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 الأسساكعمم 

ويغصي جدسيا مغ ذوات اججم اجبارد تعير في اجسياه وتتحخك بػاسمصة اجدعانف ىي حيػانات فقخية  الأسساك:
وتحرل عل  الُأوكدجيغ مغ اجسا  بػاسمصة أعزا  متخررة تدس   Scales (حخاشفاجااجقذػر 
وتعتسج كلياً عل  اجسا  في  تفتقخ إج  اجػسمائل اجتي تسكشيا مغ اجديصخة عل  درجة حخارة أجداميا اجخياشيع. 

معيذتيا وتعتبخ مغ أكثخ اجفقخيات عجداً مقارنةً باجفقخيات الُأخخى وتختلف أنػاع الأسمساك في أشكاجيا 
 .ومعطسيا تكػن مغدجية اجذكلوأحجاميا وأجػانيا وتغحيتيا 

في اجحجع  ىحه الأسمساك تختلفأجف نػع مغ الأسمساك ، و  40عغ  يديج اجحاضخ مايػجج في اجػقت 
يسلظ الأسمشان أو  مشيا اجكبيخة واجرغيخة وتختلف باجذكل فسشيا اجقريخة واجصػيلة واجسستلئة واجشحيفة ومشيا ما

ىػ أملذ أو  ا مايسلظ اجدوائج اجلحسية قخب اجفع أو بجونيا وأكثخىا تغصييا اجحخاشف ومشي بجونيا ومشيا ما
يقزي حياتو قخب اجقعخ والآخخ قخب  يحػي حخاشف حادة تختلف أماكغ معيذتيا في اجبيئة اجسائية فسشيا ما

ىػ بحخي واجبعس الآخخ يعير في بيئة اجسياه اجعحبة ويسكغ اجقػل أن  اجدصح والآخخ بيغ وبيغ ومشيا ما
 .تتكيف جلسعيذة في مختلف اجبيئات الأسمساك

 سساك:أين تعيش الأ

ميلًا مخبعاً( مغصاة باجسياه،  141% مغ مداحة اجكخة الأرضية اأي ما يقارب 70عغ  يديج إن ما 
تعير الأسمساك في ىحه اجسياه سمػاً  كانت مياه باردة ترل درجة حخارتيا إج  الانجساد أو كانت مياه يشابيع 

ه اجعحبة وفي اجسياه اجساجحة اجتي م. ويسكغ جلأسمساك أن تعير في اجسيا° 40حارة ترل درجة حخارتيا إج 
جد اً بالأجف. وتػجج الأسمساك في اجسياه اججبلية وفي أعساق اجبحار  40ترل ملػحتيا إج  أكثخ مغ 

الأسمساك تفزل اجعير في  واجسحيصات اجسطلسة اجتي جع يتسكغ الإندان مغ اكتذافيا جحج الأن. بعس
 كسا أن بعس الأسمساك تعير في اجكيػف.اجسدصحات اجسائية ذات اجقعخ اجخملي أو اجصيشي. 

 عمم دراسة الأسساك:

 ىشاك عجة علػم متخررة في دراسمة الأسمساك أىسيا: 
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( وتكػن مادتو ىي Biologyىػ أحج فخوع علػم اجحياة ا(: Ichthyologyعمم الأسساك ) .1
بعلع الأسمساك ككائغ حي وعلاقتيا باجطخوف اجحيػية واجبيئية اجسحيصة بيا ويختبط ىحا اجعلع 

 ( واجحي يعتبخ جد اً مشو.Zoologyاجحيػان ا
ييتع ىحا اجعلع بجراسمة الأحيا  اجسائية ومغ (: Hydrobiologyعمم الأحياء السائية ) .2

ضسشيا الأسمساك وتكػّن الأحيا  اجسائية الأخخى سملدلة اجحياة في اجسا  اجتي تعتسج علييا 
 الأسمساك في غحائيا ومعيذتيا وتشطيع بيئتيا.

 ةاجكيسيائية واجفيديائي عش  ىحا اجعلع بجراسمة اجسا  وخرائرويُ (: Hydrologyاء )عمم الس .3
واجحيػية. وباعتبار اجسا  ىػ اجػسمط اجحي تعير فيو الأسمساك فلا ريب بػجػد علاقة بيغ علع 

 اجسا  والأسمساك.
يجرس باجػسمائل  إن ىحا اجعلع(: Comparative anatomyعمم التذريح السقارن ) .4

 اجتذخيحية اجعلاقة اجتصػرية بيغ اجفقخيات ويأخح تذخيح الأسمساك جانباً مشيا.

واجتي تختز بجػانب معيشة مغ حياتيا  (Ichthyologyأما أىع اجعلػم اجستفخعة مغ دراسمة علع الأسمساك ا
 فيي:

وأجشاس وأنػاع وذجظ علع ترشيف الأسمساك: ويقرج بحجظ تقديع اجسجاميع اجدسكية إج  رتب وعػائل  .1
 جتدييل دراسمتيا ومعخفتيا.

 علع تذخيح الأسمساك: ويتزسغ دراسمة تخكيب جدع اجدسكة اججاخلي واجخارجي. .2
علع اجػراثة واجتصػر: ويذسل دراسمة اجخرائز اجػراثية جلأسمساك وشخيقة تحديغ الأنػاع بالانتخاب  .3

 وإحجاث اجصفخات اجػراثية اججيجة.
يعي: ويتزسغ ىحا اجعلع دراسمة اجتجاخل بيغ اجدسكة وبيئتيا وشخق معيذتيا علع اجبيئة واجتاريخ اجصب .4

 وتأثيخ اجعػامل اجبيئية عل  حياتيا ونسػىا وتكاثخىا وىجختيا.
(: ييتع ىحا اجعلع بجراسمة وضائف أعزا  Biochemistryعلع وضائف الأعزا  واجكيسيا  اجحياتية ا .5

اجسختلفة جلدسكة وتأثيخ اجبيئة علييا الأفعال اجحيػية وأجيدة جدع اجدسكة اجسختلفة فزلًا عغ دراسمة 
 وعل  مقاومتيا.
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علع تخبية الأسمساك: ويتزسغ دراسمة الأسمساك تحت ضخوف مديصخ علييا ويعش  ىحا اجفخع بشسػ  .6
اجدسكة وتغحيتيا وتكاثخىا واجغخض مشو اقترادي عل  الأغلب جلحرػل عل  إنتاج عالٍ في أقل مجة 

 يف. مسكشة وبأرخز اجتكاج

 :كالأسسا مزايا ومسيزات

الأسمساك مرجراً بخوتيشياً ميساً في غحا  الإندان وذات قيسة غحائية عاجية لاحتػائيا عل   تبختع .1
الأحساض الأميشية واجسعادن اجخئيدية في تغحية الإندان واجفيتاميشات والأحساض اججىشية غيخ 

% مغ اجستصلب اجيػمي جلبخوتيغ في 50اجسذبعة الأسماسمية فزلًا عغ أن الأسمساك تدج أكثخ مغ 
 عاجع وتعج مرجر جلغحا  في اججول اجفقيخة جخخز ثسشيا.اج
أي أن درجة حخارة أجداميا  Ecto thermic animalsتعخف الأسمساك بأنيا مغ ذوات اججم اجبارد  .2

غيخ ثابتة وتتغيخ حدب درجة حخارة اجسحيط اجحي تعير فيو فلا تحتاج إج  شاقة جلسحافطة عل  
جكػن . Endo thermic animalsات ذوات اججم اجحار حخارة أجداميا كسا ىػ اجحال في حيػان

الأسمساك تعير في اجسياه فيي لا تحتاج إج  شاقة لإسمشاد جدسيا حيث إن اجػسمط اجحي تعير فيو 
 يقػم بيحه اجسيسة في عسلية تدييل شفػىا في اجسياه.

حائي بكفا ة أعل  تتفػق الأسمساك عل  اجحيػانات اجدراعية في تحػيل اجصاقة اجسسثلة مغ اجبخوتيغ اجغ .3
 وكسا مبيغ ادناه 

 سمعخة/غع بخوتيغ. ميكا 40 – 30اجصاقة اجسسثلة =     الأسمساك        
 سمعخة/غع بخوتيغ. ميكا 15اجصاقة اجسسثلة =           اججواجغ      
 سمعخة/غع بخوتيغ. ميكا 2اجصاقة اجسسثلة =      الأبقار      
 اجحيػانات اجدراعية في كفا ة اجتحػيل اجغحائي إذ تبلغ:وكحجظ تتفػق الأسمساك عغ بقية  .4

 كسية اجعلف اجسدتيلظ : اجديادة اجػزنية          
       1: 1.5             الأسمساك        
   1: 2.5              اججواجغ       
   1: 10              الأبقار         
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مثل الأراضي ذات اجتخب اجصيشية واجسػحلة واجػديان  ،اجدراعيلإنتاج الأراضي غيخ اجراجحة ج تدتغل .5
واجسدتشقعات اجتي لا  Brackish waterفي اجسياه اجسػيلحة  كسا تددىخ مذاريع تخبية الأسمساك

 ترلح جلدراعة.
تعتسج تغحية الأسمساك عل  أنػاع مختلفة مغ الأغحية اجشباتية واجحيػانية ويسكغ تشطيع إنتاجيا حدب   .6

