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0الوحبضشح   

 The Invertebrates   اللافقشّبد

 مقدمة  :

رؼ١ش ػٍٝ الأسض اٌؼـذ٠ذ ِٓ اٌىبئٕبد اٌذـ١خ ، ٟٚ٘ رٛجـذ فٟ وً اٌج١ئبد اٌّخزٍفخ  

ػٍٝ سـطخ الأسض أٚ رذذ سطخ اٌّبء . ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ وـبئٕبد د١ٛا١ٔخ ٚٔجبر١خ ٚغـ١ش٘ب 

 . ٚلذ لبَ داسسٛا ػٍُ اٌذ١ٛاْ ثزس١ّخ أوضش ِٓ ١ٍِْٛ ٚٔصف ١ٍِْٛ ٔٛع ِٓ اٌذ١ٛأبد ،

ِٚغ ٘زا فئْ ثؼط ػٍّبء اٌذ١ٛاْ ٠ؼزمذ أْ أٔٛاع اٌذ١ٛأـبد اٌّؼشٚفخ دزٝ ا٢ْ رّضً الً 

٠ٚؼزمذ أْ اٌىبئٕبد اٌذ١ٛا١ٔخ اٌزٟ رُ ٪ ِٓ وً اٌذ١ٛأبد اٌّٛجٛدح ا٢ْ ثبٌفؼً ،  02ِٓ 

أْ ٠مبي ػٕٙب أٔٙب رّزٍه ػّٛد فمشٞ ٚثبٌزبٌٟ رسّٝ ثـ "  ٠ّىِٓب ٪ فمػ  5ٚصفٙب ِٕٙب 

بد ـ٪ ِٓ اٌذ١ٛأ 55 د " ، أِب اٌغبٌج١خ اٌؼظّٝ ِٓ اٌىبئٕبد اٌذ١ٛا١ٔخ ٚاٌزٟ رّضًاٌفمبس٠ب

شٞ ــٛد اٌفمـطخ اٌىشح الأسظ١خ أٚ فٟ ١ِب٘ٙب فٟٙ لا رّزٍه رٌه اٌؼّــذح ػٍٝ سـاٌّزٛاج

 .ٝ ثـ " اٌلافمبس٠بد "ّـرسأْ ٌزٌه اصطٍخ ػٍٝ 

ِٓ اٌشـؼت ثمـذس ِب ٟ٘ خـ١ٍػ ِٓ اٌذ١ٛأبد  فبٌلافمبس٠بد ١ٌسذ ِجّٛػخ ِزجبٔسخ 

اٌزٟ رمغ رذذ ػذد ِٓ اٌشؼت ، ٠ٚزعخ أْ ٘ـٕبن لشاثخ ث١ٓ ثؼط أٔٛاػٙب ث١ّٕب لا رٛجذ أٞ 

ػلالخ ث١ٓ ثؼعٙب ا٢خش فّٕٙب ِب ٘ٛ سالٟ رشو١ج١بً ِٕٚٙب ِب ٘ٛ ػجبسح ػٓ وبئٕبد ثس١طخ 

 ف ٠فٛق رٌه اٌزٞ ػٕذ اٌفمبس٠بد .اٌزى٠ٛٓ .. ٟٚ٘ رظٙش فٟ ٘زا ِذٜ شبسؼبً ِٓ د١ش اٌزى١

   

ٟ٘ رٍه اٌذ١ٛأبد اٌزٟ رفزمش إٌٝ اٌؼّٛد اٌفمشٞ ٚ ٟ٘ رعُ أٔٛاػبً ػذ٠ذحً ِٓ  :اللافقشّبد

اٌذ١ٛأبد اٌزٟ رخزٍف ػٓ ثؼعٙب اٌجؼط إخزلافبً وج١شاً ِٓ د١ش اٌّظٙش اٌخبسجٟ ٚ 

اٌذاخٍٟ ٚ إٌشٛء أٚ اٌزطٛس إلا إٔٙب رشزشن ج١ّؼبً فٟ ١ِضح ٚادذح ٟ٘ إٔؼذاَ اٌزشو١ت 

% ِٓ ِجّٛع اٌذ١ٛأبد اٌّؼشٚفخ فٟ 59اٌؼّٛد اٌفمشٞ. د١ش أٔٙب رؤٌف ِب ٠مشة ِٓ 

اٌٍّّىخ اٌذ١ٛا١ٔخ إرْ أصجذذ دساسخ اٌلافمش٠بد ظشٚس٠خ جذاً ٚ ثخبصخ إرا ِب ػشفٕب أْ 

 ح ثذ١برٕب.اٌىض١ش ِٕٙب ٌٙب ػلالخ ِجبشش
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 ثْئخ اللافقشّبد

