات البــاردة  الأفرا  يفي بيئات دافئة أسرع منه ف

ا فــي ه ــن النوع وذلك لاستهلاك كميات أكبر من الغــذاء فــي البيئــات الدافئــة ع

أكثــر تكون    الأحمرحيوانات البحر  أن  ه من المتوقع  البيئات الباردة ولذلك فان 

 .  إذا تساوت كمية الغذاء في كليهمامما يوجد في بحر الشمال 

 :تأثير درجة الحرارة علي التكاثر -2

تسيطر درجات الحــرارة علــي النشــاط التكــاثري للحيــوان فعــدد البــيض فــي 

المعتــاد عنــد تعرضــها لدرجــة حــرارة العــدد  بعض الحشرات يكون أقل مــن  
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منخفضة ، والارتفاع المستديم المقبــول فــي درجــة الحــرارة قــد يــدفع بتزايــد 

 . الأفرادد  دالتكاثر ويعقبه زيادة في ع

 :تأثير الحرارة علي تركيب الحيوان -3

كيب الحيوان كالجناحين ة الحرارة بارتفاعها وانخفاضها علي ترج تؤثر در  

الفاكهــة فالأجنحــة  ذبابــة فــي يرقــة وعــذراء فمــثلا  ريات أخ ــفص ــوالعيون و 

رارة أعلي مــن المعــدل تكون أطول إذا تعرضت اليرقة والعذراء لدرجات ح 

ــر ــون أقص  ــت إذا  أو تك ــة )بت ــدرجات منخفض ــت ل ــات عرض ــي الجين أثير عل

. وقــد وجــد أن بعــض الحيوانــات المائيــة عنــدما تنمــو فــي طفــرات(  وإحداث

لتقلــل مــن وزنهــا النــوعي   هــا زوائــد طويلــةل  تكــوندرجات حرارة مرتفعة ت 

 .ل في درجات الحرارة المرتفعةقكثافة الماء ت فتساعد علي الطفو حيث أن 

 :تأثير الحرارة علي لون الحيوان -4

وجد أن درجات الحرارة المرتفعة والمنخفضة تؤثر علي لون فراشــات آبــي 

بــة رأخــري مت جيالا  تعطي أجيالا بيضاء في الصيف وأ  أنواعهفبعض  الدقيق  

في الربيع وان الحيوانات الشقراء توجد في المنــاطق القطبيــة ولا توجــد فــي 

 .أسفلهاموجودة  الالوديان 

 :رارة علي دورة الحياة في الحيوانتأثير الح -5

ل الحرارة عن ي والصيفي ترتبطان بشكل واضح بعامظاهرتي البيات الشتو 

بحت جــزءا رئيســيا فــي كــدة أص ــأي عامل أخر والبيات عبارة عن فترات را

، الشتاء أو قيظ الحــردورة حياة كثير من الحيوانات يتفادي بها  الحيوان برد  

الضفادع التي تعــيش دائمــا فــي أو   ات الشتويالحيوانات ذات البيلة  ومن أمث 

فــي مــا فــرادي أو  تدخل في فترة السكون فــي الشــتاء إ  مث العذبة    هبجانب الميا
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بعض أنواعها إلي الهجرة تفاديا للبرد الشــديد تلجأ    أما الطيور فقد  مجموعات

كالسمان وأنواع أخري كثيرة. بعض الثدييات كالخفاش والسنجاب تدخل فــي 

 .لصغيرةبيات شتوي سواء في الطور البالغ أو في الأطوار ا

وتبقي إلــي   ض أنواع السحاليبع  الحيوانات ذات البيات الصيفي  ةومن أمثل  

منســحبة   قد تمضي الصيف  ىخرزواحف الأعض الب و   حين أن يأتي الخريف

في مجموعات من نفس النوع أو من   وقد تكون  تحت الصخور أو في الأنفاق

المنــاطق الاســتوائية  هميــا الرئويــة التــي تقطــن الأســماكوأيضا عــدة أنــواع .

وتدخل في البيات الصيفي في الطــين وذلــك عنــدما تجفــف الحــرارة الشــديدة 

أن تــنخفض درجــة الحــرارة   إليهكذا في الطين  وتظل    التي تسبح فيها  همياال

مــن   كمــا أن هنــاك بعــض أنــواع  .مــن الطــين  اهتفع مستوي الماء ويخلصفير

لخنــافس افــي بيــات صــيفي رغــم أن كثيــر مــن    تــدخل  الخنافس الصــحراوية

 * م.50 إليالصحراوية تتحمل درجات حرارة عالية جدا تصل  

ض في سرعة التــنفس وفــي انخفا  يحدث عادةعند دخول الحيوان في بيات  و  

كــذلك تــنخفض درجــات الحــرارة ذوات الــدم الثابــت   سرعة ضــربات القلــب

درجة تزيد بقليل عنــد درجــة حــرارة الجــو   إلي(  ور والثديياتي الط)  الحرارة

ل المعــد إلــيالمحيط ) مثل الخفــاش والســنجاب ( ولكنهــا ســرعان مــا ترتفــع 

عنــد  هالحيــوان اكل ــ زنا يخ ثيرا مكذلك ك  .اتالثابت لها فور خروجها من البي 

كمــا هــو الحــال فــي  وعــادة مــا يكــون علــي هيئــة دهــوندخولــه فــي البيــات 

 الضفادع.

 

 :  تأثير الحرارة علي التوزيع الجغرافي للحيوانات-6
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لقد بــذلت محــاولات كثــرة لإثبــات أن توزيــع الحيوانــات يعتمــد علــي درجــة 

وجد طبقات حراريــة ي   رو البح مثل المحيط أ  البيئات المائيةالحرارة فقط ففي  

وابرد للــداخل ووجــد أن كــل طبقــة   وتكون الحرارة أعلي بكثير قرب السطح

اع فــي أنواعها الحيوانية المرتبطة بدرجة حرارتها ولا توجد هذه الأنــو تضم  

 .طبقات أعلي أو أدني من ذلك

 يلجبال الي ثلاث مناطق من القاعدة إيمكن تقسيم ال  للبيئة الأرضيةوبالنسبة  

 حرارة .الة فكل جزء يضم حيوانات ثابتة يتميز بها ومرتبطة بدرجة  القم

وجد أن الحيوانات التي تعيش في أعالي جبال الالب وثيقة الشبة وكثيرا   دولق

ا تكون من نفس نوع الحيوانات التي تعــيش فــي المنــاطق القطبيــة الشــمالية م

 .اعدة الجبالي أي قالواد  ف كلية عن تلك الحيوانات التي تقطنولكنها تختل

ة فــإن التغيــرات المســتمرة فــي التي تعيش داخل الترب ــات  لحيوان لأما بالنسبة  

علي ســطحها علــي مختلــف فصــول الســنة تــؤثر علــي كثافــة و ة  رارة الترب ح 

وتجعلهــا دائمــة التنقــل   الطبقاتمختلف  وعات الحيوانية التي تعيش في  المجم

يــرة ومــن رارة المتغجــة الح ــعلي حسبما يتفق ذلك مــع در  مهاجرة لأسفل أو 

ولا والحشرات ب أهم حيوانات التربة التي درست هي حيوانات الحلم والكوليم

فــي   قليلة  اووجد أن هذه الحيوانات تكون أعداده  ىخرليات الأفصوبعض الم

تأخــذ درجــة  رالطبقات السطحية في فصل الصيف وابتــداء مــن شــهر ســبتمب 

رة أخري وقد وجــد أن هــذه م  نات  الحرارة في الانخفاض وتزداد هذه الحيوا

فــي آخــر الربيــع )العــام  الحيوانات تزداد في الطبقــات الســطحية مــرتين فــي  

 ( حيث تتشابه درجات الحرارة في هاتين الفترتين.وأول الخريف

   الرطوبة -3
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وجودة في الهواء والتــي يمكــن ان يعبــر متعرف الرطوبة بكمية بخار الماء ال

طلقة )كمية بخار الماء الموجودة في حجــم بة المعنها بعدة طرق منها: الرطو 

معــين مــن الهــواء( أو الرطوبــة النســبية )النســبة مــا بــين كميــة بخــار المــاء 

الموجودة في حجم معين من الهواء عند درجة حرارة معينة إلي كميــة بخــار 

 الماء اللازمة لتشبع نفس الحجم عند نفس درجة الحرارة(.

ا زادت درجة الحــرارة قلــت الرطوبــة ة فكلموترتبط الرطوبة بدرجة الحرار

 النســبية وبالتــالي زادت قــدرة الهــواء علــي تبخيــر المــاء والعكــس صــحيح.

وتختلف الرطوبة النســبية خــلال اليــوم الواحــد حيــث تكــون منخفضــة نهــارا 

 ومرتفعة ليلا لإنخفاض الحرارة.

 علاقة الرطوبة بالمحتوي المائي في جسم الحيوانات

 % مــن وزنــه80 إلــيائن الحي بنسبة عالية قد تصل  سم الكيكون الماء في ج 

. وقــد ة عنهــا فــي الحيــوان المتقــدم العمــروتكون هذه النسبة عالية فــي الأجن ــ

و نتيجــة و عن طريق الشــرب أو الغــذاء أل الحيوانات علي الماء كما هتحص

)التمثيل الغذائي(، ويفقد الماء من الجســم عــن   للعمليات الحيوية داخل الجسم

وقــد يبقــي المحتــوي  ول ، البــراز أو التبخــر مــن الجلــد والــرئتين.يــق الب ــطر

ين المــاء المائي للأنسجة في كثير من الحيوانات ثابتــا أي أن هنــاك تــوازن ب ــ

 .المفقود والماء المكتسب

بســة هــي حمايــة اومن المشاكل الهامة التي قابلت الحيوانات عنــد غزوهــا للي 

كــائن الحــي لمحتــوي المــائي للبــين ا أنفسها ضد الجفاف فهناك صلة واضحة

 .المحيط  للوسط  أو الرطوبة والمحتوي المائي
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ويــة مرتبطــا ارتباطــا وثيقــا طوبالنسبة للحيوانات الأرضــية يكــون عامــل الر

المتبخــر   واء وطبيعة ونوع السطحمن العوامل كالحرارة وحركات اله  بغيره

ة كعامــل الرطوب ــولكن كثيــرا مــا تــؤثر    مركب  وينتج عنها جميعا عامل بيئي

 يئي في حياة ونمو ونشاط الحيوان.ب 

ــروف  ــن المع ــن  أنوم ــي م ــات ه ــة والفقاري ــات الرئوي الحشــرات والرخوي

الأرضــية بنجــاح وتغلبــت علــي الحيوانات التي تمكنــت مــن اســتعمار البيئــة  

 :ة أنفسها من الجفافمشكلة حماي 

مــا بح معرضــة لدرجــة مــن الجفــاف عــادة  تص ــالتــي    فالحشرات الطيارة  -1

بات الهوائيــة ذو ي ســميك وتتــنفس بواســطة جهــاز مــن القص ــ ن ذات جلــدتكــو 

وقــد تحمــل   .حكــامين يساعدها علي أن تغلق فتحاته بإد التكو ي ج و كفاءة عالية  

من الداخل أيضا أعضاء تساعدها علي الاحتفــاظ بالمــاء مثــل غــدد المســتقيم 

ة ل عملي ــالتي تكون وظيفتها امتصاص المــاء المخــتلط بــالمواد المخرجــة قب ــ

ممكن من المــاء الــلازم   ركبر قدالتخلص منها وبذلك تحتفظ هذه الحشرات بأ

 . لها

ماء من سطحها الخارجي ر الحيوانات ذات الدم الحار الكبيرة الحجم التبخ -2

( لتحصل علي درجة الرطوبــة اللازمــة لأجســامها والرئيتنالجلد  والداخلي )

حــرارة عاليــة مهلكــا بدرجــة  تأثير درجة رطوبة عالية مصــحوباً  ان  لوحظ  و 

للحيوانات ذات الدم الحار كالتي تعيش في المناطق الاســتوائية وهــذا التــأثير 

يقلل من حركة هذه الحيوانات وتحاول هذه الحيوانــات تنظــيم درجــة حــرارة 

   .التبخر من أسطح التبادل في الجسمكمية   ةبزيادأجسامها  
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داخل أجســامها لهــا دائمــا الماء  تحتفظ عادة بقدر قليل من    التي  الحيوانات  -3

الحــرارة والرطوبــة قدرة علي احتمــال هــذه التغيــرات الكبيــرة فــي درجــات  

وهي تقريبا لا   جلديةداخل النطاق المعتدل فالسحالي تكون فقيرة في غددها ال

 .ي قدر ملحوظ من الماء مع إخراجهاتفقد أ

ر ح بتبخ ــالزواحف الصحراوية والتي يغطي جسمها غطاء سميك لا يســم  -4

. وقــد تلجــأ أثناء الهضم ذ يمتص الماءالماء تطرد أيضا الإفراز جامدا تماماً إ

رة مــن المــاء داخــل أجســامها خزن كميــة كبي ــ  إليكثير من الحيوانات الثديية  

كما هو الحال في الجمال التي تستطيع أن تعيش أسبوعا أو أكثــر علــي غــذاء 

 .جاف

جفــاف فالحيوانــات الأوليــة مــن ال هناك بعض الأنواع يتحمل درجة عالية  -5

والقشريات الدقيقة تحمي نفسها داخل أكياس أي تتحوصل أو تضع بيضــا ذو 

طــور ســكون تــام قشرة سميكة جدا لتقاوم التبخر وهناك أنــواع يغلــب عليهــا  

 .الجاف الحارلجو  ل  عندما تتعرض

ر المــاء مــن أجســامها عب ــ بعــض الحيوانــات لا تســتطيع أن تمنــع تبخــر -6

 الأرضقــا فــي التربــة مثــل ديــدان  اذلك نجــدها تحفــر أنفل ــقيقــة و ها الرأغشيت 

تعــيش فــي طبقــات   التــي  بــولاي والكوليمالأرض ــت والحلــم  لياوبعض المفص

أن كميــة  أيضــاالسفلي حيث توجــد الرطوبــة المناســبة . وقــد لــوحظ   الأرض

علــي الحيوانــات فمــثلا   المــدىالماء الموجودة في التربة يكون له تأثير بعيــد  

لة أخــر مفض ــ إلــيالثعبانية تستمر في هجرتها داخل التربة من مكــان   لديدانا

كة فهنــاك علاقــة بــين كميــة المــاء ي التواجد في شرائح الماء الرفيعة عن السم

ن كميات أكســجين لازمــة للحيــوان فقــد تحجــب مودرجة التهوية وما يحتويه  
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ا أيضــاً تعتمــد  عن الحيوان، وإن كمية الماء فــي التربــة  الأكسجينكثرة الماء  

ه بــالرغم مــن الطبيعية الأخرى. ولقد وجد أن ــعلي درجة ملوحتها وخواصها  

لا أننا نجدها تحفر أنفاق أكثر في التربة في وقت اماء  احتياج دودة الأرض لل

 أحيانا تطفو على الماء.و الفيضان مبتعدة عن الماء الزائد 

ن تبخر زائــد سبقه موأخيراً قد يكون سبب موت الحيوان نتيجة الجفاف وما ي 

من الجسم سببه زيادة في نســبه وتركيــز المــواد الســائلة ومنهــا الأمــلاح فــي 

إذا زادت درجــة تركيــزة فــي   سام  هذه المواد السائلةأجسامهم ويكون مفعول  

يخفــض مــن ن الماء وهو الوسط الذائب فيه يفقد ولذلك فإن الحيوان  الجسم لأ

 سرعة عملية التمثيل الغذائي.