تحديغ صفات الأسمساك مغ خلال إنتاج أعجاد كبيخة مغ  فيوسماعج اجتصػر اجعلسي  ،اجدػق متصلبات 
 .الاصصشاعيصغار الأسمساك لأغخاض تجارية عغ شخيق اجتلقيح 

 ترشيف الأسساك:
 أولًا : اجتقديع اجصبيعي:

 :تبعاً لمتغذية -1
 اجقخش.آكلة اجلحػم( مثل اجتي تتغحى عل  اجسرادر اجحيػانيةاالأسمساك  -أ
  .اجكارب اجعذبيالأسمساك اجتي تتغحى عل  اجسرادر اجشباتيةاآكلة اجعذب( مثل  -ب
 اجذائع.اجكارب مثل سمسكة أي تعتسج عل  أغحية ذات أصل نباتي وحيػاني اجتغحية  ثشائيةأسمساك  -جـ
 :تبعاً لمهجرة -2
 .غيخ مياجخة امدتػششة( مثل اجبلصيأسمساك  -أ
 :أسمساك مياجخة وتذسل -ب

 .اجخة جلتغحية مثل اجدخديغمي -1
 مياجخة جلتكاثخ مثل اججنيذ واجدلسػن. -2

 :هتبعاً لسمهحة السيا -3
 .أسمساك مياه ماجحة مثل سمسكة مػسم  -أ
 أسمساك مياه عحبة مثل اجبلصي واجكارب. -ب
 .مثل اجبػري Brackish water  أسمساك مياه شخوب امػيلحة او قليلة اجسلػحة( -جـ
 :تبعاً لدرجة الحرارة -4
 .أسمساك مياه دافئة مثل اجبلصي واجكارب -أ 
 .أسمساك مياه باردة مثل اجدلسػن  -ب
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 تبعاً لمسعيذة في عسهد السياه : -5
 .أسمساك ذات معيذة سمصحية مثل اجدخديغ -أ
 .Gara ruffaأو اجكارا ذات معيذة قاعية مثل سمسكة مػسم   أسمساك -ب
 اك تذغل عسػد اجسياه مثل اجبػري.أسمس -جـ
 :لطريقة التكاثر تبعاً  -6
 .أسمساك وجػدة مثل اجقخش -أ
 .أسمساك بيػضة مثل اججنيذ -ب
 .أسمساك مددوجة مثل أسمساك اجديشة -جـ
 :سة الاقتراديةتبعاً لمقي -7
 اجكارب .اججنيذ و مختفعة مثل  اقتراديةأسمساك ذات قيسة  -أ 
 متػسمصة مثل اجبلصي . اقتراديةأسمساك ذات قيسة  -ب
 سمسكة اجخذشي واجبلعػط اجسلػكي.مشخفزة مثل  اقتراديةأسمساك ذات قيسة  -جـ
 تبعاً لذكل الجدم: -8
 .مغدجي مثل اجتػنة انديابياججدع  -أ
 اجدبيجي.و  سمسكة اجذسذ اججدع مزغػط مغ اججانبيغ مثل -ب
 مثل اجخاعج.كأسمساك اجقػابع اججدع مزغػط مغ الأعل  والأسمفل  -جـ
 .اججدع سميسي مثل اجكخاكي -د
 اجدسكة اجشفاخة.اجداقخ اجسكتشد و اججدع كخوي مثل  -ه
 مثل الأنقليذ. االأنقليدي( اسمصػانياججدع متصاول ثعباني  -و
 ملظ اجخنجة.اجغشل و اججدع شخيصي مثل  -ز
 اججدع خيصي مثل أنقليذ اجذشقب. -ح
 اججدع غيخ مشتطع مثل سمسكة اجتشيغ. -ط
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 (، عائمة الأسساك الخيطية)ه( الذكل الخيطي )أنقميس الذشقب                              الاسقسريات(، عائمة )أ( الذكل السغزلي )سسكة التهنة

 (، عائمة الأسساك الحرشفية)و( الذكل الذريطي )سسكة الغشل        ، عائمة مقهسة الهسط( )ب( الذكل السزغهط من الجانبين )سسكة الذسس
 (، عائمة أسساك الكراكي)ز( الذكل الدهسي )الكراكي               ، عائمة القهبعيات(والأسفل )القهابع)ج( الذكل السزغهط من الأعمى 

 (، عائمة مدتديرة الزعانف)ح( الذكل الكروي )الداقر السكتشز                              ، عائمة الانقميديات( )د( الذكل الأنقميدي )الأنقميس
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 مختلفة جلأسمساك ( يػضح أشكال1اجذكل ا

 :السظهر الخارجي للأسساك
يترف اجسطيخ اجخارجي جلدسكة بكػنو انديابي اجذكل مزغػط اججانبيغ جتدييل اجحخكة صعػداً و       

ندولًا داخل اجسا  ، ويكػن ىيئة جدع اجدسكة زورقي برػرة عامة ومغ ضسشيا اجخأس لأن اجدسكة بجون رقبة 
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اججدع عادة ذا شػل أكثخ مغ عخضو وأن أعخض نقصة مغ اججدع تقع قخب تفرلو عغ اججدع ، جحا يكػن 
  .(2اجدعشفة اجطيخية ، ويكػن اجحيل مدصحاً حت  يدسح جلتحخك بديػجة كسا في اجذكل ا

 
 

 
 

  اجعطسية trout يػضح اجذكل اجخارجي جدسكة اجتخاوت ( 2اجذكل ا
 
 

 
 

 اجعطسية tilapia( يػضح اجتخكيب اججاخلي جدسكة اجبلصي 3اجذكلا
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 :ح عغ اجييئة بعس الأنػاع اجتاجيةوقج يذ
 .اجلخسةأسمساك مدصحة مغ الأعل  والأسمفل كأسمساك  -1
 مػسم  واجسدجظ.أسمساك مزغػشة مغ اججانبيغ كأسمساك  -2
 .اجديف اجفزيأسمساك مزغػشة وشػيلة اججدع كأسمساك  -3
 .أسمساك اجسياه اجعسيقةأسمساك اجخي وبعس أسمساك يكػن اجخأس أكبخ مغ بقية أجدا  اججدع ك -4
 .اجبحخ أسمساك فخسأسمساك ذات أشكال مختلفة عغ بقية الأسمساك ك -5
 
 مغ  اجحي يديل الإىليجين اجذكل اجسعتاد جلأسمساك ىػ اجذكل اجسغدجي الانديابي ذو اجسقصع اجعخضي إ
اجسثاجي  الانديابيسمخعة اجدسكة في اجدباحة كسا في أسمساك اجتػنة مثل عائلة الأسمقسخيات متسثلًا باجذكل  

نحػ اجحنب جكغ  % مغ شػل اججدع ويتجو اججدع بخشاقة36حيث يكػن أكبخ مقصع عخضي جلجدع بسقجار 
اجكخوي اجستسثل في  تحيج بعس أنػاع الأسمساك عغ اجذكل اجسغدجي اجسثاجي جدئياً أو كلياً كسا في اجذكل

كسا  يستسػج واجحي يصلق عليو باجذكل الأنقليدفعػاني اجأسمساك اجفيقة مغ عائلة الأسمساك اجكخوية وشكل الأُ 
في عائلة الأنقليدات وىشاجظ اجذكل اجخيصي مثل أسمساك أنقليذ اجذشقب اجتي تعػد إج  عائلة الأسمساك 

خخى مثل اجذخيصي واجديسي والأسمساك اجسزغػشة بذجة مغ اججػانب مثل أاجخيصية فزلًا عغ أشكال 
ػجج أنػاع أخخى تكػن مزغػشة مغ الأعل  والأسمفل ومغ أمثلتيا أسمساك اجذسذ مغ عائلة مقػسمة اجػسمط وي

. فزلًا عغ بعس الأسمساك اجتي تذح عشيا مثل (1اجقػابع اجعائجة إج  عائلة اجقػبعيات اجسػضحة في اجذكل ا
اجبحخ اجعائج إج  عائلة ملتحسة اجفظ وسمسكة اجبليج اجبشي اجعائجة إج  عائلة جخي أمخيكا اجذساجية  فخسأسمساك 

واجتي يكػن رأسميا مزغػشاً مغ الأعل  والأسمفل وجدسيا دائخي وسمػيقة اجحنب تكػن مزغػشة مغ اججانبيغ 
 .(4اجسػضحة باجذكل ا

 
 ( اجذحوذ عغ اجحالات الاعتيادية جلأسمساك4اجذكل ا

 أ. سمسكة حران اجبحخ
 ب. سمسكة اجبليج اجبشي
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 التذريح الداخلي للدسكة
 :Nervous system الجهاز العربي

ويتكػن مغ ثلاثة أقدام إن اججياز اجعربي مػجػد في الأسمسا  وجكشو يكػن بجائي وغيخ متخرز     
 .رئيدية ىي: اجسخ واجشخاع اجذػكي والأعراب

اججسجسة كي يقع في قحف في اججد  الأمامي في اجشخاع اجذػ  انتفاخاجسخ في الأسمسا  عبارة عغ  -:أولا 
 :ويتأجف مغ

: يتكػن مغ فرػص اجذع ويكػن متخرراا لسمتقبال وإيرال اجحػافد اجذسية Fore-Brain اجسخ الأمامي
ويعتسج حجسيا على دور حاسمة اجذع في اجتغحية جلدسكة فالأسمسا  اجتي تعتسج على اجذع في اجبحث عغ 

 .ن اجسخ الأمامي فييا كبيخ ندبياا غحائيا يكػ 
غ اججية اجبصشية وأمام اجغجة وىسا كبيخا اجحجع، م اجشطخ : يتكػن مغ فرػصMid-Brainاجػسمصياجسخ 

اجعرب اجرشػبخية يعبخ اجعربان اجبرخيان بعزيسا اجبعس فيسخ اجعرب الأيسغ جلعيغ اجيدخى ويسخ 
بل تعسل على ايرال  اجفز اجبرخي ل تقترخ على اجػضيفة اجبرخية وضيفةأما الأيدخ جلعيغ اجيسشى. 