الارسبع اٌىج١ش فٟ ج١ّغ اٌج١ئبد ثبخزلافٙب فّٕٙب الأسظ١خ ِٕٚٙب رٕزشش اٌلافمبس٠بد ثسجت 

اٌّبئ١خ ِٕٚٙب أ٠عبً اٌزٟ ٌٙب جضء ِٓ دٚسح د١برٙب فٟ ث١ئخ ٚجضء آخش ِٓ دٚسح د١برٙب فٟ 

 ث١ئخ أخشٜ .

 البيئات المائية :

 مياه التربة والمياه الراكدة :  ـ 0

ىبئٕبد اٌذ١خ ٚاٌزٟ رسزط١غ اٌؼ١ش ثى١ّبد ل١ٍٍخ ِٓ فٟ ٘زٖ اٌج١ئخ رزٛاجذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌ 

اٌشغٛثخ ث١ٓ جض٠ئبد اٌزشثخ اٌّىٛٔخ ٌٙب وّب فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأ١ٌٚبد ٠ٚشلبد اٌؼذ٠ذ ِٓ 

 . اٌىبئٕبد ٚاٌذششاد ٚثؼط اٌمٛالغ

 هْبه الأنيبس ًالوْبه الؼزثخ : ـ 8

ٔٛاع ػذ٠ذح ِٓ رزٛاجذ ثٙب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزشىً اٌج١ٌٛٛجٟ ِٓ أسّبن ِخزٍفخ ِٚٓ أ 

 اٌلافمبس٠بد ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌىبئٕبد اٌذ١خ الأخشٜ .

 هْبه الجحبس ًالوحْطبد : ـ 3

ٟٚ٘ رّضً اٌذجُ الأوجش ِٓ اٌىزٍخ اٌج١ٌٛٛج١خ ػٍٝ سطخ الأسض ِٓ رٕٛع فٟ الأٔٛاع ٚػذد 

فٟ الأفشاد ٚرٌه ثسجت الاخزلاف اٌىج١ش فٟ ث١ئبد ٘زٖ ا١ٌّبٖ فٟٙ رذزٛٞ ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ 

بد اٌّخزٍفخ ٟٚ٘ رعُ ث١ٓ ١ِب٘ٙب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌىبئٕبد اٌّخزٍفخ ٚاٌزٟ رٕبست ِؼ١شزٙب اٌج١ئ

 :ٚرى١فبرٙب رٍه اٌج١ئبد ٚاٌظشٚف اٌّذ١طخ ثٙب ٟٚ٘ ثشىً ِخزصش رمسُ إٌٝ

 ثْئخ هنطقخ الوذ ًالجزس : 
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إْ اٌذ١ٛأبد اٌّزخصصخ فمػ ٟ٘ اٌزٟ رزّىٓ ِٓ اٌؼ١ش ٚاٌجمبء ثٕجبح فٟ ٘زٖ اٌج١ئخ  

ثخ ، ٌزا فؤغٍت اٌذ١ٛأبد اٌّزٛاجذح ػٍٝ اٌسٛادً ػجبسح ػٓ د١ٛأبد ثبسػخ اٌّعطش

ثبٌذفش ثصٛسح ِذ٘شخ ٚصغ١شح ثبٌذجُ ٔسج١بً ٚرٌه ٌزؤصش اٌّجب١ِغ اٌّخزٍفخ فٟ ٘زٖ إٌّطمخ 

ِجبششح ثظشٚف إٌّبر اٌّذ١ٍخ أوضش ِٓ اٌّجب١ِغ الأخشٜ ٚاٌزٟ رمغ أسفً ِٕطمخ اٌّذ 

جـضس لـذ رزؼشض ِجبششح إٌٝ اٌعٛء اٌشّسٟ اٌذبس ٌٍٚجفبف ٚاٌجضس ، فؤصٕبء فزشاد اٌ

 ٚاٌّطش ٚاٌش٠بح اٌجبسدح ٚاٌزجّذ ٚالافزشاط ِٓ لجً اٌذ١ٛأبد الأسظ١خ ٚالإٔسبْ .