 :بيةالجاذ -4

 ــ ــة الأم ــوة الجاذبي ــأثر بق ــي تت ــات الت ــر الحيوان ــور ن أكث ــي الطي ــية ه رض

أثنــاء الجاذبيــة  بحكــم تعرضــها لقــانون    للطيةوروالحيوانات المائية. وبالنسبة  

فعــل الجاذبيــة مقاومــة بــذلك الأرض طيرانهــا محاولــة الابتعــاد عــن ســطح 

كــل احتــواء الهي  الأرضية نجد هناك تخصصــات تكوينيــة لهــذا الغــرض مثــل

ظمــى علــى فراغــات هوائيــة تتصــل بــالرئتين كمــا يوجــد عــدد كبيــر مــن الع

ة بــالهواء تصل بالرئتين وتكون هذه المساحات مملــوءت التي الأكياس الهوائية 

مرتفعــة عــن هــواء الجــو المحــيط وكلمــا زادت  الــذي تكــون درجــة حرارتــه

أعلــى الحرارة داخل هذه الفراغات كلما زادت القوة الإصعادية للطــائر إلــي  

هذه الفراغات بزيادة حركة الطائر كما يوجد أيضاً هواء في  تزداد الحرارة  و 

هــذه  ان كمــالطــائر ممــا يزيــد مــن قــدرة طيارنــه ســاخن دائمــا بــين ريــش ا
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لتالي تزيــد مــن قدرتــه عي للحيوان وبانو الالتحورات تساعد على تقليل الثقل  

 .صعبا  واءى الأج ن كان بقاء الأنواع الكبيرة محلقة في أعلالإصعادية وإ

وجد أيضــاً فيوجد هناك أيضا تأثير للجاذبية وت   للحيوانات المائيةأما بالنسبة   

أو البقــاء سفل  الطفو مقاومة الشد الدائم لاعلي  تساعد هذه الحيوانات    تراكيب

ال في حجم ووزن هياكــل اختزوهو في الماء مثل    معين  في مستوى أو عمق

تــراكم الــدهن وقطــرات الزيــت  ،طافيــةأصــداف بعــد الحيوانــات ال  أو أغطية

فــي معظــم الأســماك   وجود المثانــة الهوائيــة،  المختزنة في كثير من الأسماك

التــي تحتــوى الهــواء   الخلايا الهوائيــة،  من هواء وغازات أخرى  وما تحتويه

 وجــود ،فمعويــات(ا )جو تفلطح جســم ميدوســا الأوريلي ــ،  يليسفي بعض الأنفف

 ، وجــودلمجدافية القــدم مثــل الســيكلوبست ارياوائد مفلطحة في أنواع القشز

وهــي عبــارة عــن خياشــيم متحــورة   الورقيةن الاستشعار وكذلك الزوائد  و قر

يفية تســاعد الحيوانــات علــى الطفــو رغوث الماء كل هذه التحورات التكفي ب 

 في الماء.

 ي لحيوانــات التربــة وهــذا التــأثيرالرأس ــ  تعمل الجاذبية أيضاً علــى التوزيــع 

يوانــات الطبقــي وكــذلك اتجاه تــأثير الحــرارة علــي توزيــع الح ي نفس  يسير ف

في عمق أكبــر  هالحيوان زاد وجود  يتوقف علي حجم الحيوان فكلما زاد حجم

 نحو القاع .

   الضغط -5

رتفــاع أو انخفــاض بين نشاط الحيــوان والضــغط البــارومتري فإ  توجد علاقة

الضــغط تــؤثر غيــرات الضغط يؤدي الي هبوط في نشاط الحيــوان كمــا وان ت 

والتــوتر الســطحي . بالنســبة للهــواء كلمــا   اتفي درجة الذوبان وتفكك الايون 
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زاد الارتفاع كلما قل الضغط الجوي وقل تركيز غازات التنفس . ففــي حالــة 

المناطق المنخفضــة لا تســتطيع أن تســتخلص الاكســجين   تقطن  الثدييات التي

التــنفس بالنســبة لهــا عمليــة  الجوي إذا قــل عــن تركيــز معــين فــالمعروف ان  

البســيط   الخارجي تتم بطريقة الانتشــاروالتي يقوم بها سطح الرئة أو السطح  

كيزة في الدم وألا لذلك لابد وان يكون تركيز الاكسجين في البيئة أكبر من تر

يفقــده  طــي مــاة مطلوبة لتجديد نشــاط الحيــوان لتغاكسجين جديدلن تمر نسبة  

ق الثدييات التــي تقطــن فــي المنــاطلكن  ن .الحيوامعدل نشاط    وبالتي ينخفض

وبينهــا لــه قابليــة أو ميــل للاكســجين بقــدر المرتفعة باســتمرار يكــون هيموجل

 المنخفضــة ممــا يكفــل لهــذه الحيوانــاتالمنــاطق مختلــف مــن حيوانــات 

 .استخلاص الاكسجين تحت ضغط منخفض

ي ن تعــان الطيور والحشرات يمكن أن تصل الي ارتفاعــات عاليــة جــدا دون أ

الأطــوار   ،  ه لهــذاكسجين لان أجهزتها التنفســية مهيــأمن انخفاض لتركيز الا

عذاري ( تعيش تحت حالات مختلفــة   –ت  للحشرات المائية ) يرقاالمتوسطة  

ها دمن الضغط الجوي ولذلك عند خروج الحشرات الكاملة من العــذاري نج ــ

ي تــأثير دون أ  ي الجــو تقترب بسرعة من سطح الماء ويخرج الطور البالغ ال

بعض يرقات الحشرات  شعرية الاجنحــة تعــيش تحــت ســطح ضار وعموما  

ذاري يجف عندما ينخفض مستوي المــاء الماء مباشرة ووجد ان كثير من الع

ضــغط جــوي   250في الصيف . وقد وجد أن زيادة فــي الضــغط تصــل الــي  

 الميــاةليست لها تأثير علي نشاط كثير من الحيوانات الأولية التي تعــيش فــي  

 العميقة .
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أما بالنسبة للاسماك فإن معظمها يســتطيع أن يحــتفظ بكثافــة داخليــة مســاويه 

فــي   قــوم المثانــة الهوائيــة بهــذا الــدوركثافة الوسط المــائي المحــيط وت لتقريبا  

عملية مساواة الضغط الواقع عليها من الخارج والذي يتغير باســتمرار أثنــاء 

زات بــين اادل الغب تم بت لها وذلك ي داخلي  فل مع الضغط  الوأس  لأعليحركتها  

أو تقتــرب مــن الســطح بزيــادة كميــة الغــازات والدم . وتطفو الســمكة    ةالمثان 

من التجــارب التــي المفرزة في المثانة الهوائية  والعكس عند الهبوط لأسفل و 

سمكة السلامون الذي كان طافيا علي الماء وجد أنه ينمــو أجريت علي بيض  

ضــغط جــوي   200تــه المعتــاد حتــي ضــغط يســاوي  وفي وقبمعدله الطبيعي  

% عــن وقتــه 10ضــغط جــوي فــإن الفقــس يتــأخر بنســبة  300ولكنــه عنــد 

الطبيعي وإذا زاد الضغط الجوي عن ذلك مات البــيض النــامي . وجــد أيضــاً 

أن أنسجة كثير من الاسماك التي تعيش في أعماق البحار تكون مفككة نســبيا 

 ا .م عليهنتيجة للضغط العالي الدائ 

وكذلك بالنسبة لسباحة الانسان فإن عامل الضغط وحــدة كفيــل بمنــع الانســان 

تقريبــا . بينمــا   متر  100من الاستمرار في النزول الي الماء لعمق  يزيد عن  

وجد أن هذا و متر    5000حتمل الانسان الحياة فوق جبال يزيد ارتفاعها عن  ي 

 .لإشعاع الشمسسية بالامراض الفيرو المكان يكون صحيا نتيجة قتل ا

 حركة الوسط  -6

ســبب تيــارات رتفاعــات والضــغط ي لإالاختلافــات فــي درجــة الحــرارة وا أن

علــي توزيــع   ؤثرانا عــاملين ميكــانيكيين  ي ــهوائية ) رياح ( ومائية وكلاهم ــ

 .الحيوانات

 :  )الرياح(  تيارات الهواء  -أ
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ر تيــاهــواء و تغير سرعة الرياح من درجة حرارة البيئة ومن درجة جفــاف ال

عتبر عائق خطيــر للحيوانــات التــي لهــا قــدرة الهواء الشديد في بيئة مفتوحة ي 

تستطيع مقدرتها العضلية مقاومــة ضعيفة علي الطيران أو الحيوانات التي لا  

نجد أن الطيور تستتر خلف الأحجار او الشقوق أو الأشــجار وقــد   كذلك ولذل

المفتوحة حــواجز علــي صحاري  تبني هذه الطيور في المناطق الجرداء أو ال

وبعــض .  ية الصغار مــن الــذوابع الهوائيــةاالأرض بالقرب من أعشاشها لحم

ووجــد أن   الحشرات تحفر فــي التربــة حتــي لا يجرفهــا الــريح عنــد اشــتداده.

بعض الفراشات وأبي دقيق تتفلطح فارده أجنحتها علي الارض لتفــادي تيــار 

 .الهواء الذي لا تستطيع مقاومته

ت من الحيوانات الدقيقة طافيــة فــي الهــواء وتحمــل بواســطة مجموعا  وهناك

الريح في أعداد كبيرة لمسافات بعيدة وهي ما تسمي بالهــائم الهــوائي وتوجــد 

شــمال تاركــة نفســها لتيــار بعض الطيور الأمريكية تنتقل من الجنوب تجــاه ال

ا أوروب ــ  لترســو علــي شــواطئط الاطلنطــي  ي ح مالريح عبر الجرفها  الهواء لت 

ه الــريح . كمــا أن بعــض يرقــات الحشــرات تتميــز بوجــود زوائــد الاتج ــ  طبقا

بنفس الطريقة التــي تحمــل بهــا   ان تحمل بواسطة الريح  عديدة تساعدها علي

كمــا أن تيــارات الهــواء الصــاعدة   .التــي تنتشــر بهــذه الطريقــة  بذور النباتات

 .تساعد علي الطيران الصاعد للطيور

 تيارات الماء    -ب

ي درجــة حــرارة المحيطــات يعتبــر أحــد العوامــل الفعالــة فــي يرات ف ــن التغإ

تكوين وإبقاء هذه التيارات المائية مستمرة ، فالمــاء الســاخن الخفيــف الــوزن 

ينتشر علي السطح  في المناطق الاستوائية ويتجه الي خطوط عــرض أعلــي 
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أي الي المناطق الباردة ، حيــث يفقــد مــن حرارتــه فيصــبح أثقــل ويتجــه الــي 

خلفا عائدا الي المناطق الاستوائية تحت تيــار المــاء الســاخن الســائر   ثم  فلسأ

فــي الكثافــة  ئيــة والاختلافــات  العكسي . كــذلك فــإن التغيــرات الما  في الاتجاه

وتوجيــه هــذه   الملوحة وعوامل أخري تلعــب دورا أيضــا فــي تكــوين  ودرجة

ــة . إ ــارات المحيط ــنظم لالتي ــل م ــر عام ــاء يعتب ــار الم ــرعة تي ــع ن س توزي

تكــون مكيفــة تكوينــا   والتــي  تيــارات مائيــة ســريعة  يالحيوانات التي تعيش ف

للاحتفاظ بوضعها الثابــت فــي المكــان الملائــم لهــا ، والحيوانــات التــي ئيا  ي وب 

تعيش في تيارات مائية نجــد لهــا أعضــاء تســاعدها علــي تثبيــت نفســها مثــل 

لقــاع، علــي ا  التــي تعــيشالممصات أو الخيوط الموجودة في بعض الأسماك  

س تتفادي تيارات الماء بالحفر في الرمل أو الطــين بــالقرب مــن وديدان النير

 االشاطئ بينما بعض القشريات والمرجان تلتصق بزاوية قوية بالصــخور أم ــ

مصــات مالمحار فيلصق نفسه بالصخور بأحد مصراعيه . كما أن العلــق لــه  

 وأعضاء تفرز المخاط .

داول تكون عــادة مشــبعة بالاكســجين بينمــا في الج   الجارية  وقد وجد أن المياه

ن قليلــة أو معدومــة المياة الراكدة وقرب قاع البحيرات تكــون كميــة الاكســجي 

ة الأجنحة التي تعيش في كــل مــن الميــاه الراكــدة ي في حالة يرقات شعرفمثلا  

والجارية نجد أن سرعة العمليات الحيوية في اليرقات التي تعيش في الأنهار 

عنها  في اليرقات الموجــودة فــي البــرك أي أن الحيوانــات   ة ونصفتزيد مر

تكيف ســرعة عملياتهــا الحيويــة تبعــا لســرعة تيــار المــاء الــذي تعــيش فيــه . 

يوجد لأحد أنواع الحشرات شعرية الأجنحة صنفين إحــداهما تعــيش يرقاتــه و 

ــي الميــاه الجاريــة وا ــي الميــاه الســاكف ــر تعــيش يرقاتــه ف نة والفــرق لآخ



 
 

73 
 

حجم كــل مــن اليرقــات والطــور البــالغ   بين الصنفين يتمثل فيولوجي  المورف

 .ليهما مختلفولكن توقيت دور الحياة في ك

انيــات الكــيس نفس الحشرات شعرية الأجنحة هما ب   وهناك نوعين آخرين من

من مواد خفيفة مثل القــش وغازلات الشباك والكيس المبني في البرك يتكون  

هذا الكــيس حركــة الحشــرة علــي قــاع يعوق   وقطع من أوراق النبات حتي لا

البركة أما الكيس المبني في الأنهار فيتكون مــن مــواد ثقيلــة كقطــع الأحجــار 

مايو التي تعيش علــي الأحجــار فــي قــاع الأنهــار   ةحوريات ذباب و   ،الصغيرة

 نجدها مفلطحة الشكل للتعرض لأقل مقاومة لتيار الماء .

 

 الكيميائية  للعواماوالكيميائية  ة العوامل الطبيعي -ب

 

 جة  واللز -1

ــللزوجــة الوســط ) تماســك جســيمات  درجــة زادت كلمــا احتمــال  ه ( كلمــا ق

ة فيه وتكون درجة لزوجة الهواء أقل مــن درجــة لزوجــة المــاء الحيوان للحيا

( وتوزيــع ئيــة بــين درجــة لزوجــة الوســط ) مــاء أو هــواءي وتوجد علاقــات ب 

 الملوحة .  وكذلك درجة ارةة الحروتزيد اللزوجة بانخفاض درج   الحيوانات

   الانتشار -2

ات والغــازات الــي تقليــل درجــة ي انتشــار الايونــات والجزئيــات للمزيب ــيــؤد

 عــيش فيــه الحيــوان . ولمــا كانــت كثــرةتركيز هذه المواد فــي الوســط الــذي ي 

تركيز مثل هذه المواد  في الوسط ضارة ومميتة للحيوان فإن تخفيــف تركيــز 

 ه .الحيوان في بيئت  شةلمعي الوسط يكون صالح 
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ركيــز مــع غــذائها وتقــوم وتحصل الحيوانات علي مثل هذه المواد ضــعيفة الت 

ية بتركيزها في الأعضاء المخصصة حيث يستفيد منها الحيوان الدورة الدمو 

مثال لهذه المواد النحــاس الموجــود فــي مــاء و العمليات البيولوجية  ب في القيام  

ين ( داخــل كــرات يان نفسية ) هيموست ال  حبيباتالي أضعافه في ال  يركز  البحر

فقاريات وكذلك الحديد الأزرق مثل بعض اللادم بعض الحيوانات ذوات الدم  

عــض ب و  حيــث يركــز فــي الحبيبــات التنفســية ) هيموجلــوبين ( لــدم الأســماك

يوجد نوع من الطحالــب فــي الميــاة العذبــة تكــون درجــة  وكذلكاللافقاريات   

هــذا العنصــر فــي  تركيــز ئة مرة أكثر من درجــةما  فيه  أيونات الكلورتركيز  

البحر وتتغذي بعض الأسماك علــي هــذه الطحالــب فيســتفيد مــن هــذه النســبة 

 العالية من الكلورين .

 الاسموزية   -3

ر المواد من الوسط المحيط الي داخل الحيوان أو اتعمل الاسموزية علي انتش

أغشــيته وهــذا مــا  عبــر  جيالي خلايا وكذلك من الحيوان الــي الوســط الخــار

 يسمي بالاسموزية ويعتمد تبادل المواد هذا علي درجة التركيز .