 اليعازات اجحدية جلسدتلسات اجحخكية كسا جو وضائف تتعلق باجتعلع.

 
 ( أجدا  اجسخ46اجذكل ا
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 :Hind- Brain اجسخ اجخلفي
فرػص اجدسع ، يعسل اجسخيخ على اجديصخة وتػازن اجدسكة ػن مغ اجسخيخ واجشخاع اجسدتصيل و يتك     

يحتػي على مخكد اجديصخة اجشخاع اجسدتصيل و . حخكتيا ويحافظ على تػتخ اجعزلات أثشا  اجدباحة وتػجيو
. أما اجشخاع اجذػكي فيحتػي على مشصقة وسمصية مغ مادة وضائف الحذا ئف اجلاإرادية مثل على اجػضا

رمادية تتكػن مغ خلايا عربية محاشة بسادة بيزا  ىي عبارة عغ أجياؼ عربية وتكػن مترلة مع 
ما اجسشصقة اجخمادية مغ اجشخاع اجذػكي فتقع اجقشاة أ. اتراجيابعزيا على شكل حدام حدب وضيفتيا وشخيقة 

مامية وخلفية حيث تدتقبل اجقخون اجخلفية الأجياؼ اجحدية أ( بػجػد قخون xتي تذبو اجحخؼ ااجػسمصية اج
مخاكد عربية تترل على  لحتػائياما اجقخون الأمامية فتديصخ على اجحخكة أ ،اجقادمة مغ الأحذا  واججدع 

 . باججياز اجعزلي

 :وتقدع إجى قدسيغ أجدا  اججدع كل جد  مغج مغ اجسخ واجحبل اجذػكي الأعراب تستج
ل دتقبتاليعازات مغ الأعراب اجحدية إجى اجحبل اجذػكي واجسخ أي  أعراب حدية تحسل ىي الأول

زات مغ اجسخ واجحبل أعراب حخكية تحسل اليعا ليا إجى اججماغ واجثانيصتػ لفة و ة اجسختاجحػافد اجخارجي
 .مغ اججماغ جلخد على تلظ اجحػافد ل الأوامخخسمأي تاجذػكي إجى اجعزلات 

 
 ( اججماغ في اجدسكة اجعطسية47اجذكل ا
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 ( مػقع اججماغ في اجدسكة اجعطسية48اجذكل ا

 

 ( اججياز اجعربي جلدسكة49اجذكل ا

 الأعزاء الحدية في الأسساك 
 اجسحفدات اجفيديائية واجكيسيائية مغ اجبيئة اجتي يعير فييا اجكائغ اجحي عغ شخيق اججدعدتلع ي      

 :ع أعزا  اجحذ في الأسمسا  ما يأتي. وأىمدتقبلات خاصة تجعى بأعزا  اجحذ
مغ  تذابو في معطع اجحيػانات اجفقخية. وجعلمخكد حاسمة اجبرخ وتخكيبيا الأسماسمي ي : وىياجعيغ -1

( واجقدحية Corneaأىع اجرفات اجسذتخكة جلعيغ ىػ انفرال كخة اجعيغ ووجػد اجقخنية اجذفافة ا
( واجتي تجعى أحياناا باجعجسمة اجدجاجية واجقلشدػة Spheroid lens( واجعجسمة اججائخية اirisا

اجتي تحتػي على اجدائل اجدجاجي فزلاا عغ وجػد ثلاثة أزواج مغ اجعزلات اجسحخكة  اجسترلبة
تي تحتػي عيػنيا على ن عيػن الأسمسا  عجيسة الأجفان فيسا عجا بعس أنػاع اجكػاسمج اجإ  .جلعيغ

 بعس الأسمسا  اجعطسية جيا أجفان ثابتة دىشية وتعسل ىحه الأجفان على  وىشا ،أغذية رامذة
 .اجقخنية وحساية اجعيغتشطيف سمصح 

 البرلة الذسية

 اجسخ
 اجسخيخ الفص البرري 

 اجشخاع

 اجغجة اجشخامية اجفز اجدفلي
 اجدبيل اجذسي
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عجسمة واجدائل اجدجاجي ( مغ ثلاث شبقات تحيط بجاخليا اج55تتكػن اجعيغ في الأسمسا  كسا يبيغ اجذكل ا 
 :وىي كالآتي

 الطبقة الأولى:     
وىي عبارة عغ غذا  اجعيغ اجخارجي اجرلب وتتكػن مغ نديج رابط كثيف يربح شفافا في مقجمة اجعيغ     
اجصبقة فتػجج فتحة ججخػل اجعرب اجبرخي وتعسل ىحه اجصبقة  ىحهأما في اججد  اجخلفي مغ  ،اجقخنية  مكػناا 

 على حساية اجعيغ مغ اجسخاشخ اجتعخض جلبيئة اجخارجية.
 الطبقة الثانية:

( وتحتػي ىحه اجصبقة على شبكة مغ الأوعية اججمػية Choroid spaceوتجعى باجفخاغ اجعيشي اجسذيسي ا    
( أما اججد  الأمامي مغ ىحه Argentea of choroidويغلف ىحه اجصبقة اجغلاؼ اجفزي اوالأعراب 

حه اجصبقة على اجصبقة فستحػر إجى غلاؼ مغ عجة شبقات غشي باجخلايا اجربغية يجعى باجقدحية وتعسل ى
 .تغحية اجعيغ باججم

 :الطبقة الثالثة
ت صغيخة تعتبخ جعرب اجبرخي على شكل عريباوىي اجذبكية اجتي تكػن قاع اجعيغ وتقع فييا نياية ا   

زػئية في يحجث اجشطخ خلال تفاعلات كيسيائية تحجث على اجسػجات اجئية. اجزػ  تمدتقبلات جلسؤثخا
ة جلزػ  في شبكية اجعيغ حيث تتحػل ىحه اجتغيخات اجكيسياوية إجى مػجات كيخبائية اجخلايا اجربغية اجحداسم

وتتحػل ىحه اجسػجات إجى إشارات  .عسليات معقجة غيخ معخوفة كلياا  ليسكغ جلذبكية ان تلتقصيا مغ خلا
 . مغ خلال اجعرب اجبرخي إجى اججماغتغادر اجعيغ 

سمتلام اليعازات مغ اججماغ باجبج  اغحائيا وفي جلحرػل على ن غاجبية الأسمسا  تعتسج على اجشطخ إ   
واجتي تعتسج على يات اجتي تجخل في حياتيا يجاد مكان جحسايتيا وغيخىا مغ اجدلػكابعسلية اجتكاثخ وفي 
 .اجزػ  كحافد جيا
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 رسمع تػضيحي جصبقات ومكػنات عيغ الأسمسا ( 55اجذكل ا

  :اجسشخخ -2  
معطع الأسمسا  اما عجا في الأسمسا  اجخئػية( ذو فتحة  فيكيذ مغلق  ويكػن على شكلوىػ عزػ اجذع    

أو فتحتان خارجيتان ويبصغ ىحا اجكيذ بخلايا شلائية حدية تترل باجسخ المامي مغ خلال اجعرب اجذسي 
 (.Olvactory nerveا
غ ويسك .ع في حياة الأسمسا  ذات مشذأ عزػي مي (بايػجػجيا حيػي  ثخأن اجسػاد ذات اجخائحة واجتي جيا إ 

ا إجى اجعرب اجذسي ثع إجى مغ خلال اجصبقة اجصلائية اجتي تبصغ اجكيذ اجذسي فتشقلي ن تحذ بياأجلدسكة 
وىشا  بعس  .ما اجصخيقة اجفدلجية اجتي يتع مغ خلاجيا اسمتلام اجخائحة فلا تدال غيخ معخوفة جيجاا أ اججماغ.