 ثْئخ الشصْف القبسُ :

ٟٚ٘ رؼزجش ِٓ أغٕٝ اٌج١ئبد اٌجذش٠خ ثبلأٔٛاع ٚرٌه ٌؼذح أسجبة ِٕٙب ٚصٛي اٌعٛء  

ٟ فٟ دسجبد اٌذشاسح ٚاٌٍّٛدخ ٚاٌؼٛاًِ الأخشٜ اٌزٞ ٔجذ فٟ ٘زٖ إٌّطمخ ٚاٌضجبد إٌسج

أْ ٘زٖ إٌّطمخ رمطٕٙب اٌؼـذ٠ذ ِٓ اٌىبئٕــبد اٌذ١خ اٌمبػ١خ ٚاٌطبف١خ ٚأٔٛاع ػذ٠ذح ِٓ 

اٌىبئٕبد اٌلافمبس٠خ ٌٚزٌه رؼذ اٌغبٌج١خ اٌؼظّٝ ِٓ اٌلافمبس٠بد فٟ ٘زٖ إٌّطمخ ٚاٌزٟ فٟ 

 سطخ اٌّبء .َ رذذ  022اٌغبٌت لا ٠ضداد ػّمٙب ػٓ 

 :ثْئخ القبع الؼوْك

أِب ثبٌٕسجخ ٌٍّجّٛػبد اٌذ١ٛا١ٔخ اٌمبغٕخ أػّبق اٌجذبس ٚاٌّذ١طبد ف١ّىٓ اٌمٛي  

ثؤٔٙب رز١ّض ثؤٔٙب فم١شح ِمبسٔخ ثبٌّجب١ِغ اٌذ١ٛا١ٔخ ثبٌشص١ف اٌمبسٞ ، ٌٚىٕٙب رذزٛٞ ػٍٝ 

أػّبق اٌجذش ٚػٕذ إٌضٚي ٌٍؼّك ٔسجخ وج١شح ٔٛػبً ِب ِٓ الأٔٛاع اٌّسزٛغٕخ اٌّمزصشح ػٍٝ 

ٚػٕذ الاثزؼبد ػٓ ا١ٌبثسخ فئْ الأٔٛاع اٌمـبدسح ػٍٝ اٌؼ١ش فٟ الأػّـبق رصجخ ألـً وّب 

 رصجخ اٌّجّٛػـخ اٌذ١ٛا١ٔخ اٌزٟ فٟ الأػّـبق اٌسذ١مخ راد صفبد خبصخ .
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   Fresh water Environmentalبيئة المياه العذبة 
رىنْٛ ألنً صجبرنبً ، فنٟ ا١ٌّنبٖ اٌجذش٠نخ  رىْٛ الأد١بء اٌلافمش٠خ فٟ ا١ٌّبٖ اٌؼزثخ ألً ِنٓ الأد١نبء

ِٓ اٌج١ئنخ اٌجذش٠نخ وّنب أْ الأٔٙنبس رخزٍنف ػنٓ ثؼعنٙب اٌنجؼط ِنٓ د١نش اٌؼىنٛسح ٚاٌسنشػخ 

ٚاٌذجُ ، ٚرزغ١ش اٌج١ئخ دست اٌؼّك ، ٚرؼبٟٔ أد١بء ا١ٌّبٖ اٌؼزثخ ِٓ أخزلاف رشو١نض الأِنلاح 

جسنبِٙب ١ٌزنٛاصْ اٌزشو١نض داخً جسّٙب ٚخبسجٗ د١ش أْ ٕ٘بن ١ًِ ٌذخٛي اٌّبء إٌنٝ داخنً أ

ٌٚنزٌه فننؤْ ٘ننزٖ الأد١ننبء رّزٍننه آ١ٌننبد ٌننذفغ اٌّنبء إٌننٝ اٌخننبسط ٚثمننبء الأِننلاح ٚ٘ننزٖ اٌظننب٘شح 