 :الي  تقسيم الحيوانات المائية علي أساس الاسموزيةمكن  ي و 

حيوانات لا تستطيع السيطرة علي مرور السوائل خلال أغشــيتها وتكــون   أ( 

ن ه ويكــو هذه الحيوانات متعادلة مــع الوســط المحــيط وفــي حالــة تــوازن مع ــ

البيئي للحيوان واسع ولا يتغير إلا إذا تسع المجــال البيئــي نطاق هذا التوازن  

وهــي تمثــل  بمتغيرة الضغط الاسةموزيوتسمي هذه الحيوانات    كبيرا  اتساعا

 كثير من اللافقاريات البحرية .
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ر أغشــيتها بدرجــة ستطيع الســيطرة علــي مــرور الســوائل عب ــحيوانات ت   ب(

سمها عن طريق سبة تركيز ثابتة دائما للسوائل بج تفظ بن كبيرة ويمكنها أن تح 

ولوجي إذا تغيــر الوســط لمنظمة النشــطة ولا يوجــد بهــا تغييــر فســي أجهزتها ا

الحيوان ومن أمثله هذه الحيوانات الأنواع التي تعــيش فــي ب الخارجي المحيط 

 .حة ثم تنتقل لمياه عذبه أو العكسمياه مال

لــك لاحتوائهــا علــي ية أو الداخليــة وذالخارج ج( حيوانات غير نفاذه للسوائل  

وتقــوم الكليــة فــي الحيوانــات الارقــي  الأســماكغير منفذه مثل قشــور   أغشية

ها وتنظيم نسبته فــي الجســم . حاجت   منها بوظيفة التخلص من الماء الزائد عن

. الاســموزي    طالضــغبثابتــة  وتسمي حيوانــات المجمــوعتين الثانيــة والثالثــة  

الضــغط الاســموزي   ات الــدم الثابــت الحــارة ثابتــةات ذو ن ــوتكون كــل الحيوا

ــرة أو  ــون متغي ــر الحــرارة فتك ــدم المتغي ــا ذوات ال ــه ثاب  أيضــا أم ــغط ات لض

الاسموزي . ودائما تكون درجة تركيز السوائل بأجسام اللافقاريات البحريــة 

ومــن بقليــل مــن  الوســط أيضــا .    اعلي  ودائريات الفم والأسماك الغضروفية

هــي  ةالبحر والتي تلعب دورا فــي الاســموزي  جودة في مياهر المو أهم العناص

 الصوديوم والكالسيوم والبوتاسيوم .

 يدروجين الأدرجة تركيز  -4

يدروجين فــي الوســط المحــيط وبــين النشــاط توجد علاقة وثيقة بين تركيز الأ

يعمــل بهــا   pHنزيمي وسرعة التنفس في الفقاريات فلكل إنزيم لــه درجــة  الإ

ا انخفضــت هــذه الدرجــة، واثنــاء التــنفس كلمــا زاد خــروج عته اذوتقــل ســر

CO2   زاد pH  الدم وبالتالي تزيد قابلية الدم لإحتواء الأكسجين. 
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ين حيث قدرة تحملها للتغيــرات فــي تركيــز الايــدروج   من  وتختلف الحيوانات

ير التركيز ومنها ما لا يتحمل إلا تغيــر فــي فمنها ما يتحمل مدي واسع من تغ

د فاليوجلينا توجد في برك وجداول تصل درجة حموضــتها الــي الحدو   أضيق

م وتكيــف حياتهــا فــي عض أنواع الديدان الشــريطة إن تــنظ. وتستطيع ب    1.8

 . 11  -  0.4ت تركيز أيدروجين تتراوح بيندرجا

وميــاه الجــداول والبحيــرات   يز الايدروجين لمياه البحروقد قيست درجة ترك

والميــاه الثالثــة   3.2-10وفي الثانية    8.3-8.1ي بين  وتتراوح في المياه الاول

 . 8.5 -6.5بين  

موجــودة فــي بحــار ك الســلامون الولقد علل العالم شلفورد رجوع أنــواع ســم

ــي الأ ــا ال ــمال أمريك ــوطن الش ــار م ــز نه ــي درجــة تركي ــر ف ــي تغي ــد ال توال

 يدروجين .الأ

 الم ثرات الكيميائية   -5

علي وجود أو عدم وجود الحيــوان فــي يرا  كب ر  ي تأث يكون للمؤثرات الكيميائية  

وجد أن يرقات الذباب تنجذب نحو الامونيا وتهرب مــن حــامض فقد    ،بيئة ما

الخليك بينمــا تنجــذب البرامســيوم الــي وســط بــه حــامض الخليــك المــنخفض 

المــواد الكيميائيــة عــاملا   تــأثيريكون    ، وفي الماءالتركيز وتهرب منه الامبيا

ذبــة عنــات البحريــة مــن المعيشــة فــي الميــاه الاحيو ع الي طيا مؤثرا فــلا تســت بيئ 

تعيش في ماء البحــر . وقــد يكــون   أنلحيوانات الماء العذب  يمكن    وكذلك لا  

بعــض القواقــع لا   وجود مادة كيمائية لازم وضروري لمعيشة الحيــوان مــثلا

تســتطيع المعيشــة إلا فــي وســط غنــي بكربونــات الجيــر حيــث تصــنع منهــا 

علي الحيوان وتكــون   ةكون ضارفت   الإشعاعيةالكيميائية  لمواد  أما ا  ،أصدافها



 
 

77 
 

أكثــر تــأثرا ات  ي والثــدي   الإنســانمنهــا  و الراقيــة    والأنواعالصغيرة    الحيوانات

 .بالإشعاع  

وللمواد ذات القوة الإشعاعية الذرية تأثيرات وراثية تؤدي الي طفرات رديئة 

تكســـر  تتـــوارث منتجـــه أجيـــال ضـــعيفة التكـــوين نتيجـــة التصـــاق أو 

ة الــي وموسومات وهذا ما يسمي بالتأثير الجنيني للإشعاع هــذا بالإضــافرالك

لتعرض المباشــر للإشــعاع . ومــن التأثير الجسدي للإشعاع والــذي يحــدث بــا

الــذي  نجسةتنالتامــا و نه أشــعة ج الذي تصدر ع مالراديوأمثله المواد المشعة 

ســتطاع الانســان وا   .اعلي الخلاي ــ  تصدر عنه الأشعة السينية وكلها لها تأثير

حــديثا أن يســتخدم هــذه المــواد المشــعة الضــارة فــي صــالحة بالقضــاء علــي 

شــعة الســينية وأشــعة الأورام السرطانية وقتل الخلايا السرطانية باستخدام الأ

يــود ية باستخدام قوة إشعاعية صادرة من الاقسرطان الغدة الدرجاما وعلاج  

ســفور و الف  نصــراســتخدام علنمــو ب وعلاج سرطان الأنسجة المفرطة ا  المشع

 المشع .

 العوامل الإحيائية ) الحيوية (  -ج  

 

تتضمن هذه العوامل العلاقة بين الحيوان وغيره من الكائنات الحية الاخــري 

كانت نباتات أو حيوانات أخري من نفس النوع   علاقة به سواء  المحيطة ولها

 .  يخراع أنو أأو من  

 أنــه لــيس تهــا إلااا في كل متطلبــات حي ي نفسهوبرغم أن الحيوانات تعتمد عل

في البيئة ولكن يعيش معه في نفس البيئــة كائنــات   هناك حيوان يعيش بمفرده

 ا .هأخري تحتم علية أن يتعامل ويتعايش مع
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ات أو بحيــوان أخــر علي حسب علاقــة الحيــوان بالنب ــ وتقسم العوامل الحيوية

 الي مجموعتين :

 ة  عوامل حيوية نباتي -1

تغــذي ي   اتة وثيقة بين الحيوانات والنبات فكثير من أنواع الحيوان ــلاقد عتوج 

تغذي إلا علي نــوع فمثلا بعض أنواع النحل لا ي علي نوع أو أكثر من النبات  

 .  الأزهارواحد من  

نــوع معــين مــن د أو استقرار حيوان ما مرتبط تمامــا بوجــو   دولذلك فإن وجو 

ــيش  ــذي يع ــات ال ــه النب ــة الموج ــو  علي  ــالعلاق ــين ودة عل ي ســطح الارض ب

الحيوانات والنباتات هي نفس العلاقة الموجودة في مياة البــرك والمســتنقعات 

والبحيرات والمحيطات حيث تعيش علي نباتاتها وحشائشها أنواع كثيرة مــن 

اً ليس فقط في مجــال الغــذاء ولكــن أيض ــ  ويستخدم الحيوان النبات  .الحيوانات

رارة والاختفاء من الأعــداء وبنــاء الح   اتيرفي الحماية من أشعة الشمس وتغ

ت يوجــد تناســب تقريبــي بــين اوفي أي بيئــة مــن البيئ ــالسكن وتربية الصغار  

 بها .    عدد الحيوانات وكمية النباتات الموجودة

وذلك في نقل وانتشار حبوب لقاحــة ) غشــائية   يستفيد النبات من الحيوانوقد  

عليــه كمــا هــو  التغذيــة أو فــي حرشفية الاجنحــة وذات الجنــاحين (  ،الاجنحة

تــروجين والــذي ي كلة الحشرات حيــث ينقصــها عنصــر الن الحال في النباتات آ

تحصل عليه من التهام هذه الحشرات . وكما نعلــم فلــيس لاي حيــوان القــدرة 

علي الحياة علي غذاء لم يجهزه له غيــرة فالنباتــات الخضــراء هــي الكائنــات 

اد غيــر عضــوية كالمــاء وثــاني مــن مــو   الوحيدة القادرة علي تجهيــز غــذائها

ت تســتخدم النباتــا  أكسيد الكربون والطاقة الشمســية ، ولتحضــير البروتينــات
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 أو   تين مــن أمــلاح الامونيــالتتمكن من تحضــير البــرو بعض الكائنات الدقيقة  

 من حامض أميني واحد .

 الي :  اداتها الغذائيةويمكن تقسيم الحيوانات تبعا لع

وانات التــي تتغــذي علــي المــواد النباتيــة وتكــون ي الحي ( وه%50)  نبايتة  -أ

 الغالبية العظمي للحيوانات .

 ( وتتغذي علي المواد العضوية المتحللة نباتية أو حيوانية .%25)  رمية  -ب

ــذه 2%5)حمةةة لا -ج ــمي ه ــة وتس ــات طازج ــوم حيوان ــي لح ــذي عل ( وتتغ

   :الحيوانات

 .مفترس  مفترسة إذا كانت الفريسة أصغر وأضعف من ال -1

وتســمي الفريســة الفريســة أكبــر وأقــوي مــن المفتــرس  متطفلــة إذا كانــت -2

 والحيوان المفترس بالطفيل.العائل  ب 

كلة النباتات إما أن تفرز إنزيمات معينة تسمح بهضم هذا النــوع والحيوانات آ

من الغذاء أو تحتوي أجسامها علي كائنات دقيقة تساعدها علي اســتخدام هــذا 

ي حالة الحيوانات الرمية فمن المحتمل جــدا إنهــا تتغــذي عام وفالنوع من الط

علي الكائنات الحية الدقيقة الموجودة بهذه المواد المتحللة وليس علــي المــواد 

 العضوية المتحللة مباشرة .

ف الحيوانات مورفولوجيا وفســيولوجيا وســلوكيا تبعــا لعادتهــا الغذائيــة ي وتتك

كمــا أن كميــة الغــذاء و وجــود الغــذاء  تبعا لت الحياة يتحدد  اكما أن موعد دور

فية فــإن الحيوانــات تحدد أيضا عدد وتوزيع الحيوانــات ومــن الناحيــة التصــني 

 تستخدم أنواعا مختلفة من الغذاء . انهلذلك فإالمنافسة و   القريبة تتلافي

   عوامل إحيائية حيوانية -2
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لهــدف لهذا ايهدف كل حيوان الي زيادة عدد أفراده ، ومقدرته علي الوصول 

أفراد كل   دوبرغم من هذا فقد لوحظ في الطبيعة أن عد  الجهد الحيويتسمي  

قابــل توقــف ي الجهد الحيوي للحيوان    تبقي الي حد ما ثابتة وهذه تعني أننوع  

أفراد أي نوع فوق حد معين هــذه القــوة المعارضــة تســمي أي زيادة في عدد  

 زن بين الجهــد الحيــويتواال طن توجد فيه حالة منوكل مو   بالمقاومة البيئية

 والمقاومة البيئية تؤدي الي عدد ثابت من الأفراد لكل حيوان .

والســبب فــي التغيــرات الموســمية فــي عــدد الأفــراد يكــون ناتجــا للتغيــرات 

 ما ينتقــل حيــوان الــي مــوطن جديــد ســواءالموسمية في المقاومة البيئية فعنــد

ة تــؤدي الــي هلاكــه وامــا ا كبيــرجه مقاومة بيئية إماالصدفة أو بالهجرة سيو ب 

 غــذا  فــراش دودة القطــنأفراده وعلــي ســبيل المثــال فــإن    دقليلة تزيد من عد

ولكنه في مصر يسبب لنــا  يكن له في الهند خطورة كبيرةمصر من الهند ولم 

التي أحضــرت مــن اليابــان   وزياب سمكة الجامخسائر اقتصادية فادحة وكذلك  

ت تشكل خطورة كبيــرة علــي فأصبح   لتخلصنا من يرقات البعوض في مصر

ن همها بشراهة وفــي الحقيقــة فــإبويضات ويرقات أسماكنا المصرية حيث تلت 

 اقتصاديا .  اتدخل الإنسان في توازن الطبيعة يعتبر خطر

ويعــرف  وجهةد بقةائي جهد تناسليويمكن تقسيم الجهد الحيوي للحيوان الي 

رة منــه بينمــا الجهــد بي ــاد كأعــد  الجهد التناسلي بأنه قــدرة الكــائن علــي إنتــاج

 بقائي هو قدرة الحيوان علي إبقاء والمحافظة علي عدد كبير من أفراده .ال

وعادة ما يتناسب هذان الجهدان تنسبا عكسيا . ويتوقف الجهد التناســلي علــي 

نسبة الجنس وعلي عدد الأفــراد الناتجــة خــلال وقــت معــين ، وجهــد الإبقــاء 
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ئمة فــي التركيــب والوظيفــة ية والملاهد حمايمكن تحويلة الي جهد غذائي وج 

 .والسلوك

جهــا والمقاومة البيئية يمكن قياسها كميا بالفرق بين عــدد الافــراد الممكــن إنتا

العدد الفعلي للأفراد . والمقاومة البيئيــة يمكــن   بناء علي الجهد التناسلي وبين

ن تنــتج مــن وجــود حيوانــات أخــري قــد تكــون م ــ  مقاومة حيويةها الي  لتحلي 

ناتجــة   ةيومقاومة طبيعسة أو منتجة لمواد سامة نتيجة لنشاطتها الحيوية  مناف

 .ية من حرارة وضوء ورطوبة وخلافهمن العوامل الطبيع

 :  الحيوانية  ويوجد نوعين من العلاقات الإحيائية

 

 بين حيوان وآخر من نفس النوع وتسمي روابط متجانسة  -أ

 

 :ومن هذه الروابط

   وعناية الأم ببيضها وصغارها  لتناسلرباط التزاوج أو ا -1

ما جنسيا أو لا جنسيا وقد يتناسل الــبعض مثــل الهيــدرا لا ناسل الحيوانات إت ت 

جنسيا طالما أن الأحوال البيئية تكــون ملائمــة ويحــدث التناســل الجنســي فــي 

ط الجنــين بحوصــلة ويهــبط الــي قــاع البركــة ثــم ينمــو الجنــين االخريف ويح 

 الربيع التالي .دة في ويتحول الي هيدرا جدي 

وحشرات المن تتناسل بكريا في الأحوال الملائمــة ، أمــا فــي الأحــوال الغيــر 

 ات الناتجة في حالة سكون .هر الذكور والإناث وتبقي الزيجوت ملائمة فتظ

 خلطــي ولكــن إخصــابوبعض الحيوانات يكون خناثا وفي هذه الحالة يحدث 

ب الــذاتي ردية في الإخصــاالفات يحدث أحيانا إخصاب ذاتي وتكون الاختلاف
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 منهــا مواجهــة البيئــة أو غــزو بيئــاتالهــدف  ديــة  محدودة .والإختلافــات الفر

ئه للتغلب علي الظــروف الجديــدة أي أن جديدة حيث تكون بعض الأفراد مهي 

 الطبيعة تسمح للإبقاء علي الأصلح وهذا ما يسمي بالانتخاب الطبيعي .