فإذا ما أزيلت مشيا . جذع في أيجاد غحائياج على حاسمة االأسمسا  مثل سمسكة رأس اجثػر واجكػاسمج وغيخىا تعتس
ن بعس الأسمسا  اجسياجخة أفزلا عغ ذجظ فقج دجت اججراسمات على  .ة اجذع ل تتسكغ مغ أيجاد غحائياقابلي

وىشا  بعس  .خلال رائحة اجججول اجحي تدبح فيوكاجداجسػن تدتعسل حاسمة اجذع في أيجاد شخيق اجعػدة مغ 
اجتي تعػد جعائلة اجذبػط تعصى مادة ذات رائحة مسيدة عشج احداسميا باجخصخ جتححيخ افخاد  أنػاع اجسيشػ

ىحا ويسكغ اجقػل ان بعس أنػاع الأسمسا  اجتي تتسيد  .دي إجى تفخيقيعؤ تعير معيا مسا ي اجسجسػعة اجتي
تعير معيا وذجظ عغ يد افخاد اجسجسػعة اجتي يبقابلية اجذع اجعاجية كأسمسا  اجقط تدتعسل حاسمة اجذع في تس

 .ة جلسادة اجسخاشية جكل سمسكة مشياشخيق اجخائحة اجخاص
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 ( الأعزا  اجحدية في سمسكة عطسية وارتباشيا باججياز اجعربي51اجذكل ا

  :ذنالأأ  -3
وتختلف الأسمسا  في اجفقخيات اجعليا  .الأسمسا  كسا في غاجبية اجفقخيات وىي عزػ اجدسع واجتػازن في    

في احتػائيا على الإذن اججاخلية فقط وخلػىا مغ كل مغ الإذن اجخارجية اجتي تحتػي على اجريػان إجى 
ن قػقعة أاجصبلة ومغ الإذن اجػسمصى تحتػي على سملدلة اجعطام اجرغيخة ااجسصخقة واجدشجان واجخكاب(.كسا 

وبدبب عجم وجػد اجصبلة  .ت الأخخى تكػن مفقػدة في الأسمسا في اجفقخيا ةاججاخليالإذن اجتي تػجج في الإذن 
 .جات اجرػتية إجى الإذن اججاخليةالندجة اججدسية تعسل على إيرال اجسػ  فإن
مغ اجخط اججانبي جلإحداس  متخرراا  ن تعتبخ مغ وجية نطخ اجتصػر جد اا أن الإذن اججاخلية يسكغ إ   

ج على تػجيو اجدسكة أثشا  ي الإحداس باجسػجات اجسائية وحخكة اجتيار مسا يداعباجبيئة اجخارجية ووضيفتيا ف
 . حخكتيا

          ذنبية واجتيو اجغذائي اجحي يحتػي على سمائل يعخؼتحتػي الإذن اججاخلية في الأسمسا  على اجحرية ال
لية في اجداوية خاججوتقع الإذن ا (Periymphا اجلسف اجسحيصيػومحاط ب (Endolymphا اجلسف اججاخليػب

 .اجحلقية مغ اجقحف
ن اجخرائز اجفدلجية في اجتسيد بيغ اجحبحبات اجرػتية اجسختلفة جيدت معخوفة وجكشيا متسخكدة في إ    

سمسا  جيا قابلية أن ىشا  أ( ويسكغ اجقػل Utriculusاججد  اجعلػي مغ الإذن اججاخلية واجسعخوؼ باجقخيبة ا
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سمسا  اجقط حيث تترل الإذن اججاخلية باجكيذ اجيػائي مغ خلال سملدلة وأػ سمسعية عاجية مثل أسمسا  اجسيش
خلية يعتقج اعخؼ بعطيسات ويبخ وتستاز ىحه الأسمسا  بػجػد اختلافات تخكيبية في الإذن اججتمغ اجعطام 

 .اجسحسػجة إجييا مغ اجكيذ اجخنان بعس اجعلسا  أنيا تػدي إجى اجتقاط اجحبحبات اجرػتية

 
 مػقع الأذن وارتباشيا باججياز اجعربي جلدسكة( 52اجذكل ا

  :اجخط اججانبي -4
ات في مخاحل حياتيا في اجبخمائيو حج الأعزا  اجحدية يػجج في الأسمسا  فقط أاجخط اججانبي  يعج    

 .اججياز اجدسعي في الإذن اججاخليةويترل اجخط اججانبي باججماغ مغ خلال أعراب صاعجة مغ  .اجسائية
فتحات حدية ججانبي مغ قشاة جانبية تستج على شػل اججدع واجخأس وتفتح إجى اجخارج مغ خلال يتكػن اجخط ا

ما في الأسمسا  اجغزخوفية أوتكػن ىحه مختبة في الأسمسا  اجعطسية على شكل خط  .على اججلج أو اجحخاشف
خية مغ اججدع واجطي عات أو خصػط في الأجدا  الأماميةكاجكػاسمج واجقػابع فتكػن مختبة على شكل مجسػ 

 .حدية اجخارجية ىي مدتقبلات ذوقيةويعتقج بعس اجعلسا  ان ىحه اجخلايا اج
ن وحجة السمتقبال في اجخط اججانبي تجعى باجدارية اجحدية وىي عبارة عغ مداحة مغ اجشديج اجحدي إ    

رل إجى تخكيب اجذكل تحتػي كل مشيا على امتجاد يذبو اجذعخة في قستيا ي مكػن مغ خلايا مدتقبلية كسثخية
. ويسكغ اجقػل ان اجخط اججانبي يشبو اجدسكة إجى أي اضصخاب يحجث في اجسا  نتيجة جلاتيشي قسعي اجذكل
 عغ ذجظ فان أعزا  اجخط اججانبي تدتجيب جلأيػنات . فزلاا نات اجقخيبةاحخكة اجحيػ  اجتيارات اجرغيخة أو

 (.Naالأحادية اجذحشة كاجرػديػم ا*
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 رسمع تػضيحي لأعراب اجخط اججانبي( 53اجذكل ا

 

 مدام قشاة اجخط اججانبي

 اجبذخة

عزو الحس 
 الجانبي

 اجقبة
 الخلايا الحدية

 عرب

 الحاجز العزلي قذخ
 عزلة
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 البيئة والتوزيع الجغرافي للأسماك

اجتجاخل بين الاسمساك  رضية ىي نتاجسمساك وتهزيعيا في اجسياه على سمظح اجكخة الأن كثافة الأإ 
ىسية أ وججراسمة اجعلاقة بين أي كائن وبيئتو  .اجسحيظة بيحه الاسمساك واجبيهجهجية واجفيديائيةاجكيسياوية  لواجعهام

اجعلاقات اجبيئية جيا باجتهزيع اججغخافي اجحيهاني أو  حيا  اجشاتجةالأ دراسمة تهزيع. تجعى كبيخة في علم اجبيئة
 من ما تهزيع الاسمساك فيجعى باججغخافية اجدسكيةأ (Zoogeographyا اججغخافية اجحيهانية

 .(Ichthyogeographyا

وجكن من اجشاحية اجتظبيقية يتم  (individualان اجهحجة الاسماسمية في دراسمة علم اجبيئة اجفخد إ 
ن اجقادرين على اجتداوج اجحي ىه عبارة عن مجسهعة من الافخاد اجستذابيي (speciesا اجتعامل عادة مع اجشهع

يدسى باجسجتسع او اجتجسع  . ىحا وتؤجف افخاد اجشهع او الانهاع اجتي تذغل مشظقة معيشة ماوالانجاب
واحجاً او اكثخ ويسكن تعخيف  (ecological nicheا داً بيئياً ويذغل اعزا  اجتجسع حي (populationا

فيي  (environmentاجحيد اجبيئي على ىحا الاسماس بكهنو اجسكان اجبيئي اجسخرص جلكائن. اما اجبيئة ا
ي تقع اجتجسعات اجسؤجفة من الاسمساك ئمجسهعة الاحيا  والامهات وما يحيط بيا من جساد . وفي اجسحيط اجسا

في اجبيئات اجسختلفة. واخيخاً فأن مجسهع تلك اجسجسهعات  (communitiesالأخخى في مجسهعات والاحيا  ا
وباجظبع فأن حجود ىحا  (ecosystemامزافاً اجييا اجبيئات اجتي تجعسيا يسكن ان يظلق علييا اجشظام اجبيئي 

يخة او كل مياه الأرض او قج تخظي ببداطة بخكة صغ (biosphereااجشظام اجبيئي قج تغظي اجكخة الأرضية 
 ( .hydrosphereا

:الجغرافية الحيوانية  

كان اجتهزيع اججغخافي جلحيهانات اول الأدجة اجتي اىتجى بيا دارون والاس اجى حقيقة اجتظهر، ىحا وييتم علم 
ية حاجتهزيع. اجحيهانات ىي كائشات جغخافية اجحيهان بتهزيع اجحيهانات في اجعاجم وكحجك بأصل او تاريخ ىحا 

ويعهد ثاجثة دائسة اجشذه  واجتكاثخ في بعض اجسشاطق ومشيا تشتذخ اجى مشاطق اخخى او تسهت في مشاطق 
ججيج، وجيحا اجدبب فان ابعاد انتذار اجشهع او اجسجاميع ىي شي  تكهن او نذه  نظام جغخافي ذجك إجى 
جتبيان اجتهزيع اججغخافي  جةاجسعىحا الاسماس تحتاج اجخخائط ( وعلى static( وجيذ ثابتاً اdynamicمتحخك ا

اجدمشية اجسختلفة ويكهن ىجف اجباحث في ىحا اجعلم جيذ فقط اجتعجيلات في اجفتخات  إجخا جلحيهانات اجى 
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اجتهصل اجى نظام تهزيع الاحيا  على خخيظة اجعاجم بل تبيان اسمباب ىحا اجذكل من اجتهزيع ايزاً. وجلتعخف 
وعلم طبقات الارض وعلهم  على علهم اخخى ىي علم اجبيئة وعلم اجتظهر على تلك الاسمباب يعتسج ىحا اجعلم

 world-wideاجعاجسياجى ثلاث مجاميع اجتهزيع وجلديهجة يسكن تقديم جغخافية اجحيهان . اخخى 

distribution   ًعخيزة عامة، واجتهزيع الاقليسي اجحي يكذف خظهطا regonal distribution   ويتعامل
اجحي ييتم بجغخافية  local distribution، واجتهزيع اجسحلي في اجدا  مختارة من اجعاجممحجدة مع مجاميع 

 وبيئة الانهاع .