  . Osmoregulationرسّٝ اٌزٕظ١ُ الأصِٛصٞ 

 Environmental Terrestrialبيئة اليابسة 

ٝ اٌّنبء داخنً رؼبٟٔ الأد١بء اٌلافمش٠خ اٌزنٟ رؼن١ش ػٍنٝ ا١ٌبثسنخ ِنٓ ِشنىٍخ و١ف١نخ اٌذفنب  ػٍن

أجسبِٙب ٌٚذً ٘زٖ اٌّشىٍخ ٠جت رٕظ١ُ آ١ٌخ ٚػذد ِٓ اٌزى١فبد ِٓ اجً أثمنبء اٌذ١نبح ِسنزّشح 

 , ٌزٌه فؤْ الله سجذبٔٗ ٚرؼبٌٝ صٚد ٘زٖ اٌىبئٕبد ثؼذح ١ِىب١ٔى١بد ٌٍجمبء د١خ ٟٚ٘ : 

 . ـ جٍذ ج١ذ ٌؼضي اٌج١ئخ اٌذاخ١ٍخ ػٓ اٌج١ئخ اٌخبسج١خ1

 داخً اٌجسُ ٌزم١ًٍ اٌجفبف . ـ اٌّّشاد اٌزٕفس١خ رىْٛ 0

ـ اٌفعلاد إٌزشٚج١ٕ١خ رىْٛ ػٍٝ شىً ٠ٛس٠ب ٚدبِط اٌج١ٌٛه ٚاٌزٟ رىنْٛ النً سن١ّخ ِنٓ 3

 الأ١ِٔٛب ٚرذزبط إٌٝ و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌّبء ٌٍزخٍص ِٕٙب . 

الإخصبة ٠ىْٛ داخٍٟ ٚاٌج١ٛض ِذبغخ ثمششح سن١ّىخ ٚٚال١نخ ٌّمبِٚنخ ػٛاِنً اٌذنشاسح  -4

ٚإرا وبٔذ ألً ِمبِٚخ ف١جت أْ رٛظغ فٟ ِىبْ سغت ِب ػذا اٌذششاد ٚاٌشغٛثخ ٚاٌجفبف 
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ٚأػذاد ل١ٍٍنخ ِنٓ اٌّفصن١ٍبد فنؤْ إٌّنٛ فنٟ ج١ّنغ الأد١نبء اٌلافمش٠نخ ٠ىنْٛ ِجبشنش ٚاٌج١نٛض 

 رذزٛٞ ػٍٝ و١ّخ وج١شح ِٓ اٌّخ . 

  Importance of Invertebratesأهمية اللافقريات 

تعد اللافقرٌات مهمة للغاٌة لأنها ذات مساس مباشر بحٌاة الإنسان سواء كان ذلك متعلقاً 

 بالناحٌة الصحٌة أو الإقتصادٌة أو العلمٌة و النقاط التالٌة توضح أهمٌتها من حٌث الفوائد و المضار.

تعد مصادر غذائٌة مهمة فً مختلف بلدان العالم و مثالها الروبٌان و هناك لافقرٌات كثٌرة  .1

 السرطان و المحار و القواقع و غٌرها.

كما أن بعضها كالنحل و دودة القز تنتج مواد مفٌدة كالعسل و الشمع و الحرٌر كما ٌنتج الأسفنج  .2

 لؤ.مادة الأسفنج الطبٌعً، و المحار ٌنتج اللؤ Commercial Spongesالتجاري 

لا ٌخفى على أحد ما لدٌدان الأرض من فائدة مهمة فً تفتٌت التربة و تقلٌبها و تهوٌتها كما أنها  .3

تحول المواد العضوٌة المتفسخة التً تمر عبر قناتها الهضمٌة إلى مواد بسٌطة تضاف إلى 

 التربة فتزٌد من خصوبتها و من ثم إنتاجها.

ٌة التلقٌح فً النباتات و هذا ٌزٌد الإنتاج بل ٌؤدي تقوم الكثٌر من اللافقرٌات كالحشرات بعمل .4

 إلى تحسٌنه.