ملائمــة فقــط كــاثر فــي ســنوات ا يت ضــهبعو وبعض الحيوانــات تتكــاثر ســنويا 

ثر وتنــتج عــدة ملايــين مــن انات يكون له قدرة هائلة علي التكــاوبعض الحيو 

الــي مرحلــة النضــج  ولكن نسبة قليلة مــن هــذا البــيض يصــلالبيض كل عام  

وعادة تضع الحيوانات التــي تعنــي بصــغارها عــددا قلــيلا مــن البــيض ، أمــا 

قليل منه العائل المناســب ويعيــد ويجد  فتضع عدد كبيرا من البيض  تالطفيليا

دورة الحياة . وبعض الأنواع يزيــد مــن عــدد صــغاره بواســطة تعــدد الأجنــة 

 حيث يعطي زيجوت واحد آلاف الأفراد .  

طول الفترة التي يحــدث فيهــا التوالــد ،   الظروف البيئية هامة جدا في تحديدو 

يــوم   300الــي    الصغار مدة طويلــة تصــل  إنتاجفبعض الحيوانات يستمر في  

التــي تعــيش تحــت البيئيــة مناســبة والحيوانــات   الأحــوالفي الســنة طالمــا أن  

ظروف قاسية كما في الصحراء تعيش عادة مداداً أطــول وتنــتج أعــدادا قليــة 

 من الصغار التي تحيطها بعناية كبيرة .

 ية الاجنحة البالغــة تعــيشب مايو البالغة وكذلك الحشرات شعروحشرات ذبا

في ظروف معينة مــن تيــارات المــاء ودرجــة الحــرارة وطــول لة و لي ق  اسابيع

 الإخصــاب، ويحــدث    ي الطــور البــالغثــم ال ــ  عذراءالنهار تتحول اليرقة الي  

ملكــة   الذي يموت بعد ذلك بمدة قصــيرة أمــامباشرة بعد خروج الطور البالغ  

مضــي ي ســنوات وســمك الســلمون لعــدة    ضالبــي   إنتــاجالنحل فهي تستمر فــي  
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المحيط ثم يهاجر الي الأنهــار حيــث يتكــاثر ثــم يمــوت مــن   يدة فيسنوات عد

 الشيخوخة .

  الهجرة -2

لتكــون أســرابا للهجــرة كمــا يحــدث فــي الطيــور  حيــث تتجمــع أفــراد عديــدة

ه م ــكالفقالثــدييات مــن أبــي دقيــق وقــد تعــيش أنــواع و والحشــرات كــالجراد 

 وجاموس البحر متجمعة في قطعان طول حياتها .

   جتماعية أو المستعمراتاة الارباط الحي -3

تعيش مجموعة من الحيوانات مع بعضها علي هيئة مستعمرة تعاونية يتوزع 

العمل بين سكانها فيعيش النمل والنحل كل في معيشة اجتماعيــة وفــي تــرابط 

محكم يضمن لها الرخاء والبقاء حيث إنها تجمع الغذاء وتحافظ علــي وجــوده 

د لصــالح الجماعــة ويعمل كل فــر  وة دفاعية ضد الأعداءفي الشتاء وتصبح ق

وقد تكــون الــروابط فــي الحيــاة الاجتماعيــة غيــر وثيقــة كمــا هــو الحــال فــي 

بعــض الأوقــات أو   فقد يوجد بينها في  ر والأغنامأسراب الطيور وقطعان البق

الظروف الخاصة مثل قلة الغــذاء أو الســكن بعــض التنــافس أو التنــازع بــين 

   .ن في أضيق الحدودأفرادها ولك

 من نوع مختلف عنه   علاقة بين حيوان وحيوان آخر -ب

 متجانسة غير سمي روابط وت

 

وهــذه العلاقــة تكــون أكثــر تعقيــدا مــن الــروابط الســابقة ويمكــن تقســيم هــذه 

 :  الروابط الي ثلاث أنواع

  Commensalism     لمعايشةا -1
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فيد أو يصــاب الطــرف يستفيد أحد الطرفين فقط من الآخر دون أن يســت   اوفيه

ــارة و  ــرر أو خس ــأي ض ــر ب ــايشالآخ ــتفيد " بالمتع ــرف المس ــمي الط  "يس

جه المتعــايش مــن افهو " المضيف " أو العائل " وكل ما يحت  والطرف الآخر

اختبائــه حمايتــه و  و أ وتنقلاتــه العائل هو الطعام الفائض عــن حاجاتــه وحملــة

ئ وهــذه يســتفيد منــه بش ــولا يصاب العائل بأي أذي من المتعايش كما أنــه لا  

 .للعائل ونشطه من ناحية المتعايش  بالنسبة  العلاقة تعتبر علاقة سلبية

   :ومن أمثلة المتعايش

 فائض طعام العائل فقط مثل بعض الخنــافس والمــنحيوانات تستفيد من   -**

ــيض وبعــض  ــي أعشــاش النمــل الأب ــي تعــيش عل ــف رجــل والت وذوات الأل

ي أعشــاش النحــل والنمــل الفارســي وفــي الحيوانات الاخري التي تعــيش عل ــ

 أعشاش فئران الغيط .

مثل بعض أنــواع الجوفمعويــات   انات تستفيد في الحمل والتنقل فقطحيو   -**

رب والقشريات التــي تلصــق نفســها بأجســام قالتي ترتكز علي جسم سمك الع

 الحيتان للحصول علي طعام وكميات أوفر من الاكسجين في المكان الجديد.

والديــدان والقواقــع  نات تستفيد الحماية فقــط مثــل أنــواع القشــريات  حيوا  -**

 التي تأوي الإسفنج .

ــا -** ــل حيوان ــل مث ــل وتنق ــل وحم ــن مأك ــئ م ــل ش ــتفيد بك ــراتت تس  حش

مبولا التي تتعلق تحت فــم بعــض أنــواع مــن النمــل . والطــائر المســمي الكولي 

ا مثل البقــر ي يقرة في أفي الذي يعيش علي ظهور الحيوانات الثدي   ربمنظف الثو 

والخرتيت ولكن في المثــل الثــاني يســتفيد العائــل قلــيلا مــن وجــود المتعــايش 
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ينبه العائل عند اقتراب أعــداءه وســمكة الريمــورا التــي تتعلــق بأســماك   حيث

 القرش.

المأكل ولا تضر بــه   في  حيوانات متعايشة داخل جسم عائلها تستفيد منه  -**

ا اة الهضمية فتعيش أنواع من الاميب في القن مثل الحيوانات الأولية التي تعيش  

الغليظة للإنسان تتغذي على البكتريا أو في الأمعاء    موالهدبيات داخل المستقي 

وتوجــد أمثلــة أخــرى فــي بعــض الحيوانــات مثــل الضــفدعة  الطعــام وقطــع

 والخنزير.

 Mutualismتبادل المنفعة(   التكافل ) -2

بــأي الآخر ودون أن يصاب أحــدهم    منوفيه يستفيد كلا من الطرفين الواحد  

ضرر أو خسارة وتتبادل الحيوانات المتكافلــة المنفعــة فــي حياتهــا المشــتركة 

 الآخر.  وقد لا يستطيع أحدهما المعيشة بدون

وبــين حيــوان ونبــات   وحيــوان  أمثلة عديدة لتبادل المنفعة بــين حيــوانوتوجد  

 وبين نبات ونبات آخر.

 :آخر  وحيوان يوانحومن أمثلة تبادل المنفعة بين  

لوز آكل الخشب حيث لا يســتطيع هضــم ســليو   ما نجده في النمل الأبيض  **

أوليــة ســوطية تقــوم   الخشب الذي يأكله ولذلك تحتوى أمعائه علــى حيوانــات

النمــل وفــي نفــس  امنه ــإلــي مــواد ســكرية يســتفيد  بهضم السليولوز وتحويلــه

 ولوز.ي السل كالوقت تتغذي هذه السوطيات على ذل

ة أعــداد كبيــرة مــن ذلك الحال فإنه توجــد فــي أمعــاء الحيوانــات المجتــرك**

ش التــي ائ ة التي تحتوى على أنزيمات تهضم البرســيم والحش ــالأوليات الهدبي 

بهــا هــذه الحيوانــات أنســجتها   ذه الحيوانات إلي مــواد بســيطة تبنــيتتناولها ه
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خمــس  وعنــد مــوت هــذه الكائنــات الدقيقــة وتحللهــا تــوفر للعائــل مــا يعــادل

 احتياجاته من الأزوت.

وفي البيئة المائية يوجد هناك تبــادل منفعــة بــين شــقائق النعمــان البحريــة **

وسرطان البحــر حيــث يســتغل الأخيــر فتــات الأكــل الغيــر مهضــومة والتــي 

ه الغذائيــة ويــدافع شــقائق النعمــان النعمان في سد حاجت ــيلفظها حيوان شقائق  

يــوفر الطعــام لــه بــذلك  و يــا لاســعة  لــه مــن خلابمــا  عن السرطان وعن نفسه  

ولرفيقه كما أن شقائق النعمان تستفيد مــن الســرطانات فــي الحمــل والانتقــال 

حيث يجلــس الأول علــى صــدفة الثــاني ويســير بــه إلــي أمــاكن جديــدة حيــث 

 المأكل وتجديد التهوية.

 :حيوان ونباتومن أمثلة تبادل المنفعة بين  

حيــوان الهيــدار حيــث تعــيش الطحالــب العلاقة الموجودة بين الطحالب و   **

ديرمية للهيدار مستفيدا بالمــأوي وثــاني الغذائية الأندو  -الخلايا العضليةداخل  

فــي بنــاء   ار والــذي تســتخدمه الطحالــبأكسيد الكربون الناتج من خلايا الهيد

في سهولة وسرعة التخلص مــن جسمها ويستفيد حيوان الهيدار من الطحالب  

من عملية التمثيــل  ذلك الحصول على الأكسجين الناتجكضلاته الإخراجية و ف

 الضوئي للطحالب واستعماله في التنفس والبناء.

 :نبات وأخرومن أمثلة التكافل بين  

كتريا الموجودة على نبات الفول فهــي تحصــل درنات الب   ** فهو موجود بين

 تثبت درنات البكتريــا نتــروجين الهــواء الجــويو غذاء من نبات الفول  ال  علي

 الذي يستخدمه نبات الفول.

   Parasitismالتطفل   -3
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وفيــه يســتفيد أحــد الطــرفين فقــط مــن الآخــر بينمــا يصــاب الآخــر بضــرر 

وخسارة. والطفيل حيوان دقيق عادة إذا ما قورن بالعائــل الــذي يتطفــل عليــه 

ويكون الوسط المحيط به ثابــت أي لا يوجــد تغيــرات بيئيــة كبيــرة تــؤثر فيــه 

وجــد لية بسيطة أو مختزلة أو معدومة وي ائه وأجهزته الداخ ولذلك تكون أعض

التناسلية وإنتاج أعداد هائلة من   لك نظراً لتعقد أعضائهدائماً بأعداد كبيرة وذ

البــيض وتشــمل مراحــل تكــاثر لا جنســي وتحتــوي علــى وســائل تعلــق مثــل 

 الخطافات والممصات والأشواك ويكون لها أكثر من عائل لضمان انتشــارها

ــاوالم ــى نوعه ــرحافظــة عل ــع والأســماك والحشــرات . وتعتب أطــواراً  القواق

 متوسطة للعدوى بالطفيليات.

الطفيليةات وتســمي مــن وقد تعيش الطفيليات على جســم العائــل مــن الخــارج 

وبعــض ض القشــريات ا القمــل والبــق والبراغيــث وبع ــومن أمثلته  الخارجيةة

أو خلايــاه  أعضــائهالبروتــوزوا الهدبيــة. أو تعــيش داخــل جســم العائــل فــي 

مثــل الــدودة الكبديــة والبلهارســيا والأنكلســتوما  الداخليةةة بالطفليةةاتوتســمي 

الهدبيــة المســببة للدوســنتاربا  والإســكارس والــدودة الشــريطية والبروتــوزوا

 بعض أنواع الذباب.ويرقات  

 أو النهــائي بالعائــل الأصــلي  الطور البــالغ للطفيــلويسمي العائل الذي يحمل  

   المتوسط.  بالعائل  اليرقي للطفيل  ي العائل الذي يحتوي على الطوربينما يسم

ويقال أن الحيوانات التي لها أماكن ثابتة وتقيم فيها بصفة ثابتة أكثــر تعرضــا 

لــيس   للإصابات الثقيلة والقوية بالطفيليات بينما تكون الحيوانات المتنقلة التي

 طفيلية.ضاً لهذه الإصابات اللها مأوى ثابت تكون أقل تعر
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 -انكلســتوما  -إلي العائــل أمــا فــي غذائــه أو شــرابه )اســكارسويصل الطفيل  

دودة شريطية( أو بالانتقال المباشر من المــريض إلــي الســليم أو عــن طريــق 

ــا ــة طفيــل الملاري ــد العائــل  (عائــل متوســط )البعــوض فــي حال أو بثقــب جل

 البلهارسيا(.)

الذي يؤدي إلي موت العائل   الضررفلا تلحق  ومعظم الطفيليات تكون مثالية  

الطفيل من عائله بالقــدر الــذي وبالتالي يكون خطراً على حياتها هي أي يأخذ 

 بالبقاء.  يسمح له ولعائله

المجــاري وتوجد الطفيليات في أماكن محددة من جسم العائل فهناك بلهارسيا  

للخيــل   وتوجد الدودة الكبدية في القنوات المراريــة  البولية وبلهارسيا المستقيم

س فــي الأمعــاء الدقيقــة ويعــيش والأغنام وتعيش الديدان الشريطية والإسكار

 .طفيل الملاريا في الدم

وســائل ببنــاء أو إيجــاد  وتوجد في العائل مناعــة طبيعيــة ضــد الطفيــل وذلــك  

 دفاعية مختلفة ليحارب بها الطفيل أما بإفراز غطاء ليفي قــوي حــول الطفيــل

والأجســام المضــادة   عدد كرات الدم البيضــاء  ةأو زياد  ويعزله ويمنع ضرره

 الموجودة بالدم والتي تلتهم وتقضي على كثير من الطفيليات.

 

 أنواع البيئات المختلفة 

 

 سنقوم بدراسة البيئات الآتية:

 بيئة مصبات الأنهار بيئة الماء العذب

 بيئة اليابس بيئة الماء المالح
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 بيئة الماء العذب وجالياتها

 

تبر بيئة الماء العذب أكثــر تغيــرا فــي أحوالهــا مــن بيئــة البحــار أو اليابســة تع

في درجة الحرارة ولذلك فإن سكان هذه البيئة يكونوا عرضة لتغيرات كبيرة  

فافية والضوء وكمية الغذاء والمحتوى الملحي ودرجــة ودرجة الش  والغازات

العوامــل التــي   المائية وغيرهــا ومــن أهــم  الماء والتيارات والموجات  سريان

 تؤثر على بيئة الماء العذب هي:

 درجة الحرارة: .1

يتميــز المــاء العــذب بارتفــاع حرارتــه النوعيــة وحرارتــه الكامنــة للانــدماج 

م لذلك فإن التغيرات في درجة الحــرارة   4والتبخير وكذلك بزيادة كثافة عند  

حرارة عامة يرات في درجة الرا في البيئة المائية إلا أن التغمؤث   تعتبر عاملا

تكون قليلة وبطيئة في حدوثها إذا ما قورنت بالتغييرات الحرارية للهواء كما 

كمــا   ر مميز فــي التوزيــع الــدوري للحيوانــاتويكون للتغيرات الحرارية تأثي 

يــرات والتــنفس والتكــاثر والنشــاط العــام يتغيــر كثيــراً بتغوأن التغذية والنمو  

 درجة الحرارة.