 : بعض التعريفات

   تاريخ حخكة مجسهعة من اجحيهانات في اجساضي واجحاضخ يسثل انتذار اجسجسهعة :dispersal الانتشار
(group's dispersal)  رهل على ارضاجح وىه بيحا يذسل فقجان ارض او. 

 أي إن اجشهع نذأ وتظهر في ذجك اجسكان اجسعين. :autochthonousأصيل 

ما تكهن جيا تكيفات تؤىليا وىي اجحيهانات اجشاجحة واجكثيخة ندبياً كأفخاد وكأنهاع وغاجباً  :dominantسائد 
 . جلتهزع في بيئات مختلفة

 .ولا تهجج في مكان آخخ مكان معين فقط وىي الاحيا  اجتي يقترخ وجهدىا على  :endemic  مستوطنة

  وىي الاحيا  اجتي قاومت واسمتسخت في اجهجهد في حين ان اشباىيا او اقاربيا :relict الناجية
(relatives)  ان صح اجتعبيخ ماتت في كل مكان . 

الأنهاع في محاوجة اجسعخفة نذه  وانتذار الانهاع فقج صيغت خرائص معيشة جتعظي ادجة قيسة جتاريخ ىحه 
 : ومن ىحه الادجة

اجتي عثخ علييا ادجة ميسة لاماكن نذه  الانهاع وخرهصاً عشجما تكهن ىحه  خمت اوجى الاحافي. قج1 
 . اجستحجخات واضحة ومعخوفة ندبياً 

نذه  جيحه  يعتبخ مكان مسكن من الاجشاس او الأنهاع يسكن ان ان اجسكان اجحي يحهي اكبخ عجد .2
 .اجسجسهعة
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 عائلة الاسمساك اجساصة (suckers) اتصاسمتسخارية اجسشظقة تعتبخ دجيلًا ىاماً. من مجسهعة اجسا . 3
هجهد خارج اميخكا اجذساجية في مشظقة ( م Catastomus catastornus ا فأن اجشهع( Catastomidaeا

ية اخخى فان اجساص جحجيثاً ومن يا يخ ا فقط وىحا يتساشى مع اجفكخة في ان ىحا اجشهع غدى مشظقة سميبييخ بسمي
معدول بذكل واضح عن بقية اجعائلة وىحا يجعم  Myxocyprinus اجريشي اجسختلف واجعائج اجى اججشذ

 .ماص قجيم كان مهجهدا في جشهب آسميا وجكشو انقخضمن كهنو ناجياً 

. ان ك اجعهائلجاً كججيل على تاريخ تلان تهزيع اجعهائل اجستشافدة واجستخابظة ذات اجقخابة يعتبخ ميساً ج . 4
اجتي يسكن ان تكهن  (Cyprinidaeعائلة اجذبهطيات ا اسمساك اجسشهةىي اقخب قخيب اجى الاسمساك اجساصة 

قج نذأت او اشتقت مشيا في شخق آسميا وباجتاجي ىاجخت ىحه اجسجسهعة اجى اميخكا اجذساجية ومخت بتغيخات 
اجساصة يهضح ان مخاكد  جلأسمساكريخ اجسحتسل ان اجتا .رئيدية في مشاطق كان اجسشافدهن فييا قليلي اجعجد

 اجتظهر والانتذار يسكن ان تكهن مخاكد جلانقخاض ايزاً. 
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الدطكة في جدمال فتحات  

 فتحات اججدؼ:
 تذسل فتحات اججدؼ اجسؾجؾدة في جدؼ اجدسكة الآتي:

 :فتحات الجهاز الهضطي -1
 ىي تلػ اجفتحات اجتي ترتبط باجقشاة اجيزسية اجستسثلة باجفؼ واجسخرج .

غزروفية كسا في يحدد اجفؼ باجذفاه اجتي قد تكؾن غذائية في معغؼ الأسمساك وقد تكؾن صفيحة : الفم -أ
، تكؾن اجذفاه في معغؼ الأسمساك خاجية مؽ تكؾن جحسية كسا في أسمساك اجداقر أسمساك اجسشؾة ويسكؽ أن

، أما في اجكؾاسمج فتستد اجحراشف اجدرعية اجتي تغظي اججدؼ جتغظي جحراشف ومزودة بأعزا  حدية دقيقةا
خاصة تدسى  اسمتظالاتعض الأحيان على يحتؾي اجفؼ في ب .اجذفاه ثؼ تتحؾر داخل اججدؼ مكؾنة الأسمشان

ويختلف شكل وعدد ىذه اجزوائد في الأسمساك  واجتي تحسل اجخلايا اجحدية (barblesاباجزوائد اجلسدية
 .اجسختلفة

 
 ( زوائد جسدية في أسمساك مختلفة21شكل ا
 .Barbus barbus. اجبريس 2

 .Siluris glanis. اججري 1
 .Gadus morhua. اجكؾد 3

 .Mullus barbatus. اجخذشي الأحسر 4
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 أو علؾيا   (terminalاعلى طريقة تغذيتيا فقد يكؾن مؾقع اجفؼ طرفيا   اعتسادا  يختلف نؾع اجفؼ في الأسمساك 
على ذجػ تعتسد فتحة اجفؼ في ترشيف وبشا   ( semiventralاشبو سمفلي  أو (ventralاأو سمفليا   (dorsalا

 :كالاتيقد يكؾن مؾقع اجفؼ الأسمساك ف

 اجعلؾي مداوي أي تكؾن فتحة اجفؼ في مقدمة جدؼ اجدسكة بحيث يكؾن اجفػ  :في مقدمة الدطكة
 .جلفػ اجدفلي جلدسكة

 بحيث يكؾن اجفػ اجعلؾي أصغر مؽ اجفػ اجدفلي وتكؾن فتحة اجفؼ  :في أعلى مقدمة جدم الدطكة
 .جتي تكؾن تغذيتيا سمظحيةلأسمساك واأعلى قليلا  مؽ مقدمة رأس اجدسكة ويغير ىذا اجشؾع في ا

 بحيث يكؾن اجفػ اجعلؾي أكبر مؽ اجفػ اجدفلي وفتحة اجفؼ أسمفل قليلا  مؽ : في أسفل مقدمة الدطكة
مقدمة رأس اجدسكة ويغير ىذا اجشؾع في الأسمساك اجتي تعيش في اجقاع وتكؾن تغذيتيا قاعية شكل 

 (.24ا

جؾسمظي اجبظشي وتقع في اجشرف اجثاني مؽ طؾل يفتح اجسخرج في الأسمساك على اجخط افتحة الطخرج:  -ب
مؾقعا  رج اجسخيحتل  اجسخرجية مباشرة ونادرا  ما انفعدة اجزعانف اجحؾضية وقبل اجزعاججدؼ اجكلي خلف قا

حيث يكؾن اجسؾقع  Apherdoderus( جشس pirate perchا في أسمساك اجفرخ اجقرصان كسا ا  متقدمأماميا  
بفتحة مشخفزة  اجسخرج فتحيالأسمساك اجرئؾية كذجػ في و وقريباتيا ودجيا ، أما مؾقع فتحة اجسخرج في اجكؾاسمج 

 واجتي تزؼ أيزا  فتحات الأقشية اجبؾجية واجتشاسملية. (cloacaجسع ادعى اجسيعشد اجدظح اجبظشي 
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( أنؾاع اجفؼ في الأسمساك 31شكل ا  
 ( paddle fishا. اجسغدف 4. اجحفش ، 1. اجكؾسمج ، 2،  . اججلكي3

 . اجكراكي8. الابراميس ، 7.اجسرمار ، Chondrostoma nasus ،)6. اجشاز ا5 
  Hyporhamhus sajori. 33.اجدلسؾن، saury pike ،)31. اجكراكي اجرؾري ا9 

32 .Pelecus cultratus . 
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 ( مؾاقع اجفؼ في اجذبؾطيات34شكل ا

 .Pelecus cultratus. اجفؼ اجعلؾي في أسمساك 3
 .Cyprinus carpio. اجفؼ اجظرفي في اجكارب اجذائع 2          

 .Rutilus rutilus. اجفؼ شبو اجدفلي في أسمساك 1
 .Capoetobrama kuschkewitsch. اجفؼ اجدفلي في أسمساك 4             