تُستخدم بعض اللافقرٌات للقضاء على الآفات الزراعٌة أو مكافحتها و ذلك ما ٌدعى بالسٌطرة  .5

 لكائنات طبٌعٌة أعداء تعتبر حٌة كائنات تستخدم حٌث ,Biological Controlالبٌولوجٌة 

 باستخدام الإنسان فبدء والنبات والحٌوان للإنسان وبٌئٌة صحٌة أو اقتصادٌة أضرار لها أخرى

 . النبات من   ضد المرقطة الخنفساء مثل المكافحة من النوع هذا

 الطرق تعبٌد فً كبٌرة بكمٌات الشواطىء على تتجمع التً البحرٌة النواعم أصداف من ٌستفاد .6

 .  الأزرة إنتاج فً الأصداف من ٌستفاد كما قوٌة كونها البناء خرسانة إلى تضاف إذ

 .  البحار عرض فً المرجانٌة المستعمرات وجود بسبب للسفن كمرافئ تستخدم .7

   planktonكهائمات منها الكبٌرة الأعداد وجود بسبب الغذائٌة السلسلة فً الأول المستوى تعتبر .8

 بواسطة بنفسها الغذاء صنع تستطٌع منها النباتٌة ولان الأخرى والأحٌاء الأسماك علٌها تتغذى

 . الضوئً البناء
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 تحلٌل على تعمل التً البكترٌا على تتغذى لأنها الشرب مٌاه تنقٌة فً تساهم اللافقرٌات بعض .9

 تستخدم كما  Paramecium مثل مرغوبة غٌر أو كرٌهة رائحة الماء فتكسب العضوٌة المواد

 .  المائً التلوث على حٌة ودلائل كمؤشرات اللافقرٌات بعض

 المختبرٌة والدراسات العلمٌة والبحوث التجارب فً المفضلة الكائنات من اللافقرٌات تعتبر .11

 حٌاة دورة ذات لأنها العالٌة وإنتاجٌتها تربٌتها وسهولة عددها وكثرة حجمها لصغر وذلك

 تراكٌبها مختلف على وتأثٌرها التجربة نتائج معرفة ٌمكن إذ تركٌبها بساطة عن فضلاً  قصٌرة

 .   Drosophila الفاكهة ذبابة لكذ مثال والخارجٌة الداخلٌة

 . الخام النفط عن التنقٌب عملٌات فً بعضها من ٌستدل .11

 

 هضبس اللافقبسّبد

رسجت أػذاد وج١شح ِٕٙب أِشاظبً فزبّوخً ٌلإٔسبْ ٚ ٌذ١ٛأبرٗ ٚ ِٕٙب غف١ٍٟ اٌضّدبس الأ١ِجٟ ٚ  -1 

 اٌجٍٙبسص٠ب ٚ اٌّلاس٠ب.

رؼًّ اٌىض١ش ِٓ اٌلافمش٠بد ِع١فّبً ٌطف١ٍ١بد ِخزٍفخ د١ش رىًّ ٘زٖ اٌطف١ٍ١بد دٚسح د١برٙب داخٍٙب  -0

 ً دبِلاً أٚ ٔبللاً ٌجؼط الأِشاض وبٌجشغٛس ٚ اٌمًّ.فزّٕٛ ف١ٙب الأغٛاس ا١ٌشل١خ وّب أْ ثؼعٙب ٠ؼّ

رؼذ ثؼط اٌلافمش٠بد ِٓ ا٢فبد اٌضساػ١خ اٌخط١شح وبٌجشاد د١ش رزٍف اٌّذبص١ً اٌضساػ١خ ٚ  -3

 رٍذك ثٙب أظشاس ثبٌغخ.

٠مطٓ اٌىض١ش ِٓ اٌمشش٠بد اٌجبٌسخ ا١ٌّبٖ اٌجذش٠خ فزّٕٛ ٚ رزشاوُ ثؤػذاد خط١شح ػٍٝ إٌّشآد اٌجذش٠خ  -4

تلتصق على الأجزاء المغمورة فً البواخر و السفن البحرٌة و قد تقلل من  سح رذذ اٌّبء وّب أٔٙباٌّغّٛ

 كفاءتها لذا تحتاج إلى التنظٌف بٌن فترة و أخرى.