 الشفافية -2
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متــأثرة بوجــود المــواد المعلقــة التــي تكــون  اختــراق الضــوء  حيث أن درجــة  

تسبب عكارة للماء فإنه يندر وجود مناطق تقوم بعملية التمثيــل الضــوئي فــي 

 العميقة لعدم وصول الضوء لها.المياه 

 تيار الماء -3

نظراً لأن تيار الماء يعمل على توزيع الغازات الحيوية والكائنات الدقيقة فإن 

 مباشر على توزيع الحيوانات في الماء وانتشارها.لتيار الماء فعل  

 تركيز الغازات التنفس والاملاح -4

وكبريتيد الهيــدروجين وكــذلك تركيــز   2مثل الأكسجين وك أغازات التنفس   

ــلاح  ــض الأم ــيوم وبع ــفات والكالس ــروجين والفوس ــل النت ــة مث ــلاح التغذي أم

اضح وفعال علــى الأخرى وكذلك أيضاً أيون الهيدروجين كل منها له تأثير و 

 سكان هذه المياه.

 

 التحورات الموجودة في الكائنات التي تقطن المياه العذبة:

احتمال تغيرات كبيرة فــي درجــة الحــرارة   هاقليل من الحيوانات يمكن  .1

درجــة فكثير من الأسماك تستطيع المعيشة فــي  Euthermal  وتسمي

يــرات تتحمــل تغالتــي  ي الحيوانــات  أقل من درجة تجمــد المــاء وتســم

 .Stenothermalقليلة في درجة الحرارة 

ما يسمي بالبويضات المائيــة كمــا   تنتج  مثل الدافنيا  تبعض اللافقاريا .2

وأن بعض الأوليات والحلقيات تنــتج حويصــلات تســتطيع أن تتحمــل 

 درجة حرارة مرتفعة .
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فقــد المــاء فتــزود الأوليــات ب  ر من الحيوانات أغشــية تســمحيوجد لكثي  .3

الأوليــات التــي تعــيش فــي البحــار كمــا  يلا توجد ف  بفراغات منقبضة

وتفرز حيوانات أبــو جلمبــو التــي تعــيش فــي المــاء العــذب كميــة مــن 

 البول كثير من التي تعيش في الماء المالح .

ات خلال فصــل الشــتاء معظم الحيوانات تقضي فترة من حياتها في بي  .4

 امل غير نشط .وبعضها يكون خ 

كثــر صــلابة وتحــاول هــذه الحشــرات يكون جسم الحشــرات المائيــة أ .5

مقاومــة تيــار المــاء بالالتفــاف أو اختــزال مســاحة جســمها المعرضــة 

 لتيار الماء .

الاطوار اليرقية التي تسبح حرة وتميــل الــي تكــوين كبيــرة مــن غياب   .6

 الملح في بيضها .

فق حجم الحيوان مع اتساع المكان الذي يعيش فيــه فتوجــد الاســماك يت  .7

 ل الكبيرة والبحيرات .الجداو  في  الكبيرة

تتميز حيوانات بيئة الماء العذب عموما بقلــة أنواعهــا بالمقارنــة ببيئــة  .8

 البحار أو بالبيئة الارضية .

   الي:  تنقسم بيئة الماء العذب

 :المياة الجارية -1

تتميز هذه المياة بعدم الثبات حيث أن كمية المواد المترسبة مــن التربــة تــؤثر 

وء وتكــون الحــرارة منتظمــة فــي أي مكــان ولكــن علي مقــدار اختــراق الض ــ

التغيرات الموسمية تكون كبيرة ويكون محتوي الاكسجين بالقرب مــن نقطــة 
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التشبع كما وتتميز أيضا بعد اغتنائهــا بــالموارد الغذائيــة ولكــن ســريان المــاء 

 .مفيدا في انتشار الحيوانات التي يمكنها توفير الغذاءيكون  

فيضــان يكــون لتيــار المــاء دار المــاء فخــلال الويوجد اختلاف واضح في مق ــ

ر علي كثير مــن الحيوانــات فيزعجهــا أو يخرجهــا جميعــا خــارج القوي ضر

ء مــن في حجم وســريان المــال كبير نحو التقلبات الكبيرة ي الماء . كما يوجد م

الجــداول بالمــاء وتجــف فــي   فصل الي آخر ولذلك فانه خلال الفضيان تمتلئ

ن الحيوانــات تتعــرض لتغيــرات كبيــرة وتحتــاج الــي مواسم أخري ولذلك فــا

 ان وجودها .مضلمكانها و تكيفات خاصة لتبقي في 

 المجاري سريعة سريان الماء :  -أ

ول وتمتــاز بأنهــا ذات تهويــة جيــدة بــالرغم مــن احتوائهــا امثل الينابيع والجد

ة معها كثيرا من المواد الغذائي ــ تجلب علي مقدار ضئيل من البلانكتون ولكنها

قليلــة فــي تيــار  للحيوانات المستوطنة فيها . عموما فان الفقاريات العليا تكون

ع يمكنها المعيشة فــي هــذه بالرغم من أن عدد قليلا من الأنوا  الماء السريع و 

   .التحورات الخاصة بذلكالمياة الا انه يوجد بها  

أو فــي كلاهمــا لحفــظ  فــي الحيوانــات فــي التركيــب والســلوك يكــون التحــور

وضعها ضد جرف التيار أو مواجهة خطورة الاكتساح وذلك بتقليل السطح م

 المعرض من الجسم لتيار الماء .

طيف أو أقــراص أو ســطوحها الســفلي قــادرة مصــات أو خطــايوجد لها م  -1

علي الالتصاق أو يكون رأسها منضغطا مــن أعلــي الــي أســفل أو أن مقدمــة 

 أو تكــون أجســامها مفلطحــة م نحيلا ً جسمها تكون عريضة بينما مؤخر الجس
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وفــي الشــقوق ومثــل هــذه الحيوانــات يطلــق عليهــا  الأحجــارلتختبــئ تحــت 

Negative Rheotaxis  

نفســها فــي عكــس  هيكون لبعضها ســلوك غريــزي حيــث يمكنهــا أن توج ــ  -2

 Positiveم تيــار المــاء وتســمي هــذه الحيوانــات ه تيــار أي تقــاو اتجــا

Rheotaxis   طــري وانــات يكــون لهــا ســلوك فمــن هــذه الحي كما أن بعــض

لاصــقة للســطح وتســمي القرب من السطح أو تحفظ أجسامها ملتعليق نفسها ب 

  Positive Thigmotaxisهذه الحيوانات  

الســفلية   الأســطحتتجنب الحيوانــات الضــوء الســاطع ودائمــا تبحــث عــن    -3

 للأحجار

 الجداول   :مثال 

الماء عنــد القــاع والجوانــب   ها ولكن تياري تتميز الجداول بسرعة تيار الماء ف

يكون أقل بكثير منه في المركز بالقرب من السطح . وتكون المساحات أسفل 

الجــداول   ير من الحيوانــات . تكــون درجــة حــرارةالأحجار مكان ملائمة لكث 

متغيرة جدا عنها في الينابيع وهذا يؤثر علي توزيع الحيوانات وكــذلك يكــون 

حــرارة الجــداول التــي ينســاب فيهــا المــاء   في درجة  التغير اليومي والسنوي

يوجــد أيضــا اخــتلاف فــي تركيــز أيــون الهيــدروجين  . بســرعة تغيــرا قلــيلا

  .ي للماءن القلوي والحمضو والمخز

ا تحــور خــاص بمقاومــة والحيوانات التي تعيش في الجداول أما أن يكون له ــ

حجــار الأ  عــذاري يرقــات الــذباب التــي تعــيش بــينالقوي مثــل    التيار المائي

 مثل الديدان المفلطحة والقواقع وبعض الأسماك .و 
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للاســماك   مصــات أو خطــاطيف كمــاالجداول أعضــاء أو م  ويوجد لحيوانات

الســفلي   صات بطنية أو فم ماص تلتصــق بــه علــي الجانــبمأيضا أشواك وم

ء تختبــئ تحتهــا مثــل ومعظــم حيوانــات الجــداول تبحــث عــن أشــياللاحجــار 

 أو وذلــك للابتعــاد عــن الضــوء الســاطع    لاحجــارة لالسطوح السفلية المظلم ــ

محتوي أكسوجيني عالي فتختــزل لاقتناص فرائسها .ولكن لبعض الحيوانات  

خياشيم بعض الحشرات أو بيئــات الضــفادع وأبــي ذنبــة كمــا ويوجــد لــبعض 

 الاسماك فتحات لدخول وخروج الماء منفصلة في تجويفها الخيشومي .

ل صــغيرة ولكــن ســرعة تيــار المــاء تمكــن ون في الجــداو تكون كمية البلانكت 

الحيوانات التي تتغذي عليها مــن تصــفية معظــم المــاء ويبقــي كــل الرواســب 

حيث يستخدمها في الغذاء فيوجد في كثير من الحشــرات شــبكة مــن الاســنان 

 ع وتصفية المواد الغذائية الضرورية لها .ي في فمها تمكنها من تجم

 المجاري بطيئة سريان الماء    -ب

ل الترع ) النهيرات ( والانهار تتميز هذه المياة بدقة وليونــة القــاع الطينــي مث 

فيها رائقا يسمح ية حيث يكون الماء  سمح بتميز وازدهار النباتات المائ حيث ت 

ون . ويكون نباتات كما يوجد وفرة من البلانكت اللازم لنمو ال  باختراق الضوء

ن المعــدل ل الممطــرة فيكــو الماء متغيرا فيمــا عــدا فــي الفصــو   معدل انسياب

 .كبيرا

 نهار الأ  :مثال

وبحيراتهــا تها  عانهار كثيرا مــن حيــث مســاحتها وفروعهــا ومســتنقتختلف الأ

ضان زيادة كبيــرة ويسبب الفي   .ويكون الماء فيها عموما غير عميقوجداولها  



 
 

95 
 

يقلل من احتراق الضــوء   في محتواها المائي وزيادة في درجة تعكيرها وهذا

 .لها

بلانكتون الأنهــار فــي البحيــرات ثــم تعــود الــي الأنهــار وكلمــا ازداد   خلقويت 

زيادة البلانكتــون تــزداد ب ون وتحطمه نتيجة لسرعة تيار الماء و تفرق البلانكت 

 الاسماك التي تعيش فيه .

توي الكيميائي للمــاء فــي النهــر حيــث أن فروعــة ويؤثر تيار الماء علي المح 

ســرعة التيــار يــزداد أيضــا وكلمــا زادت    تجلب اليه أنواع مختلفة من التربــة

المحتوي الاكسوجيني لماء النهر وقد يقلــل الفيضــان المحتــوي الاكســوجيني 

للتيار بمقدار النصف وذلك بسبب أن الطمــي والمــادة العضــوية تجلــب علــي 

 شكل قاع أرضي .

ومعدل انسياب الماء يؤثر علي درجة الحرارة وتكــون الحــرارة واحــدة عنــد 

رة توجد طبقات حراريــة وتكــون نــادرة لفتــرة في الانهار الكبي   حتيالاعماق  

 لعميقة ذات سريان الماء البطئ .امحدودة في الانهار  

أعلي منهــا فــي الجــداول   في الجداول بطيئة التيار  وتكون درجة حرارة الماء

 سريعة السريان بالرغم من أن مياه القاع العميقة تكون باردة .

مقادير مختلفــة مــن   يستقبل  جداول ذو تيار مائي كبيرويعتبر نهر النيل مثال ل

الماء من فروعة عند مواسم مختلفة ولــذلك توجــد تغيــرات كبيــرة تبعــا لــذلك 

فــي .وتختلف حيوانات تيار الماء البطئ عن حيوانات الماء السريع الســريان  

هذه الحيوانات أما من الفروع أو تعيش   دد كبير من الانواع الكبيرة وتعيشع

 هــر الحقيقيــة مثــل الاســماك والســلاحفا في الانهار ولكن حيوانــات الن جزئي 

ويمكــن  ون نــادرة أو لا توجــد فــي أي مكــانالواقع تكوالتماسيح والقواقع في  
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فــي البيئــات التــي لا   ك وبعض الحيوانات المائية من الرعــيالفيضان الاسما

 تكون ملائمة لها .

بعــض الاســماك   ء وتمتــازحيوانات الشاطئ بكثرة داخــل وخــارج المــا  توجد

حل عن أي طبقة عند الاعماق الكبيــرة ضبكثرة أنواعها وأعدادها في الماء ال

وهذا بســبب العكــارة والتيــار الــذي يمنــع نمــو النباتــات فيمــا عــدا فــي الميــاة 

. ودائمــا تبحــث الاســماك الصــغيرة عــن المــاء الضــحل علــي االضــحلة جــد

 الشواطئ للهروب من أعدائها .

المنــاطق الاســتوائية يمكنهــا المعيشــة فــي الطمــي وبعــض اســماك وبعــض 

الاسماك التي تعيش علي القــاع مثــل البلطــي تحمــل بيضــها داخــل فمهــا وان 

الاسماك التي تعيش في التيــار الســريع لا توجــد فــي التيــار البطــئ الســريان 

 وذلك بسبب حاجاتها الي الاكسجين والحرارة .

يرا علــي القــاع الطينــي حيــث يوجــد والمحار الذي يعيش علي القاع يكون وف

 القــاع تكــون أقــل عــددا مــن حيوانــات  أقل تيار مائي وعمومــا فــان حيوانــات

 .لعدم توفر مكان المعيشة المناسب التيارات المائية السريعة وذلك

  Standing (Lentic ) waterالمياة الساكنة   -2

   :وتشمل البحيرات والبرك ويمكن تمييز ثلاث مناطق هي

وتتضــمن منطقــة المــاء الضــحل   Littoral zoneالمياة الضحلة منطقة  -1

Shallow water   اختراقهــا حتــي القــاع وتكــون الضــوء ث يســتطيع ي ــح

 محتوية للنباتات ذات الجذور .
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ــاة الم -2 ــة المي ــاء   Limonite zoneشــوفة كمنطق ــة الم وتتضــمن منطق

 تحتــوي هــذه المنطقــة علــيالمكشــوف حتــي عمــق تــأثير اختــراق الضــوء و 

 .يكتون التي تعيش أو تسبح علي السطحوالن   البلانكتون

وتتضمن منقطــة القــاع والميــاة   Profaunal zoneمنقطة المياة العميقة  -3

 .كون بعيدة عن تأثير الضوء النافذالعميقة والتي ت 

 Lakes البحيرات    :مثال

تكــون منطقــة الميــاه المكشــوفة ومنطقــة الميــاه العميقــة كبيرتــان بالمقارنــة  

 .  البركبمنطقة المياه الضحلة ويكون العكس صحيحا في حالة 

ضــحلة أكثــر إخصــابا الوضحلة وتكون البحيــرات  أالبحيرة عميقة  وقد تكون  

ــة  ــرات القطبي ــاك البحي ــرات   polarوهن ــاردة ( والبحي ــاطق الب ــي المن ) ف

ــة  فــي المنــاطق مــا بــين القطــب وخــط الاســتواء ( )  Temperateالمعتدل

 .) المناطق الحارة (    Tropicalتوائية  والبحيرات الاس

  :وتقسم البحيرات علي اساس خصوبتها الي 

1- Oligotrophic Lakes   )فقيــرة فــي  تكــون)بحيرات ذات إنتاجية قليلة

قــة الســطحية تكــون الطبقــة العميقــة أكبــر مــن الطب و   الغذاء وكبيرة في العمق

كــلات لــذلك فــان آة فــي النباتــات و منطقــة المــاء الضــحل فيهــا تكــون فقيــرو 

سريان الماء يكــون نــادرا وتحتــوي علــي مقــدرا مــن و ون تكون قليلة  ت البلانك

 الاكسجين الذائب عند كل الأعماق في أثناء الصيف والشتاء .

2- Eutrophic lakes   )تكــون غنيــة بــالمواد )بحيرات ذات إنتاجية عاليــة

مــن الطبقــة   الطبقــة العميقــة أصــغرالغذائية وغالبا ما تكــون ضــحلة وتكــون  

 طقة المــاء الضــحل علــي وفــرة مــن النبــات وكــذلك مــن. تحتوي من السطحية
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. يكــون أكســجين ه في الماء والقــاعون النباتي وغيرت المواد العضوية والبلانك

 القاع قليلا أو معدوما أثناء الصيف .