                                                                   
 : )الهصاد( فتحة الغطاء الغلصطي -2

ىي تلػ اجفتحات اجخاصة باججياز اجتشفدي جلأسمساك حيث تستلػ الأسمساك اجعغسية أغظية جلغلاصؼ     
فتحات اجغلاصؼ في الأسمساك فيشاجػ واجتي تكؾن فائدتيا حساية اجغلاصؼ مؽ اجسؤثرات اجخارجية وتختلف عدد 

أسمساك  فتحة مفردة جلغلاصؼ على جانبي اجرأس وتقع عادة إجى الأمام مؽ قؾاعد اجزعانف اجكتفية عدا في
لاصؼ وتقع في زوج واحد مؽ ، ويؾجد في أسمساك اجخرافيات أربع أزواج مؽ اجغاجسزرب حيث تقع إجى اجخلف

فتحة على كل جانب ويؾجد في كل أنؾاع  34-5جفتحات بيؽ ، أما أسمساك اججريث يتراوح عدد ااجذقؾق 
أنؾاع قليلة  باسمتثشا فتحات  5فتحات على كل جانب أما في معغؼ أسمساك اجكؾاسمج جيا  7أسمساك اججلكي 

 .فتحات على كل جانب 5فتحات، بيشسا تستلػ كل اجقؾبعيات  6مشيا جيا 
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 فتحات غلرسية اأسمساك غزروفية(                          غظا  اجغلاصؼ اأسمساك عغسية(        

      
 اجفتحات اجغلرسية في أسمساك اججريث واجلامبري اجبحري               اجفتحات اجغلرسية في اجقؾبعيات

 الأسمساكأنؾاع مختلفة مؽ ( فتحات اجغظا  اجغلرسي في 35شكل ا

 :وتذسل علىىي تلػ اجفتحات اجعائدة إجى اججياز اجحدي جلأسمساك  فتحات أعضاء الحس: -3
يؾجد مشخر واحد أو مشخريؽ في معغؼ الأسمساك على كل جانب مؽ اجسخظؼ وتفتح في  الطظاخر:أ. 

، أما في الأسمساك اجغزروفية فأنيا تفتح في اججية غؼ الأسمساك في أعلى جؾانب اجسخظؼسمظح مع
، أما في الأسمساك عديسة شاخر إجى كيس مغلق يسثل عزؾ اجذؼوتقؾد ىذه اجساجبظشية ااجدفلى( جلسخظؼ 

الأسمساك جحاسمة اجذؼ  امتلاكاجفكؾك فيؾجد مشخر واحد في اجؾسمط وتكؾن ىذه اجفتحات غير عاملة جعدم 
 . ي اجسا  أو تكؾن حاسمة اجذؼ ضعيفةف

يا مجال رؤية مدتقل عؽ يؾجد زوج مؽ اجعيؾن على جانبي اجرأس وبذجػ يكؾن جكل مش العيهن: ب.
الأخرى أي تكؾن كل عيؽ حرة اجحركة جؾحدىا تتحرك في أي جية تختلف عؽ حركة اجعيؽ الأخرى، 
وتستاز الأسمساك اجقاعية بأن اجعيؾن علؾية افي أعلى اجرأس( وقد تكؾن في جية واحدة مؽ اجرأس كسا في 
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، كسا أن بعض الأسمساك تكؾن كيؾفيؾن أو تفقد في بعض أسمساك اجالأسمساك اجسدظحة وقد تختزل اجع
 .يسكؽ غلقيا عديسة الأجفان أي لا

 
 ( ثلاثة مؽ أسمساك اجكيؾف تتبع رتبة اجبظريخ36اشكل 

 .Chologaster. اججشس 3
 .Typhlichtys. اججشس 2
 .Amblyopsis. اججشس 1

تؾجد خلايا حدية عديدة في جلد اجدسكة تسثل أعزا  اجحس وىي عبارة عؽ سملدلة  الفتحات الحدية: .ج
ميكانيكا  وحتى  اجسا  اجتي تعترض اجدسكة سمؾا    مؽ خلايا حدية أنبؾبية تتحدس اجسؤثرات اجخارجية في

بية ضسؽ اجسؤثرات اجكيسيائية وتستد ىذه اجخلايا على كل جانب مؽ اججدؼ تستد مؽ اجرأس وحتى اجزعشفة اجذن
تشتغؼ بخط واحد بل تشتذر على اججدؼ كسا في أسمساك اجكراكي  ( وقد لاLeteral Lineاجخط اججانبي ا

ي في في الأسمساك اجغزروفية فيشاجػ أعزا  إضافية متخررة في اجخط اججانب اوأسمساك فزية اججانب أم
 .مشظقة اجسخظؼ
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 : فتحات الجهاز البهلي والتظاسلي -4

ىي تلػ اجفتحات اجخاصة باججياز اجبؾجي واجتشاسملي واجتي تقع خارج جدؼ اجدسكة وقد تفتح الأقشية 
اجتشاسملية وتقع خلف فتحة  اجبؾجية واجتشاسملية في أسمساك اججريث واججلكي بفتحة مذتركة تدعى اجحلسة اجبؾجية

بيشسا  .رج واجقشاة اجبؾجية واجتشاسمليةيجسع فتحات اجسخاجذي سجسع اجك فيشا وقريباتيا ما في اجكؾاسمجأ .اجسخرج
، جذا تؾجد فتحات خارجية مشفرلة اجبؾجي واجتشاسملي يؽرال بيؽ اججياز تايؾجد  في أغلب الأسمساك اجعغسية لا

لأسمساك اجخرافيات  اسمتثشائيةوتؾجد حاجة  .جكلا اججيازيؽ حيث تفتح اجفتحة اجبؾجية عادة خلف اجفتحة اجتشاسملية
 .تفتحان خارج اججدؼ مشفرلبذكل حتان فت فييافي كؾن قشاة اجبيض 

 الفرق بين الأسطاك العظطية والأسطاك الغضروفية

 الأسمساك اجغزروفية الأسمساك اجعغسية

 يتكؾن مؽ اجغزاريف -3 يتكؾن اججياز اجييكلي جيذه الأسمساك مؽ اجعغام -3

 اجدسكةيكؾن اجفؼ في أسمفل رأس  -2 فتحة اجفؼ تكؾن في مقدمة رأس اجدسكة -2

 تحتؾي على أسمشان قؾية جدا   -1 تحتؾي اجفكؾك على أسمشان نادر ما -1

 يحتؾي على اجغظا  اجغلرسي لا -4 تحتؾي على اجغظا  اجغلرسي يغظي فتحة اجغلاصؼ جحسايتيا -4

 اجتلقيح داخلي -5 اجتلقيح يكؾن خارجي -5

 اقتراديةتكؾن تربيتيا غير  -6 اقتراديةتكؾن تربيتيا  -6

 يغظي جدسيا اجحراشف لا -7 يغظي جدسيا اجحراشف -7

 تكؾن غير متشاعرة اجفريؽ -8 تكؾن اجزعشفة اجذنبية متشاعرة اجفريؽ -8
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 التشريح الداخلي للسمكة
 :الجهاز الهيكلي

فاججياز ، ف شكل اججدم واجحركة في الأسمساؾ يحددىا اجترابط واجتداخل بين اججيازين اجعظسي واجعزليإ    
ف ىذه ، إاجييكلي يحتهي على اجعظاـ واجغزاريف والأندجة اجرابظة واجحراشف والأسمشاف والأشعة اجزعشفية

 .اخلي بأجزائيا اجرلبة واجرخهةجتكهين اجييكلين اجخارجي جلدسكة واجداجسكهنات اجعديدة مرتبة 
 :الهيكل الخارجي للسمكة

ويزم الأجزا  اجظاىرة مثل  ،يتو بدوف تذريحؤ ويقرد بو اجييكل اجسرئي من جدم اجدسكة واجذي يسكن ر     
جرابظة اجتي تقهي اججلد اجحراشف أو اجرفائح اجعظسية اجتي تقع على اججلد والأشعة اجزعشفية والأندجة ا

 . جعزلات اجتي تقع أسمفلووتربظو با
 :  الهيكل الداخلي للسمكة

سهد اجفقري والأضلاع واجعظاـ اجتي تقع بين اجعزلات واجعظاـ اجييكل اجداخلي من اججسجسة واجع يتكهف    
 نفة اجذكر:اجتي تدشد اجزعانف وفيسا يأتي شرح جكل من ىذه الأجزا  الآ

 اججسجسة: -أولًا :
عظم( تهصل بيشيا غزاريف أىم ىذه اجعظاـ عظاـ اجفكين  45وتتكهف من عدد كبير من اجعظاـ احهاجي    

 (Chondrocraniumا واججبية وعظاـ اجغظا  اجغلرسي , تتكهف جسجسة الأسمساؾ اجغزروفية من اجقحف
 ( Branchiocraniumا واجستكهف من قظعة واحدة غزروفية ومن الأقهاس اجخيذهمية اجغزروفية

ما جسجسة الأسمساؾ أ ،بعدـ تلاحم جزئو اجهاقع فهؽ اجسخوملحقاتيا ويتسيز قحف جسجسة الأسمساؾ اجغزروفية 
 (Neurocraniumا ين مشفرلين ىسا اجقحف واجذي يدعى بالأسمساؾ اجعظسيةأاجعظسية فتتكهف من جز 