   Biological Controlالمكافحة البايولوجية )السيطرة الحياتية(  
ن لافقر تتتو فتتتح ما ف تتتو نافتتت   ن زرنا تتتو وتتتأيد متتت  ن ستتتمين ين مو تتتأن   تستتتت أن أعتتتينع من عتتتو متتت  ن   ينعتتت  

ن ا م  ي و ن تح أ ذ  تترنان فح ن تروتو ين م ت ب وام ت   و تت  تثتأأ لإت و نوعست   ي  ينع تتة ن مى تأ  فن ت  
( وعجتت    Lady Beetleستتو ا ن ملتت ا ي تت س ن  لإتتر م أوستتت أن عتتيع متت  ن  عتت فس ن لإتت  ر   ن أا ستت   

 س طر  ا   أ أى آف   ن  مض      شر   رشى و ( م تاي  تذب ن  ع فس مى أ  أ ض د وأا ث  او ر فح ن
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 شتترن  ن متت  ن تتتح تضتتر ونتتأأ متت  ن م  لإتت ا ن زرنا تتو ن مثمتتو م و تتأ أ  تتتذن ن ستت ي  متت  ن ما ف تتو  تتأ 
أي أعتتينع   ىتت  أ   عتت د م يذ تتل    ن   تتين  ن مىتتترس أي ن طى  تتح ن تتذئ  قتلإتتر فتتح  ذن تتة ا تت  عتتيع ين تتأ 

    و جأند م  ن    ء ن  رى  اتي  وقت ءب مرتوطت د ووقت ء ن ىر ستو  ث تل وثلااثت  ي وقت  ووق  ثت  م ي تت  فتح 
   تتو أ  متتو عتتيع متت  ن تتتينز  وتت   ن مىتتترس ين ىر ستتو فقتتأ  وقتت  متت  أفتترنأ ن   تتر  متت   اىتتح   تتأن  أفتتأ  

 ن ضرنر . 
   Biofoulingالإتساخ الحياتي 
أتسخ ن شئ أئ لإ ر يس  د م ين يسخ م   ن ي ن شتئ مت  ن تأر   ق تو تنثتأب و  مت ء م و تأ أ   ق ا فح ن   و 

ن تستت ا ن تتذئ ا  تتة متتأنر ن تتمتت ن فتتح تتتذن ن مقتت ن   لإتتا فتتح ن متت ء م ين مقلإتتيأ و  تستت ا ن   تت تح عمتتي 
 ملا تتتتو ن عو تتتتت   ين   ينعتتتت   ن م   تتتتو ا تتتت  ن ترنا تتتت  ن لإتتتتطع ا و ملتتتتا ن وتتتتين ر ين  ينلإتتتت   ياينمتتتت   ن

 ن مستنم و فح أرش أ ن سى ( ين جزنء ن م مير  م  معلإ   آو ر ن عىط ن و ر تو يأع و ت  أجثتز  ن تور تأ فتح 
م طتت   تي  تتأ ن ط  تتو ين ملإتت عي ن ستت    و ين طتت  رن  ن م   تتو ي  رتتت  م تتتعجن اتت  تتتذن ن عتتيع متت  ن تستت ا 

 يمو ن  تا ا و ين يز  من د ف  لإا عقلإت   أضرنرند متعياو م فىح    و ن سى  ين  ينلإ   مللاد تزأنأ ن مق
فتتح ن ستتراو يأرتىتتت ع فتتح أستتتثلال ن ي تتتيأ م ي تقتلإتتر أضتترنر ن تستتت ا ن   تت تح ا تت  ن تق  تتتا متت  اىتتت ء  
ن معشتتتا  ن م   تتتو ف ستتت  وتتتا تنمتتتا أ ضتتت د ا تتت  نوستتترنع فتتتح تااتتتا ن ستتتطي  ن منأع تتتو أي أتتتتلا  ن طتتتلاء 

ن ملإتتعياو متت  ن  شت  م يفتتح اتتا ن  تتينا فتتأ  ن تتت  ص متت  ن مستتنما   م  تثتت  أي ن  ىتتر فتتح ن ترنا تت  
 تذن ن تس ا  تط   وذا ن ال ر م  ن جثيأ ين مينا 

 
 السيطرة عمى الأتساخ الحياتي كيفية 

إ تتت  معتتتي أي  تتتتا ن   تتت ء ن مستتتووو  قتستتت ا متتت  ني تلإتتت   و  معشتتت    ن م   تتتو   تستتتت أن   تثتتتأ  ن ستتت طر 
 رض   عيجز أتمث  وم    ح :يس  ا متنأأ  وشحء م  ن عج    ثذن ن  