3- Dystrophic Lakes   )تكــون فقيــرة فــي خصــوبتها )بحيــرات فقيــرة

ولكــن يكــون نمــو هــذه عينة من النباتــات والحيوانــات وتكون مدعمة بأنواع م

للمــاء .   بنيــا  وتكون المواد العضوية الذائبة وفيرة معطية لونــا  .الأنواع بطيئا

وتحلل المواد العضوية يؤدي الي قلة الاكسجين خلال بعــض الفصــول وهــذا 

نهــا تتجمــع الغيــر متحللــة فإيؤثر علي خصوبة البحيرة أما المــواد العضــوية  

 علي القاع .رواسب متحجرة    مكونه

ويوجد أنواع خاصة من البحيرات مثل البحيرات القديمة العميقة والبحيــرات 

دي النطرون وتحتوي علــي درجــة ملوحــة يرة واالصحراوية المالحة مثل بح 

 .وية القلوية والبحيرات البركانيةعالية والبحيرات الصحرا

 صفات البحيرة 

رارة ة وترتفع درجــة ح ــؤثر في مناخ البحيرهي العامل الم  الحرارةتعتبر    -1

د ببطء عن البحيرات الصغيرة وحيث أنه يوجــد مــدي البحيرات الكبيرة وتبر

. وتميل تغيير كبير في ألوان الحياة فيهاواسع من درجات الحرارة فإنه يوجد  

ن طبقــات حراريــة خــلال الصــيف والشــتاء كمــا يوجــد فيهــا ي البحيرات لتكــو 

ــع الحــرارة والاكســجينالع فتــرات موســمية فــي . ويمكــن تقســيم مــق وتوزي

 البحيرات العميقة الي ثلاث طبقات هي .

  Upper epilimnionالطبقة العليا -أ

 تتحرك بواسطة الرياح .و   يث تدفئ وتدورح 

   Mesolimnionالطبقة المتوسطة    -ب



 
 

99 
 

 وسمكها متراً أو متران ويوجد فيها تغيير سريع في درجات الحرارة .

  Deep hypolimnionالقاعدية الطبقة   -ج

جي للحــرارة فــي ي ة الغيــر دائــرة حيــث يوجــد نقــص تــدردوتشمل المياه البار

 اتجاه القاع .

 درجة شفافية البحيرة -2

ي اختــراق الضــوء ويكــون العمــق الــذي دحــدد م ــة أيضــا حيــث ت كــون هام ــت 

 الحيــاة النباتيــة التــي تعــيش فــيه محــددا لمقــدار يســتطيع الضــوء أن يخترق ــ

رة ففــي حالــة البحيــرات العكــرة يوجــد هنــاك اخــتلاف كبيــر فــي تنــوع البحي 

ة أســفل الســطح ولكــن رات العلوي ــومقدار الأسماك التي تعيش في الخمسة مت 

ات الشفافة يوجد أكثر الأنواع واضخم الأعــداد مــن الأســماك في حالة البحير

 .بقات السطحيةطالتي تعيش ما بين الخمسة الي عشرة مترات من ال

فــي البحيــرات تبعــا للفصــول والأعمــاق ويكــون  الغةةازات الذائبةةةيــر تتغ -3

الأكسجين في الطبقات القاعدية ضئيلا ولذلك فإن الحيوانات التي تعــيش فــي 

هذه المنطقة أما أن تكون لها القدرة علي المعيشة فترة طويلة بــدون أكســجين 

جين المخــزون فــي أو الهجرة منهــا وبعــض الاســماك تســتطيع ســحب الأكس ــ

   .وقد يكون الأكسجين مشبعا جدا في كثير من البحيرات  .ثانتها الهوائيةم

ويــزداد هــذا التركيــز نهــارا   لتركيةز أيةون الهيةدروجينيوجد تأثير كبير    -4

الذائبــة فــي   هت ــكمي   تقــلوذلك لزيادة عملية التمثيــل الضــوئي للطحالــب بينمــا  

أقصــي مــداها فــي ترتفع جدا وتصــل الــي  لذلك فإن القلوية  لماء ليلا ونتيجة  ا

. وتوجــد دورة انتقاليــة لتركيــز أيــون منتصــف النهــار وتــنخفض أثنــاء الليــل

فــي ع درجــة الحــرارة  ارتف ــتيجة للعوامــل الطبيعــة والحيويــة فاالهيدروجين ن 
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فــي  ( ويصــل الفقــد الــي ذروتــه  CO2بعض )    ا يقلي الطبقة السطحية تدريج 

جد زيادة في إذابــة تو منتصف الظهر وبانخفاض درجة حرارة الماء تدريجيا  

  (CO2  الجوي ومقابل )   ح اذلك فقد في القلوية عند حلــول الليــل وفــي الصــب

حالــب طفي عملية التمثيــل الضــوئي للمقابلة    زيادةتزداد شدة الضوء ويوجد  

 أكســيدالهيــدروجين عنــد اســتهلاك ثــاني أيــون  جــة تركيــزفي در  أكثرورفع  

 .الكربون الموجودة في الماء

ود الأملاح مثل الساليسيلات أيضا علي وج   صوبة البحيرةدرجة ختعتمد    -5

البلانكتــون فــي والفوســفات والنتــرات والكالســيوم وغيرهــا . وجــد أن كميــة 

البلانكتــون   مقــدارمرات    5-3  تكون  )الغني بالاملاح(  الصلب  بحيرات الماء

ولذلك فإن الجــزء الطبيعــي  )الفقير للاملاح( الطري الماء في البحيرات ذات

 .الجزء البيولوجي لهذا الجاليةي للجالية الحيوانية يؤثر في تنظيم  ر ح الغي 

الشــواطئ الصــخرية   حيــث ان  فــي البحيــرة يكــون هــام أيضــا  نوع القاع  -6

المتآكلة تحتوي علــي جاليــات حيوانيــة تشــبة مثيلتهــا فــي القيعــان الصــخرية 

متفرقــة للبحيرات فتحتوي علــي ســكان  للمياة الجارية . أما الشواطئ الرملية  

دت الــي تفريــق الرمــال وبالتــالي الــي تفريــق الجاليــات وإذا ما حدثت رياح أ

 .  الحيوانية

 المستنقعات -3

وهــي   Bogsوالوحــل   Poolsران والغــد  Swampsالمســتنقعات  وتشمل

ا وفــي بعــض الفصــول تغيــر فيهــا المــاء كثيــرمناطق مائية ضحلة صــغيرة ي 

محاطة بمناطق نباتيــة وقــد توجــد  عادةالماء فوق سطحها وتكون يختفي فيها  

 نباتات طافية علي سطحها .
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يوجــد فيهــا و قليلــة فــي أنواعهــا . تكون الحيوانات التي تسكنها كثيفــة ولكنهــا  

 الشــاطئ والطبقــات لنباتــات أيضــا تحديــد منــاطق لــبعض الحيوانــات نتيجــة

 تغيرات كبيرة ومفاجئة لدرجة الحرارة.  توجد  كماالمختلفة  

 بحيوانات المستنقعات:  التحورات الخاصة

ــد  .1 ــرة تحــول قصــيرة وق ــات بفت ــر الحيوان ــاء تم ــص الم ــة نق ــي حال ف

 تعيش في سكون.أو بسرعة    ل أو تتكاثرصو تتح 

المعيشــة فتــرات طويلــة مــن الظــروف الغيــر يمكنهــا  بعض الأسماك   .2

مــي وقــد تحفــر فــي طوال  ملائمة داخــل شــرانق تصــنعها مــن المخــاط

 الطين.

طويلــة أو تنــتج ومــة الجفــاف لفتــرات معظــم الحيوانــات تســتطيع مقا .3

 القاسية. بويضات تتحمل ظروف الجفاف

بعض الحيوانات لها القدرة علــى تــنفس الهــواء الجــوي نظــرا لــنقص  .4

 الأكسجين وبعضها يستطيع أن يتحمل حموضة الماء.

 

 بيئة البحار وجالياتها 

 

 بيئة متجانســة ومناســبة  وتكونمن سطح الكرة الأرضية    %72تكون البحار  

ــاك ثبــات فــي درجــة الحــرارة والملوحــة  لمعيشــة الحيــوان حيــث يكــون هن

والمحتوى الغــازي وتركيــز أيــون الهيــدروجين وتكــون الظــروف الكيميائيــة 

والفيزيقية للحياة متغيرة ببطيء وبدرجة أقل عنها فــي المــاء العــذب أو علــى 

أمــلاح فــي الألــف وتوجــد بهــا  33.5حــة البحــار الأرض وتكــون درجــة ملو 
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وريدات والكبريتات ومقادير قليلة مــن البروميــدات والكربونــات وبعــض الكل

 المركبات الأخرى.

 ،بعض حيوانات البحار لا يستطيع المعيشة في درجات مختلفــة مــن الملوحــة

لمقابلــة احتياجــات الحيوانــات ن الــذائب فــي بعــض الحــالات  ويكون الأكسجي 

يــنقص فــة جــداً، و طفي وتكــون تغييــرات تركيــز أيــون الهيــدروجين  ،البحريــة

م *2.2تختلف درجة حــرارة البحــار مــن و  ، الاختراق الضوئي بزيادة العمق

البحــار الاســتوائية الحــارة وتكــون م فــي *35في البحار القطبية البــاردة إلــي 

التغيرات الموسمية في البحار القطبية والاستوائية صغيرة بينما في المنــاطق 

قــدم يوجــد   600اً وتحــت عمــق المعتدلــة تكــون هــذه التغيــرات كبيــرة نوع ــ

تغييرات موسمية قليلة أو تجد تغيرات ملحوظة وتكون الحــرارة هــي العامــل 

ــي الأس ــاطق الرأس ــي المن ــرة إل ــبب الهج ــي لس ــات اس ــة للحيوان ــي ة والأفقي ف

 توزيعها.

 وي ثر على البحار عاملان:

ة فــي مســتوى المــاء تنــتج وهي عبارة عن تغييرات زمني   أولاً: المد والجزر:

والجزر في البحار   . ويكون ارتفاع المداستجابة جسيمات الماء لجذب القمرك

بطيئا وقــد يكــون المــد والجــزر غيــر   الحركة  ون معدلكالمكشوفة مختزل وي 

منتظم في بعض الأماكن فقد يكون مرة واحدة يومياً وقد لا يوجد مد أو جــزر 

 تغيير المواسم والعواصف في المد والجزر.و   ،نكفي بعض الأما

تكــون وظيفــة تيــار المــاء أمــا المســاعدة فــي انتشــار الكــائن أو   ثانياً: التيار:

فــوق ســطح المــاء فكثيــر مــن الأطــوار   ةالطافي ــالكائنــات  التحكم فــي توزيــع  

الصغيرة للفقاريات البحرية لها قــدرة ضــئيلة علــى الحركــة وقــد لا تســتطيع 



 
 

103 
 

إلــي مــدى واســع   الحركة نهائياً فإن تأثير تيــار المــاء يســاعد علــى انتشــارها

ق المــاء فــإن الفيضــان يلعــب دوراً بالنسبة للكائنات الدقيقــة التــي تطفــو فــو و 

 كبيراً في توزيع الحيوانات التي تتغذي عليها.

 وتنقسم البيئة البحرية على حسب المناطق إلي:

 Littoral Zoneبيئة الشواطئ   (1

متــد مــن وهي المنطقة من مياه الشاطئ التي تكون داخل تذبــذب الأمــواج وت  

 :وسط منطقة المد والجزر حتى نهاية الشط القلوي. وتتميز حيواناتها بالآتي

هوائيــة تســتخدم  في حالــة بعــض القشــريات تكــون أجســامها فقاعــات .1

باكتســاب   نــدما تغطــي بالمــاء تســمحكمصدر احتياطي للأكسجين وع

المعيشــة فــي حالــة ماء مؤكسد إلي داخل خياشيمها ويستطيع الحيوان  

 يوماً. 44حوالي    ماء عنهابتعاد ال

يمكن أن تقاوم بعد الماء عنها لفترة طويلة حيث أنها   لقشرياتبعض ا .2

 -توجد عــادة فــي الجنــادل الصــخرية عنــد انخفــاض المــد والجــزر أو 

 تغطي بأعشاب البحر أو حبيبات الرمل.

ــة احيوانــات شــقائق النعمــان تجــذب عنــد  .3 لتعــرض للجــو مكونــه كتل

ويســاند الجــدار  بط بالصــخور الرطبــةية حمــراء داكنــة تــرت أســطوان 

 الخارجي الغير منفد لها بمنع الفقد الزائد الناتج عن البخر.

بالأرض فــي حالــة المــد العــالي البحر   خطورة الفرق الناتج من التقاء .4

رات الحيــوان وخاصــة اســتيطان كثيــف فمســتعمتكــون غالبــاً مكــان 

لا يكــون الجــوي ومعظمهــا  الحشرات وهذه الحيوانات تتنفس الهــواء  

قادر على المعيشة لفترة طويلة تحــت المــاء وخطــورة الفــرق تتغلــب 
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مســكنها بســرعة بــالجري أو الطيــران عليها هذه الحيوانات أما بتغير  

أو يغطي الشعر أجزاء مختلفة من الجسم الذي يحمــي فتحــات ثقوبهــا 

 فقــد  التنفسية كما وأن الجسم والشعر يكون مغطي بإفراز شمعي يمنع

ما يوجد لبعض منهــا كيســين هــوائيين كبيــرين فــي منطقــة الرطوبة ك

 الجسم الخلفية تمكنها من الطفو.

ها سيقان طويلة تمكن الحيوانات الجالسة مثل الإسفنج والجوفمويات ل .5

الغذائيــة فــوق الطــين ويكــون لبعضــها   هتــرك أعضــاء  الحيوانات من

 الصدمات.  تركيبات تمكنها من الالتصاق أو الحفر أو مقاومة

أرجل تمكنها مــن الســير   أو   شريات أشواك وقرون استشعار طويلةللق .6

 على الطين الطري.

معظم الحيوانات التي تعيش على القاع تنتج بيضا كبيرا الحجم وقليــل  .7

 العدد وقليل من الحيوانات منها تنتج بويضات صغيرة جداً.

كبيرة على الانتشار ولها ألــوان هذه المنطقة لها قدرة  معظم حيوانات   .8

 الذي تقف عليه.  ه الوسط المحيطحماية تشب لل

 وتنقسم هذه المنطقة إلي:

 وهي التي تمتد حتى أسفل حافة البحر. Supra littoral zone (أ

توى المــد والجــزر العــالي وهي التي تمتد بين مس Eulittoral zone ( ب

الشــواطئ الرمليــة والشــواطئ و   الشواطئ الصــخرية  منهاالمنخفض و 

ي مرتين كل فتــرة نهــار ليــل ي ويعرق يغطالطينية وسطح هذه المناط

 وبهذا تتغير درجة الحرارة والتبخر والضوء.
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المــد والجــزر وهــي منطقــة ممتــدة مــن حــدود  Sublittoral zone (ج

وهــي منطقــة مــاء ضــحل ويكــون   م200حتى خط  المنخفض ولأسفل  

رســب ت ي ويتركب أساساً من الرمل والطين والصلصــال وت قاعها طر

 من أصداف الرخويات.عليه الأحجار وعديد  

 المحيط:بيئة   (2

ضم الأنواع الحيوانية السابحة والطافية التــي تعــيش فــي البحــار المفتوحــة وت 

 ون وتتضمن منطقتان:ت كن مثل البلا

عبــارة عــن  وهي منطقة بالقرب مــن الشــاطئ وهــي Neritic zone (أ

. ويكــون متغيــراً للحــرارة اء الضحل الذي يغطي الرصيف القاريالم

 والملوحة.

ي. المفتوح خلف الرصيف القــاروهي منطقة الماء  Oceanic zone ( ب

مــة التيــار وحركــة بارة عن كائنات دقيقة تعيش تحت رح بلانكتون عال

نــات االأمــواج وتحتــوي علــى عــدد كبيــر مــن يرقــات كثيــر مــن حيو 

هذه الكائنات في المناطق الضوئية من البحر وتنقص وتعيش    الشاطئ

 يــةضــم الكائنــات الدقيقــة الحيوان هــذه الكائنــات بزيــادة العمــق. وت 

Zooplankton    والنباتيةphytoplankton    النيكتون فهو عبارة أما

عن كل الحيوانات الكبيرة الحجم والتــي تســتطيع الــتحكم فــي حركتهــا 

لأسماك ومعظم هذه الحيوانــات شارك والحيتان وبعض صغار االمثل  

 إلي السطح ليلاً وتعيش في البحار المفتوحة.  يهاجر
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ســبب وي تغييــرات واضــحة فــي درجــة الحــرارة  ينتج التيار المائي البحــريو 

تعمل كحوائل ضــد   وهذه التغييراتاختلافات في درجة الملوحة بدرجة قليلة  

 انتشار بعض الحيوانات.