 : قدساف رئيدياف ىسا تهي اجقحف علىويح( Branchiocraniumاوالأقهاس اجخيذهمية اجعظسية 
اجقدم الآخر أغلفة و  سملدلة من الأجزا  اجعظسية اجداخلية اجتي يكهف قدم مشيا قاعدة جرشدوؽ اجدماغ  -1

 .تحيط بالأكياس اجذسية واجبررية واججز  الأمامي من اجحبل اجظيري 
 .ظح صشدوؽ اجدماغ وتعظي شكل اجهجوسملدلة من اجعظاـ اجخارجية تغظي سم  -2

 :اجغلرسية فتقدم إجى ثلاثة مشاطق أما الأقهاس
 .عظاـ اجفكين اجعلهي واجدفلي - 1
 .ـ اجقهس اجذفاؼ اجذي يدشد اجفكينعظاـ اجغظا  اجغلرسي وعظا -2



ػػػػػ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ثامشةجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ اجسحاضرة اػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػجعسلي( ػػػػػػػػػسمساؾ ااججز  اعلم الأػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ مبادئ   

50 
 

 .خيذهميةعظاـ الأقهاس اج-3
 :سهد اجفقري والاضلاعاجع -:نياً ثا

 تراكيب متذابية تقريباً  يتكهف اجعسهد اجفقري في الأسمساؾ من سملدلة من اجفقرات وتكهف جسيع اجفقرات ذات
حيث تتكهف من جز  وسمظي مقعر اجهجيين يدعى بجدم اجفقرة إلا اف جيا بعض اجتحهرات في مهقعيا من 

 اججدم:
سهد اجفقري باججسجسة لى تهصيل اجعاجفقرتاف الأماميتاف الأوجى واجثانية ىسا الأطلس واجسحهر تعسلاف ع -1

 . تحهياف على زوائد عظسية جانبية ولا
 .اجدفلي من اجفقرة مكهنة الأضلاع اجفقرات اججذعية فلكل مشيا زائدتاف جانبيتاف طهيلتاف تقع في اججز  -2

اجعربية تلتحم مع بعزيا  بالأقهاسوىشاؾ زوائد عظسية تقع في اججز  اجعلهي من جدم اجفقرة تدعى 
فهؽ اجقهس  مكهنة اجقهس اجعربي اجذي يسر من خلاجو اجحبل اجذهكي وتهجد اجذهكة اجعربية

 .اجعربي
ا تختلف عشيا يفقرات اجسشظقة اجذنبية فإنيا تذبو اجفقرات اججذعية فيسا يتعلق باجقشاة اجعربية وجكش -3

تحتهي على أضلاع بل على زوائد تدعى بالأقهاس اجدمهية مكهنة اجقشاة اجدمهية اجتي يسر  بكهنيا لا
اجذنبية الأوجى عن اجفقرات اجذنبية الاخرى  وتختلف اجفقرة اجرئيديمن خلاجيا اجهعا  اجدمهي اجسحهري 

بعدـ وجهد اجذهكة اجدمهية. وتختلف اجفقرات في الأسمساؾ اجعظسية عشيا في الأسمساؾ اجغزروفية 
 .ججذعبكهنيا غزروفية اجتكهين والأخرى تحتهي على أضلاع قريرة في مشظقة ا

 
 

 
 (: فقرات العمود الفقري04الشكل )
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سماكالفقراث في الأ ( تركيب41اجذكل ا  
 أ. الفقرة الجذعيت.

 ب. الفقرة الذنبيت الأوُلى.
 ج. الفقرة الذنبيت الباقيت

 

سماكشكل الفقراث في الأ( 42اجذكل ا  
 اجعظاـ اجتي تقع بين اجعزلات : -ثاجثاً :

واجتي تقع بين اجعزلات،  splint bones ىشاؾ أشكاؿ عديدة من اجعظاـ اجرغيرة تعرؼ بعظاـ اجذظية    
( حيث تستد ىذه اجعظاـ بين اجعزلات إجى اجذهكة اجعربية في Cفقدم مشيا يكهف على شكل حرؼ ا

( حيث تترل ذراع من ىذه اجعظاـ برباط إجى اجذهكة Yاجفقرات وىشاؾ شكل من اجعظاـ يذبو حرؼ ا
باجعزلات ويسكن اجقهؿ اف ىذه اجعظاـ ىي اجعربية في اجفقرات بيشسا تشغسر اجذراع الأخرى جلعظسة وقاعدتيا 

 إحدى مداوئ جحهـ الأسمساؾ كغذا  جلإنداف حيث يسكن أف تشغرز  باجحشجرة أثشا  الأكل. 
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 : دشد اجزعانفاجعظاـ اجتي ت -رابعاً :
 ،ف اجعظاـ اجتي تدشد اجزعانف اجزوجية ااجكتفية واجحهضية( تكهف ما يعرؼ باجحزامين اجكتفي واجحهضيإ   
 :د بقية اجزعانف فلا تكهف أي حزاـ. وتذسل ىذه اجعظاـاجعظاـ اجتي تدش ماأ

: اف اجزعانف اجظيرية واجسخرجية جلأسمساؾ اجعظسية مزودة بثلاثة عظاـ اجزعانف اجخاجية من اجحزاـ -1
: سملدلة عظاـ جشاحية محهرية وبعدىا في اجهسمط اجعظاـ ىي على اجتهاجي من اجداخلسملاسمل من 

اجزعشفية تهجد سملدلة من اجعظاـ اججشاحية اجهسمظية وإجى اجخارج مترلة بالأشعة قرب الأشعة 
 .دلة من اجعظاـ اججشاحية اجقاعديةاجزعشفية تقع سمل

ما باجشدبة جلأسمساؾ اجغزروفية فإف اجزعانف اجظيرية مدشدة داخلياً بغزاريف تقع على الأشهاؾ اجعربية أ  
 .فسترلة بعظاـ متظهرة عديدة ذنبيةأما اجزعانف اج ،جلفقرات اجسجاورة

( حيث U: يتكهف اجحزاـ اجكتفي في الأسمساؾ اجغزروفية من غزروؼ بذكل حرؼ ااجحزاـ اجكتفي -2
أما اجحزاـ اجكتفي في الأسمساؾ اجعظسية فيتكهف من عظاـ غزروفية وعظاـ  ،تترل جهانبو باجفقرات

 .اـ اجكتفي بأشعة اجزعانف اجكتفيةجلدية ويترل اجحز 
حهضي: يهجد اجحزاـ اجحهضي في الأسمساؾ اجغزروفية على شكل عسهد يحسل الأشعة اجحزاـ اج -3

اما في الأسمساؾ اجعظسية فإف اجحزاـ اجحهضي مكهف من زوج  ،اجزعشفية اجتي تدشد اجعظاـ اجكعبرية
من اجعظاـ اجغزروفية مشفرلة أو ملتحسة جزئياً يترل بكل مشيا من اججية اجخلفية اجعظاـ اجكعبرية 

تدشد الأشعة اجزعشفية في الأسمساؾ اجعظسية اجهاطئة اما في الأسمساؾ اجعظسية اجراقية فإف اجعظاـ اجتي 
 بعظسة اجحهض. ةً اجكعبرية اجحهضية تختفي وتترل الأشعة اجزعشفية اجحهضية مباشر 

 

 
الجهاز الهيكلي للأسماك العظميت( 43اجذكل ا  
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 ي:ن الفائدة الأساسية للجهاز الهيكلي هإ
 .لإسمشاد اججدم وإعظائو اجرلابة واجذكل اجزروري جحياة اجكائن اجحي-1 
 .فزلًا عن ذجك فإف جلجياز اجييكلي فهائد أخرى أىسيا تكهين اجدـ  -2 
 فزلًا عن أف بعض اجتحهرات فيو تؤدي دوراً في تلقيح بعض الأنهاع من الأسمساؾ اجتي تتلقح داخلياً. -3 

 

 تدشد اجزعانف( اجعظاـ اجتي 44اجذكل ا

 

 ( اجييكل اجعظسي جلأسمساؾ اجعظسية45اجذكل ا
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 جمع عينات الأسماك

ىي عسلية اجيجف مشيا جسع عيشات مغ الأسمساك جغخض دراسمة اجسعلػمات اجستعلقة باجسجسػعة 
اجدسكية اجتي تعير في بيئة معيشة فزلًا عغ إعجاد اجبحػث اجخاصة بالأسمساك وتذسل ىحه اجعسلية جسلة مغ 

 .ثع دراسمتياسمساك وحفطيا وتختيبيا اجخصػات اجستبعة يتع فييا جسع عيشات الأ
 :أسلوب جطع عيظات الأسطاك

ن اجعيشة اجسأخػذة تسثل اجسجسػعة إو  الاعتياديوسمائل اجريج  اسمتعسالجغخض جسع اجعيشات يتصلب 
جيج نػع الأسمساك عيشة جتحمغ اجدكانية مغ الأسمساك اجسػجػدة في اجػسمط اجسائي اجسجروس فيجب أخح اكثخ 