: يتتتي أ تتأن يستت  و ارفثتت  نوعستت   ينستتتنم ث  فتتح ن تتت  ص متت  ن   تت ء  الــدعأ  و الحــأ الميكــا يكي -1
 ن تح تترنان ا   ن معشا  ن م   و 

: تستتتتنما ن مو تتتأن  ين ستتتمين ا تتت  عطتتت   ينستتتي فتتتح ما ف تتتو ن تستتت ا ن   تتت تح  الســـيطرة الكيمياويـــة -0
مع ستتوو متت  تتتذب ن ستتمين أمتت  ومزجثتت  متتي ن طتتلاء ن مستتت أن   م  تتو ن منتت أ   امتت  فتتح تستتتنما ن مقتت أ ر ن .

ن وتتتين ر( أي و  طثتتت  متتتي ن متتتينأ نوعشتتت   و  ملتتتا ن امتتتأ  ن ايعار ت تتتو( أي ومزجثتتت  و  متتت ء ينمرنرتتتت  ا تتت  
  يتاتتي  ن   تت ء ن مستتووو  لاتستت ا  امتت  تتتح ن  تت ا فتتح من  جتتو أع و تت  أجثتتز  ن تور تتأ ي  رتتت  و  ا ير تتأ( 

 من  جو ن مينأ ن ملإعياو م  ن  ش  وإشو اث  و  مو أ ا أ د .
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:  م  ا ع  ن    و و ن نظم  مت  ن   ت ء ن و ر تو ي تستتط ي إ  تنت ش فتح ن م ت ب  الأزموزيةالسيطرة  -3
وتتو وىتتتر  %   فقتتأ وتت   متت  ن مماتت  ن قضتت ء ا  ثتت  فتتح ن م تت ب ن نذ 2.3ن تتتح تقتتا عستتوو ن متتلا  ف ثتت  اتت  

 زمع و ا ف و    ذن فأ  ن سى  ن ن م و ا   ن  طيط ن و ر و ت جأ ن   ع د إ   ن عث ر أي ملإو تث  . 
أرجتو م ي تو تقر وت د(   تت  ص  122:  ست أن فح تتذب ن طر قتو ن مت ء ن  ت ر  و ترنر   السيطرة الحرارية -4

 عي يم ط   تي  أ ن ط  و ن س    و . م  ن    ء ن مترنامو فح أع و   أجثز  ن تور أ ن   لإو و  ملإ 
:  قأ يجتأ و  تجروتو إ  ونتض ن   ت ء ن مستووو  قتست ا ن   ت تح  م تا إ ت  ن ستتقرنر  تحوير السطوح -5

ا   ن سطي  ن  شعو أي ت ل ن تح تالر ا  ث  ن   أ أ   يا  ة فأ  لإقا ن سطي   معي أي  ق ا م  ترنان 
 ن ا  ع   ن   و في ث  . 

أ تترى ن تتا عج  تت د فتتح ن ستت طر  ا تت  ن تستت ا عتتذار معثتت  ا تت  ستتو ا ن ملتت ا : تتتأل ر ن لإتتي  لمتتو طتتر  
 و  ترأأ ن ن  ح ين ت  ر ن اثرو  ح ين مج ا ن م ع ط سح ين تأل رن  ن ضي  و . 

 ي أ جر  فح نايعو ن   ر  م  يي   قستى أ  م  ن مينأ ن مشنو فح تذن ن مج ا إي أعة لإر  ن عظر

 ث  يذ ل   طيرتث  ا   سلامو ن و  و .  ا  أستنم  

   Planktonsالهائمات  
ن سو  و تذب ن    ء تسم  ن ث  م   ت تيئ ن م  ب ن و ر و يو  رن  ن م  ب ن نذوو ا   أ   ء  ر  

Planktons    ين مرنأ و  ث  م   تح ن ا  ع   ن   و ن تح تعس   مي ن ت  رن  ن م   و يتشما ت  م

 Phytoplanktonsيتح   ر   أر  ا   لإعي  ذن ث  وعىسث  يت  م   عو ت و  Zooplanktons  ينع و 

 ذن فأعة  Photosynthesisونم  و ن ترا   ن ضي ح  يتاي    ي و ا   ن ا يريف ا يتقين ووع ء  ذن ث 

 . نأ ن   قو ن ي   فح ن س س و ن  ذن  و 

 