وتتعرض الحيوانات التي تعيش في الطبقة العليا من البحــر لتغيــرات دوريــة 

هجــرة للبلانكتــون نحــو الســطح سنوية أو شهرية أو يومية وحيث أنــه يوجــد  

ليلاً ولأسفل خلال النهار فنجد أن الأسماك أيضاً يكون لها هجرة غذائية لــيلاً 

الهجرة اليومية إلــي تغيــرات الضــوء وكــذلك الحــرارة على السطح. وتعزى  

للبلانكتون   يوالطبيعة الكيميائية للماء. ويوجد توزيع رأس  المسببة من الكثافة

ية والتيــار ودرجــة الحــرارة والضــوء، وكــذلك نــاتج مــن نتيجة الكثافة النوع

 العوامل البيولوجية مثل مستوى الغذاء والمعادن العضوية الذائبة.

 تحورات حيوانات هذه البيئة:

كتــون صــغيرة ويكــون ثقلهــا صــغير جــدا لوجــود البلان تكــون حيوانــات  -1

اك أو شــب عــات الغذائيــة والقطــرات الزيتيــة كمــا يوجــد لهــا ااالاصداف والفق

كمــا وان أشــكالها عمومــا تكــون ملائمــة للتحــرك نحــو الســطح  خيــوط أفقيــة

 بسهولة والغوص لأسفل بصعوبة .

ماك يكــــون لهــــا عيــــون كبيــــرة أو أعضــــاء ضــــوئية ســ ــبعــــض الا -2

Luminescent Organs ســق حيــث يكــون الضــوء غامقــاوذلك أثناء الغ، 

خدم هــذه الخاصــية تناسب أيضا المياة المفتوحة حيث تســت والأسماك الطائرة  

 في الهروب من أعدائها المفترسة .
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عدم وجود الشعر وضمور أطرافها الخلفيــة كيوجد تحورات في الحيتان   -3

ور أطرافهــا الأماميــة علــي وتكون طبقة دهنية سميكة تحــت الجلــد وتح ــ

  الأنف تكون بعيدة للخلف .  ةديف وفتح هيئة مجا

 بيئة المياه العميقة (3

أســفل ش فــي قــاع البحــر خلــف منطقــة الشــاطئ و تكون الحيوانات التــي تعــي 

أو في الطــين   ةبيئة ثابتة مميزة وتكون المعيشة أما عالق  المنطقة الضوئية لها

أو تتصــل بمنــاطق مختلفــة   وهي تزحــف أو تحفــرالطري الموجود في القاع  

 من الطبقات المائية .

 راً ي ــوتكون هذه الحيوانات معرضة لضغط خطير وثــاني أكســيد الكربــون وف

دة علــي ن كافيا وتكون صفة الحيوانات معتمأما الاكسجين اللازم للحياة فيكو 

 طبيعة القاع .

متر تكــون الحــرارة ثابتــة ويكــون   300ويلاحظ أنه  في المناطق المنخفضة  

رطــل   400ويصــل الــي    البنفسجية  –هناك مقدار ضئيل من الأشعة الزرقاء  

دادات وتشــبة ت ــن لهــا امولذلك فــإن اســفنجيات هــذه المنطقــة تكــو   لكل بوصة

 الجذور .

زداد الضــغط الــي متر لا يوجد ضــوء وي ــ  1400وفي المياة العميقة أكثر من  

ــالفر طــن لكــل بوصــة ــز اســفنجياتها ب ــه مــن وع الجي وتتمي ــة وبمــا تحتوي ري

 القشريات والديدان ونجوم البحر الهشة .

   :وتتضمن هذه المنطقة المناطق الاتية

1- Archibenthic Zone   متر وهي تضم منطقــة  2000-200د من وتمت

 الجزر المبللة مستقيمة الانحدار .
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2-       Abyssal benthic Zone  متر وهي تمتد مــن  6.000حتي عمق

متر ولا يوجد فيها تغيرات موسمية ولا يخترقها الضوء ولا   60.00  -2000

 .ية الأكسجين فيها ضئيلة  ميوجد بها تيار مائي ولا تحتوي علي حشائش وك

3- Hadal Zone   متر . 10.0000ويكون عمقها اكثر من 

 تحورات حيوانات القاع  

فقاريــات مثــل الجوفمعويــات ونجــوم البحــر والرخويــات والخيــارات اللا -1

تكون مكيفة علي المعيشة في جميع الاعماق وفوق الاراضي القاعديــة فتلــك 

هــذه  ري تكــون مــزودة بزوائــد طويلــة ومعظــمط ــالتي تعــيش علــي الطــين ال

فقاريــات مــن النــوع الجــالس تكون عمياء . وإذا كانــت هــذه اللااللافقاريات   

 مترا .20فيكون لها سيقان طويلة تصل الي 

تصبح أسماك القاع رفيعة حيث يحدث اختزال في حجم الجسم ويوجد لها   -2

لــيس لهــا عيــون  و أقــد يحتــوي علــي عيــون كبيــرة متطــورة جــداً و فم واســع  

مميــزة باشــتراك الــذكور والانــاث فتكــون الــذكور معلقــة وكثيراً منها تكــون  

ن ذلك وجــود الانــاث والــذكور معــاً فــي تلــك كالطفيليات والغرض مبالاناث  

 .البيئة المظلمة

 بيئة مصبات الانهار وجالياتها 

 

ء العادي فيها فانه تتكون منطقة تسمي الما  مع ماء البحر  عند التقاء ماء النهر

ا دائما فعند المــد يوجــد فتــرة يكــون فيهــا المــاء فــي متغير  يكون تركيب الماء

أقصي ملوحته وعند الجزر وفي فترات الامطار الغزيــرة فــإن منطقــة الميــاة 

العذبة تزداد كثيرا في الاتساع ومثل هذه التغيرات تسبب مشكلات للجاليــات 
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الحيوانيــة منهــا عــدم ثبــات تركيــز المــواد الذائبــة ووجــود أو غيــاب بعــض 

 المعادن .

نسبة للحيوانــات التــي تكــون لهــا قــدر محــدود مــن التنظــيم الاســموذي لا لباو 

تستطيع المعيشة في هذه البيئة حيــث أنهــا تســتطيع تحمــل تغيــرات اســموذي 

فمعويــات واقــع ومعظــم الجو قمثــل ال  ةالاســموذي بسيطة فقط وتسمي بمحدودة  

ا مــدي الحيوانات المســتوطنة لهــذه البيئــة بــان له ــ  وكثير من الحلقيات وتتميز

سطة الاســموذية مثــل بعــض متو واسع من المقاومة الاسموذية ولذلك تسمي ب 

الحلقيات وبعض القشريات حيــث يمكنهــا اختــراق أعــالي انهــار الــي مســافة 

 كبيرة .

ــي تســتطيع ــات الت ــة الحيوان ــي ســو  ومــن أمثل ائل جســمها هــي الســيطرة عل

فترتهــا الحيوانات المهاجرة مثل ثعبــان الســمك حيــث تســتطيع قضــاء معظــم 

 البالغة في الأنهار ثم ترجع الي البحر للتكاثر .

الــداخلي حــوالي ثلــث الضــغط   وفي هذه الحيوانات يكون الضغط الاســموذي

يعطــي أجســامها   لماء البحر ويرجع ذلك الي وجود المخلط الــذي  الاسموزي

ذا ووجــود تحــورات خاصــة فــي جهازهــا الاخراجــي والذي يكــون غيــر منف ــ

 والدموي .

عكــارة   كميات من الطمــي المتجمــع يــؤدي الــي  يار الماء في تحريكوتأثير ت 

ون له تأثير علي كثير مــن الحيوانــات الماء فيصعب اختراق الضوء وهذا يك

وخاصة التي تتغذي بطريقة التصفية وكذلك فــإن معظــم النباتــات لا تســتطيع 

 المعيشة تحت هذه الظروف ولذلك فإن الطعام اللازم للحيوانــات يكــون قلــيلا

 جدا .
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 البيئة الأرضية وجالياتها

 

تتعــرض الحيوانــات التــي تعــيش علــي ســطح الأرض الــي تغيــرات كبيــرة  

 تغيــرات اليوميــةي المــائي ودرجــة الحــرارة وتكــون الومفاجئــة فــي المحتــو 

 .أكثر منها عن البيئة المائية    الأرضيةللبيئة    والموسمية

  :ويمكن تقسيم البيئة الأرضية الي

وهي البيئة التي تتأثر بدرجــة الحــرارة   )التربة(  سطح الارضبيئة تحت    -1

والرطوبة ودرجة التهوية والتركيــب الكيميــائي وحيواناتهــا تكــون معرضــها 

وهــذه البيئــة تتضــمن   ي المحتوي المائي ودرجة الحرارة ،لتغيرات سريعة ف

 .  بة وبيئة الكهوفتربيئة ال

فــوق ســطح الارض   وتشــمل الحيوانــات التــي تعــيش  الارضبيئة سةطح    -2

والحيوانــات المشــتركة مــع النباتــات مثــل الغابــات والحشــائش والصــحراء  

ــا لتغيــرات ســريعة فــي المحتــوي المــائي ودرجــة  وتتعــرض الحيوانــات هن

 الحرارة والرياح .

تضــم هــذه البيئــة الحيوانــات الطــائرة والطيــران فــي الهــواء   بيئة الهواء  -3

تهــا ســاكنات الارض سرعة عن زميلاقادرة علي الطيران ب يجعل الحيوانات  

أو توزيــع  الأعداءلوصول الي مصدر الغذاء أو الهروب من والطيران مفيد ل

 .الملائمة  الأماكنالغير مناسبة الي   الأماكنأو الهجرة من    الأنواع

 بيئة التربة وجالياتها  -1
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والتــي تغطــي   الأرضتمثل التربة هنا بالطبقات الضئيلة العلويــة مــن ســطح  

ضوية والكائنات لموجودة تحتها وتكون هذه الطبقات مع المواد العالصخور ا

الحيوانــات الحــافرة أو نمــو جــذور النباتــات ولكثيــر مــن  الحية مكــان ملائــم ل

 .  ثابتة فيهاال

أمتار ولا تزيد عــادة فــي عمقهــا   العمق من ملليمترات قليلة الي عدةويختلف  

 الي:  ها. ويمكن تقسيم حبيبات التربة تبعا لحجمترم 3عن  

 مم 0.002اقل من   Clayالطين   -1

 مم 0.002- 0.02  (Silt)الطمي أو الغرين   -2

 مم Fine sand 0.02- 0.2   رمل ناعم -3

 مم Coarse sand 0.2- 2رمل خشن  -4

 مم Fine gravel  2-5حصي ناعم   -5

 مم 5اكثر من   Coarse gravelحصي خشن   -6

تقســيم وتتفاوت انواع التربة علــي حســب حجــم الجبيبــات وعلــي هــذا يمكــن  

 :التربة الي الانواع التالية

: وهــي تربــة مفككــة الحبيبــات وتتكــون مــن تربةة ذات ملمةس خشةةن -1

 الرمل والحصي ولا تحتفظ بنسب عالية من الماء.

: وتحتوي علــي طفــل رملــي والطفــل عبــارة تربة متوسطة الخشونة -2

 عن طين وحبيبات رمل ومواد عضوية.

 الطــين والطمــيوهــي مــزيج مــن الرمــل و : تربةة متوسةطة الملمةس -3

ويمكن لهذه التربة الاحتفاظ بكمية مــاء ومــواد عضــوية تصــلح لنمــو 

 النبات.
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: تحتوي علي نســبة عاليــة مــن الطــين وعنــد تربة متوسطة النعومةة  -4

ابــتلال هــذه التربــة تكــون لزجــة وهــذا النــوع لــه قــدرة عاليــة علــي 

 الاحتفاظ بالماء.

ين الط ــ % مــن 40: تحتــوي علــي اكثــر مــن تربةةة ناعمةةة الملمةةس  -5

علي من كل الانواع السابقة وبها كمية كبيــرة مــن أوتحتفظ بكمية ماء  

    المعادن اللازمة لنمو النبات.

الســطح وتكــون الحــرارة ثابتــة أســفل عمــق متــر   دوتتغير الحرارة كثيرا عن ــ

وتكــون تغيــرات الحــرارة فــي المنــاطق المكشــوفة أكثــر منهــا فــي المنــاطق 

تحفــر كثيــر مــن الحشــرات عنــد  لــذلكطــاء بالحشــائش ويحــدث نتيجــة المغ

ــاض درجــة  ــة حــرارة الانخف ــي الترب ــل ف ــدان الأرض أن تتحم وتســتطيع دي

تغيرات واسعة في درجة الحرارة ويمكــن للحشــرات أن تخفــض مــن درجــة 

ــرارة  ــظ ح ــارد تحف ــس الب ــي الطق ــا وف ــة بأجنحته ــها بالتهوي حــرارة أعشاش

 ها وعزلها بطبقة شمعية.مأعشاشها دافئة بحرارة أجسا

في المساحات الواســعة بــين حبيبــات التربــة أو  أما بالنسبة للماء حيث يتواجد

الدقيقة وتكــون الرطوبــة فــي التربــة   التربة  في الشعيرات الدقيقة بين حبيبات

. ا فــي التربــة الرمليــة أو الدباليــةأكثــر منه ــ الية )الطينيــة(والصلص ــ ييــةالطم

 .  رها وسقوط الأمطاري الرطوبة وتبخ ويعتمد المحتوي المائي للتربة عل

كذلك نجد أن المحتوي الكيميائي للتربــة نتيجــة لتجمــع بعــض الأمــلاح علــي 

التربــة متــرددة  اتهــا. وتكــونالتربــة الملحيــة فقيــرة فــي نبات فالطبقة السطحية  

ة ي حيــث تتضــح فيهــا الخاصــية القاعديــة والحامض ــ  Amphotericالتنظــيم 

جد بها كثير مــن ديــدان الأرض . وفي المناطق الجافة تكون التربة قلوية ويو 
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مــن التفــاعلات   مــن أنــواع الأوليــات تتحمــل مــدي واســعوقد وجد أن كثيــرا  

 الكيميائية داخل التربة .

 تحورات حيوانات التربة  

ــا  -1 ــه أطــراف معظمه ــا لا يوجــد ل ــر منه ــون أجســامها أســطوانية وكثي تك

ه الحيوانــات البوز والمخالب وأمثلة لهذوبعضها يوجد له أطراف حافرة مثل  

 .الثعابين والثدييات أكله الحشراتالسلاحف والسحالي و و النمل  

 افرة لا يكون لها أعضاء للإبصار ولكنها تكــون مميــزةمعظم الأنواع الح   -2

 .ا يكون له تحورات تركيبية ولونيةبحدة الأعضاء اللمسة وبعضه

 بيئة الكهوف  

ارة والرطوبــة ويكــون في درجــة الحــر طفيفة  يوجد بداخل هذه البيئة تغيرات

الضوء موجودا عنــد فتحــة الكهــف فقــط ولــذلك فــإن الحيوانــات التــي تقطــن 

التــام ودرجــة الحــرارة الثابتــة   الظــلام  الكهف تكون نشطة برغم معيشتها في

بينمــا تكــون الأعضــاء   ةونادرا ما يحدث بيات أو عطش بين سكان هذه البيئ ــ

 فيها متطورة جدا .  والحسية مسيةالل

 التربة  بيئة سطح -2

وتضم هذه البيئــة جميــع الحيوانــات التــي تعــيش علــي ســطح التربــة ويســهل 

ي أو رملــي أو رطــب يكون سطح التربة أما صــخرالحيوانات و   هذهاقتناص  

ة الرطبــة تكــون ب ــالتربة ويلاحظ أن التر ويختلف توزيع الحيوانات تبعا لنوع

ــدان الارض والســرطانات وا ــل دي ــات مث ــر مــن الحيوان ــع ملائمــة لكثي لقواق

تغطي   علي التربة الرميلة الجافة فأنها  تعيش  يت أما الحيوانات ال  مائياتبروال

 .رة في درجة الحرارة وتجنب الجفافعلي  الاختلافات الكبي أجسمها للتغلب 
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  البيئة   هذانات هتحورات حيو

يحــدث اختــزال فــي عــدد الأصــابع فــي حالــة حيوانــات الأرض  -1

الة الحيوانات التي تعيش فوق الصخرية وتكون الارجل طويلة في ح 

سطح التربة الرخوة كما يوجد لها غشاء بين أصبعها يمنعه من عــدم 

 الغوص من ناحية والعوم من ناحية أخري.

م طويلــة رض الرملية فإن الخنــافس تــزود برســغيات أقــدابالنسبة للأ -2

تينــي قــوي وتكــون أرجلهــا الصــدرية الثانيــة وتكون مزودة بشعر كي 

بية مــن أن بعض السحالي يكون لها صفوف جان كما و والثالثة طويلة  

 الحراشيف علي أصابعها .

 سطح الثابتة .ي علي الأرتوجد تحورات خاصة للج  -3

حيواناتها من الحشرات والزواحــف والطيــور بالنسبة للكثبان الرملية فإن    -4

مقــدرة بســيطة علــي  لهــا ســق ويكــونيات تكون ليلية أو نشطة أثناء الغوالثدي 

 اف أو درجات الحرارة المرتفعة جدا.تحمل الجف

   :تضم بيئة سطح التربة البيئات الاتيةو 

 بيئة الغابات   -1

ويكــون   بطــاون الحــرارة والرطوبــة أقــل تغيــرا وأتك ــ  حيــث  وهي بيئــة ثابتــة

سرعة الرياح قليلة داخل الغابــة. وتتــأثر كميــة اختــراق الضــوء بعــد عوامــل 

وتســبب النباتــات   ق الموجــودة.تــات وارتفاعهــا ونــوع الاوراامنها كثافــة النب 

التي تغطي سطح الغابات تغيــرات فــي عامــل الحــرارة وذلــك نظــرا لوجــود 

 الظل وقلة حركة الرياح والرطوبة.
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والحيوانات التي تعــيش فيهــا تحصــل علــي غــذائها نتيجــة للتمثيــل الضــوئي  

الغابات الكثيفة مكانــا غيــر ملائــم للكثيــر وتكون  الحماية  علي  أيضا  تحصل  و 

ومعظــم ســكان  الأرضحيث يقل الضوء والغذاء بــالقرب مــن   لحيواناتامن  

تكون شــجرية تعــيش علــي أو بــالقرب مــن قمــم الاشــجار حيــث هذه المنطقة  

كمــا لبعضــها  الحركــة بــين الفــروع ،يوجــد لهــا وســائل للتعلــق أو القفــز أو 

وتتميــز . الاشــجارمــن عمــل ثقــوب فــي  أو  سقوط  المن    تمنعها  أعضاء اتزان

لغابــة بتشــابه ألونهــا مــع الوســط الــذي تعــيش فيــه مثــل الحشــرات حيوانات ا

ناســلية مكيفــة وتكون عاداتها الت .  م التي تعيش في الاشجارج والحرابي والعلا

بيضها علــي ظهرهــا بينمــا   مالاشجار حيث تحمل بعض العلاج   للمعيشة علي

وب الموجــودة فيهــا يبني أعشاشه علي الاشجار أو قد يســتخدم الثق ــ  اكثير منه

عاليــة علــي الســمع  حيوانــات الغابــة قــدرةتربية الصغار . ويكون لكثير من ل

 صوات إلا أن قدرتها علي الإبصار تكون بسيطة.وإحداث الأ

 رضية  بيئة الحشائش الأ -2

وهي التي تحتوي علي حشائش قصيرة حيث تكون غطــاء يحمــي الحيوانــات 

نــات فتــرة مــن أسفلها من الضوء والحرارة الشــديدة . وتقضــي بعــض الحيوا

ية . كثير من الحشــرات التــي ت الارض وتكون غالبا ليلية أو نهارحياتها تح 

تعــيش فــي هــذه البيئــة تكــون غيــر نشــطة بينمــا كثيــر مــن الحيوانــات آكلــة 

 الحشائش واللحوم تكون رشيقة ونشطة .

يكــون لهــا إبصــار مــزدوج وتكــون قــوة أمــا بالنســبة للحيوانــات المفترســة ف

بصار الفريسة .وتحمل الحيوانات سريعة م أقوي من قوة إإبصارها في الظلا

الحشــائش معظــم حيوانــات و كما هــو الحــال فــي الأرانــب    كبيرة  أذان  الهرب
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يــة وتقضــي معظــم موســم التكــاثر مليهــا للحمي يكون لهــا جحــور ثابتــة تلجــأ ا

 بداخلها .

ــر مــن  وتتميــز ــات العشــبية كبيــرة الحجــم وعــدد كبي ــة بالحيوان هــذه المنطق

 .انات التي تعيش معيشة جماعية بجانب وجود الحيوانات آكلة اللحوم الحيو 

 بيئة الصحاري -3

ــات ــية والحيوان ــة قاس ــحاري بيئ ــة الص ــر بيئ ــون  تعتب ــا تك ــيش فيه ــي تع الت

وسلوكيا أكثر منها تركيبا . وهي منــاطق لا يوجــد بهــا ولوجيا  متخصصة فسي 

جهد تبخر عــالي   غابات أو حشائش أرضية وسقوط الأمطار يكون قليلا ولها

رطوبــة الجــو غياب  إلي ؤديرارة الذائدة وكذلك سرعة الرياح ت ناتج من الح 

 االذي تحتمــي به ــ  وتكون الاشياء    ،شعاع الحرارة بسرعة من الارضإالي  و 

المعــروف أن بيئــة الصــحراء الحيوانات غير موجــودة فــي هــذه البيئــة ومــن 

ن اة بل ويمكن القول ب ــتتميز بارتفاع درجة الحرارة وانخفاض درجة الرطوب 

في هذه العوامل في أزمنــة قليلــة ومســافات قصــيرة تكــون   التغيرات الكبيرة  

من أبرز مميزات البيئة الصحراوية حيث سجل ارتفــاع فــي درجــة الحــرارة 

دي دجلة وسجل ارتفــاع في وا  * م في يوم واحد في شهر أغسطس15مقدرا  

بمنطقــة الجيــزة وقــد % وفــي شــهر مــارس  75في الرطوبة النســبية مقــدراه  

أثناء الشــتاء ولقــد وصــلت حــرارة الصــحراء  26.5تصل برودة السطح الي  

* م فــي 20جل في بعض الأمــاكن ارتفــاع قــدرة س* م وقد  80المصرية الي  

 ظرف ثلاثة ساعات .

  Thermal stratificationتتميز الصحراء أيضاً بوجود طبقــات حراريــة 

هــا حراريــا وســجل انخفــاض أعلاحيث تكون الطبقــة الســطحية للرمــل هــي  
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نقــص و *م علي ارتفاع بوصــة لأعلــي ولأســفل الســطح ،  10حرارة مقداره  

بوصات فوق السطح وكذلك توجد فروق حراريــة   6* م علي بعد  20  همقدرا

 .كبيرة بين المساحات المكشوفة والمظلمة

 التحورات الخاصة بالحرارة 

ولقــد وجــد أن التغييــرات   ة أو نهاريــةي ــتكون الحيوانــات الصــحراوية أمــا ليل

الحرارية تكون عوامل طبيعية تقرر فترة نشاط الحيوانات ففي الأيام البــاردة 

الغيوم تبطل الممطرة تترك الحيوانات الليلية عزلتها وتصبح نشطة وفي أيام  

نشاطها كما لو كانت في الليل أي أن الضوء يقــرر أيضــا الحيوانات النهارية  

 فترة نشاط الحيوان .

ليــة أو تجنبهــا تحمل هذه الحرارة العاالحرارة إما ب الحيوانات ارتفاع    اجهوتو 

ورهــا رافعــة أجســامها مــن فــوق الرمــل أو تطيــر فــي بالانسحاب داخل  جح 

 ية .بنبات أو تحور من وسائلها للحما  الهواء أو تتعلق

وفي الصــحراء تكــون الحــرارة متغيــرة زمنــا ) تغيــرات موســمية ويوميــة ( 

الظل او العراء فوق وتحت ســطح الرمــل ( ومــن هــذا المــدي ومساحيا ) في  

 الواسع للحرارة تختار الحيوانات درجة الحرارة المثلي .

  Uromastyxوالضــب   Varnnusويمكن للزواحف الكبيــرة مثــل الــورل 

ير الظــروف الملائمــة عنــد يش تحت ســطح الرمــل فــي حالــة عــدم تــوفأن تع

هــذه لدرجــة حــرارة الجســم  * م وتكــون20انخفــاض درجــة الحــرارة حتــي 

الزواحف أعلي بعدة درجات عن درجة الحرارة وعندما ترتفع درجة حرارة 

جســمه حــرارة يتجنب الحيــوان رفــع درجــة * م 35الوسط المحيط أعلي من 

الصخرية النهارية ويستطيع باللهث . ويكون الضب من الحيوانات    الإضافية
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يعــيش فــي كهــوف أثنــاء * م ومعظــم الزواحــف 32.5تحمل حرارة مقدارها  

النهار وقد تتحرك الــي الأمــاكن الظليلــة أو تحفــر فــي الأرض عنــدما ترتفــع 

 درجة الحرارة أسفلها .

نهــا لتمنــع دخــول درة علــي تراكــب الحافــات الحــرة لجفو ويوجد للسحالي الق

ح لتسمحبيبات الرمل في عيونها . ويوجد لها مساحة شفافة في جفنها السلفي  

وء عند قفل الجفون وكذلك يوجد لهــا غشــاء رامــش فــوق بتميز تغيرات الض

حبيبــات الرمــل الضــارة بعيونهــا كمــا   ابعــاد  يساعد المخاط علــيالعين حيث  

 علي الرمل .  ييوجد لها حراشف علي أصابعها تساعدها علي المش

 التحورات الخاصة بنقص الماء  

فــاع ندرة الماء هي إحدي الصــعوبات الموجــودة فــي الصــحراء ونتيجــة لارت 

ــاف وضــغط  ــات للجف ــرض الحيوان ــة تتع ــة الجوي ــاب الرطوب الحــرارة وغي

التوازن المائي يكون أصعب فــي الحيوانــات الارضــية عنهــا فــي الحيوانــات 

 ماء الجسم يسبب هلاك الحيوان . 1/3المائية وأن فقد  

 الجسم تتحور حيوانات الصحراء كالاتي : ولحفظ ماء

فــي الحشــرات والزواحــف أمــا بالنســبة لها جدار غير منفذ كما هو الحال   -1

 للثدييات فتكون من الأنواع التي لا تعري .

مــواد المخرجــة ويكــون حيوانات الصحراء معظم الماء من ال  تمتص -2

ورات صلبة ولقــد رز حامض البوليك علي صورة بلزها جافا وتفابر

وجد أن معظــم الزواحــف لا تفقــد مائهــا عنــد تبولهــا فــالورل يخــزن 

ة عند وفرة الماء وأثناء الشتاء يدخل في بيــات ت أنسج بعض الماء في  

شتوي . والجربوع يمكنــه الاعتمــاد علــي المــاء النــاتج مــن عمليــات 
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تمــتص المــاء أثنــاء الفصــول  ةالبنــاء وبعــض الضــفادع الصــحراوي 

الفقاريــات  ضوبع ــ ثم تدفن نفسها للمحافظة علي هذا الماء .  ةالمطير

صــادر مها الآخــر يرحــل الــي  يبقي ساكنا في الفترات الجافة وبعض ــ

 الماء في مواعيد دورية .

يوجد للحيوانات رئات أو قصبات داخلية وتقفــل الفتحــات التنفســية تحــت   -3

الظروف الجافة القاسية كما يحدث في القواقــع وبعــض القواقــع الصــحراوية 

تقاوم الجفاف وبعضها يكون نشطا في الفصول الرطبة مــن العــام فقــط بينمــا 

 تدخل في بيات صيفي .  أثناء العطش

تكيف بعض الحيوانــات مثــل الجمــل نفســها للمعيشــة بــدون شــرب المــاء   -4

وتكون قادرة علي المعيشة علي الرطوبــة التــي تحصــل عليهــا مــع الطعــام ) 

شــهران إذا تنــاول غــذاء أخضــر ( ولا يوجــد للجمــل أعضــاء لخــزن المــاء 

الطاقــة ولــيس   لإنتــاجوضخامة الدهن في الجمل هي عبارة عن مخزن كبير  

% مــن مــاء جســمه   25مل أن يتحمل فقد أكثر مــن  ج لخزن الماء ويستطيع ال

ويحث فقد الماء من الانسجة وسوائل الجسم ولــيس مــن الــدم . وأثنــاء نقــص 

الماء يخرج الجمل مقدارا ضئيلا من البول المحتــوي علــي تركيــزات عاليــة 

-34الظهيــرة مــن من اليوريا ويسمح الجمل برفع حرارة جســمة أثنــاء فتــرة 

م ويستخدم الحرارة المخزونة هذه أثناء الليالي الباردة بدون فقد الماء كما 40

 الجمل أن يشرب الماء المالح .ويستطيع  

بــة وتبقــي فــي طيكــون لحيوانــات الصــحراء عــادة الحفــر فــي التربــة الر -5

صــل طالمــا و لأن متح   يحفرها حتي سقوط الامطار وبعــض منهــا يكــون ليل ــ

ر الصحراء تهــاجر عنــد ص في الرطوبة النسبية وكثير من طيو تعرضت لنق
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نتيجة للعطش وبعض الحيوانات  يشرب الماء لفترات طويلة وقــد ندرة الماء  

 يبقي بدون ماء لفترة طويلة .

وكما يوجد أيضا لحيوانات الصحراء بعــض التحــورات الوقائيــة مثــل اللــون 

علــي الصــخور الســوداء كمــا المميز للحيوانات الليلة أو التــي تعــيش    الأسود

ويوجد لكثير منها ألوان تشبة بيئة الصــحراء للحمايــة مــن أعــدائها كمــا أنهــا 

تحتوي علــي حاســة ســمع حــادة ويوجــد لهــا مــا يشــبة الصــمامات فــي أنفهــا 

تكــون لهــا أيضــا وعيونها وفمها كما هو الحال في السحالي والثعــابين والتــي 

بدلا من الحركــة الأماميــة فــي حالــة   سيةخاصية الحفر بالحركة الجانبية الرأ

 حيوانات التربة المفككة أو الرملية .

 بيئة الهواء  -3

م كل الحيوانات التي تطير في الهواء وكذلك التي تقضي جزءا مــن ضوهي ت 

   .بالأرضحياتها متصلة  

 تحورات هذه الحيوانات  

 لعتب   (ة مايو ذباب )مثل  حشرات  الكثير من  و للحشرات الطائرة أجنحة قوية    -1

 كمساعدة لها علي الطيران .  االهواء داخل أجسامه

ورة وتســتخدم الطيــور ذات الأرجــل ومتط ــلطيــور أجنحــة قويــة يوجــد ل -3

أطراف أرجلها كدفة أثنــاء الطيــران بينمــا تســتخدم الطيــور و الذيول  الطويلة  

ــي  ــران لاعل ــي الطي ــا ف ــافيش أطــراف أجنحته ــدام الصــغيرة والخف ذات الأق

 ولاسفل .
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طيور الاغتذاء وهي محلقة فــي الجــو وذلــك لوجــود فــراغ تستطيع ال -4

لتقطيع الطعــام   دام المخالبواسع له أشواك عند أركان الفم أو باستخ 

 كما هو الحال في الصقر .

معظم الطيور لها قوة أبصار حادة وكثير منها لــه خاصــية الإبصــار  -5

 المزدوج .

بها أثنــاء تستطيع الخفافيش أن تتجنب العوائق التي يمكن أن تصطدم  -6

الطيران الليلي بــدون اســتخدام عيونهــا حيــث تهــز أجنحتهــا وترســل 

 في طريقها الي آذانها . الأشياءصدي الصوت الذي ينعكس من  

كانهــا كثير من الحيوانات الطائرة لها خاصية معرفة طريق العودة الــي م  -7

 ل لذلك هي الطيور المهاجرة .دون أن تضل الطريق وأحسن مثا
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