 .في اجػسمط اجسائي
اجسختلفة  اتواجدلػكي اسمتعساجياعجة عػامل مشيا كيفية صشع وسميلة اجريج وشخيقة  شخيقة اجريج تعتسج على

 .ػع واججشذ واجحجع واجسػسمع واجػقتجلأسمساك حدب اجش
 وتػجج عجة شخق جتحقيق  عسلةاجرحيح جػسميلة اجريج اجسدت الاختياروسميلة اجريج: يتصلب  اختيار

مثلًا تدتعسل ، ذجظ مشيا اجسقارنة بيغ وسمائل اجريج جحداب اجتػاجج اجصػجي جلأسمساك اجسرصادة
نػعان مغ اجذباك الأوجى ىي اجخيذػمية واجثانية شباك اججخ اجسخخوشية وتقارن اجشدب اجسئػية 

باك ذات فتحات مختلفة اجذ جتػاجج الأشػال اجسختلفة مغ الأسمساك وأحياناً يدتعسل نػع واحج مغ
 .جتقجيخ ذجظ

 : البحث العلطي ضلأغخاجطع عيظات أسطاك 
يسكغ صيجىا عادة بذباك اجريج اجكبيخة واجتجارية لأن  تدتعسل وسميلة خاصة جريج الأسمساك اجتي لا -1

 ةالاعتياديالأسمساك اجرغيخة اجحجع أو صغار الأسمساك واجيخقات واجبيػض تيخب عادة مغ شباك اجريج 
 .تدتعسل شباك صغيخة اجفتحات جلريجبدبب كبخ فتحتيا وجيحا اجغخض 

جسحاذيخ كبيخة بسا تدببو مغ تلػث  اسمتعساجيايشرح ب تدتعسل اجدسػم ججسع اجعيشات مغ اجسياه وجكغ لا -2
اجسياه وتأثيخىا اجدام حتى على اجذخز اجسدتخجم جيحه اجدسػم وضخورة أخح كافة اجتجابيخ جلحج مغ اجتأثيخ 

بسػافقة خاصة ويقترخ  إلاتدتعسل  اجدلبي جيحه اجدسػم على بيئة اجسياه وىي وسميلة مسشػعة قانػناً ولا
 .لسيعلى مجالات اجبحث اجع اسمتعساجيا

اجسفخقعات ججسع عيشات الأسمساك وىحه تخزع جسػافقة قانػنية وتقترخ على عيشات اجبحث  اسمتعسال -3
 .جريج الأسمساك لأغخاض تجارية اسمتعساجيااجعلسي واججراسمات اجخاصة جلأسمساك ويسشع 

عاجة في الإضا ة ججسع اجعيشات لأن الأسمساك تكػن ف باسمتعسال: يتع اجريج أثشا  اجليل أسملػب اجريج -4
 .شباك يجوية ذات فتحات دقيقةاجزػ  وتجسع الأسمساك بػسماشة 
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خاصة ويكػن جسع  اسمتسارات ومل : بعج جسع اجعيشات يتع تجويغ تجويغ اجسعلػمات اجخاصة باجريج -5
 :اجخاصة وىي حدب وسميلة اجريج الاسمتساراتاجعيشات عذػائي وىشاجظ نساذج مغ 

 
 ؼلىماث ػه جمغ ػيىاث أضماك وهي :الخاصت حذويه الم الاضخماراثومارج 
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 (        مؼلىماث ػه الصيذ بالشباك الخيشىميت 2الىمىرج رقم )

 مىطقت الصيذ ................

 ..................الخاريخ ......................                ػمق المططخ المائي ..

 درجت درارة الهىاء ...............         درجت درارة الماء ..............       الىقج ...........

 دالت الجى ..............................

 لىن الماء .................                         الؼكارة .........................

 .........................              الىباحاث المىجىدة .........................طبيؼت القؼر 

 أضم جامغ الؼيىاث ........................         أضم مذطت الجمغ ............................

 

 

 

أوىاع الأضماك 

 الخي حم جمؼها

مؼذل 

 الطىل

الفروقاث بالذجم 

 والىزن + قياش الطىل

الت الطمكت د

 جىطيا  

 الملادظاث الؼذد

      

 

 

 

 (          مؼلىماث ػه الصيذ بشباك الجر3الىمىرج الثالث رقم )

 مىطقت الصيذ ........................

 الخاريخ .....................                     وىع وضيلت الصيذ .....................

 .....................               فخذت ػيه الشبكت .....................طىل الشبكت 

 أوىاع الىباحاث المائيت ووطبت حىاجذها ..............................

 درجت درارة الهىاء ......................        درجت درارة الماء .....................

 ......             ػكارة الماء ..........................وقج الجمغ .................

 أضم مذطت الجمغ ................................
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 الخي حم جمؼها

مؼذل 

 الطىل

الفروقاث بالذجم والىزن 

 + قياش الطىل

دالت الطمكت 

 جىطيا  

ػذد الأضماك 

 الخي جمؼج

 الملادظاث
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 : خض دراسة الطظطقة التي تعيش فيهاالأسطاك لغجطع عيظات 
تقدع اجسشاشق اجتي تعير فييا الأسمساك اجسخاد أخح عيشات مشيا إجى عجة محصات جتدييل عسلية اججسع 

 يلي : ويخاعى في ذجظ ما
     تديج عغ  اجسحصات اجسسثلة جغاجبية اجسشصقة وتكػن اجسدافة بيغ محصة وأخخى مدافة لا اختيار -1

 .كع 5-11
 .ػم باجبحث وقائج اجقارب ومداعجيوتدتعسل قػارب اجريج بصاقع كامل يزع أفخاد اجفخيق اجحي يق -2
تسلأ الاسمتسارة ويجون فييا اجسعلػمات اجسصلػبة عغ اجعيشات اجتي تع جسعيا عشجما يكػن اجغخض مغ  -3

 .ا الأنػاع غيخ اجسصلػبة إجى اجس جسع اجعيشات دراسمة نػع معيغ مغ الأسمساك فعشجىا تخجع
 .اجسعلػمات يتع إجخا  بعس اجقياسمات جعيشات الأسمساك اجسرصادة وتدجل في اسمتسارة -4

يدتفاد مغ اجسعلػمات اجسجونة في الاسمتسارة جتعليل اجتغيخات اجحاصلة في كسية ونػعية اجريج حدب اجطخوف 
 . ة شباك اجريج حدب اججيج اجسبحولاججػية وسمخعة اجتيار وحاجة اجخياح وتقييع كفا

تصلب في بعس اجحالات أخح أجدا  مغ الأسمساك اجسرصادة وبعج تجويغ اجسعلػمات عشيا في قج ي -5
الاسمتسارة يتع إرجاعيا إجى صيادييا ومغ ىحه اجحالات مثل دراسمة اجحخاشف اجتي تدتعسل كقياس 

تشاسملية جغخض معخفة اجشزج جتقجيخ عسخ اجدسكة واجقشاة اجيزسية جسعخفة شبيعة اجغحا  والأعزا  اج
 .ججشديا

 : جطع العيظات في مدارع إنتاج الأسطاك
تيجف دراسمة قياسمات الأسمساك معخفة نسػ وزيادة حجع الأسمساك واجتي لابج مغ إجخائيا برػرة دورية 
ومدتسخة لإيجاد معجل اجشسػ فكلسا كانت سمخعة اجشسػ عاجية مع تقجم اجعسخ تصلب زيادة عجد مخات اجقياس 

اجتي يشرح بريجىا  والإصبعياتمخاحل تخبية الأسمساك ودراسمة نسػ اجيخقات  واجػزن ، واجعيشات تسثل دراسمة
جسعخفة وزنيا وقياس أشػاجيا مغ جحطة اجفقذ ومغ مخحلة تحػل اجيخقات إجى اجتغحية اجخارجية في الأسمبػعيغ 

في أيام  11كل  الإصبعياتيػم وبعجىا يجخب اجريج وقياس  3-2الأوجيغ مغ اجعسخ وبفتخات خلال كل 
 3-2يػم وبعج تقجم الأسمساك باجعسخ يجخي قياس اجشسػ كل  15-11، اجدشة الأوجى يجخي اجقياس كل جذيخا

 . أشيخ
 :طخيقة حفظ الظطاذج

يتػجب حفظ الأسمساك قبل دراسمتيا خاصة عشج جسع كسيات كبيخة مشيا اجتي يرعب دراسمتيا في نفذ 
اجيػم فسثلًا عشج دراسمة شبيعة اجتغحية تتصلب حفظ اجقشاة اجيزسية حتى تترلب محتػياتيا إذ يتع فحريا 

. فػرماجيغ اجتجاري اج اسمتعسالوترشيفيا برػرة أفزل وكحجظ أيزاً عشج دراسمة عجد اجبيػض وتحفظ بػسماشة 
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جد  واحج مغ  باسمتعسال%( ويحزخ اجسحلػل الأخيخ 4%( وذجظ بعج تخفيفو إجى ا41اجحي تخكيده ا
  .( أجدا  مغ اجسا 9جتجاري إجى ااجفػرماجيغ ا

 
 ( أنػاع اجذباك اجثابتة54اجذكل ا

 

 
 ( شبكة اججخ اجسخخوشية55اجذكل ا
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ويتع دراسمتيا بعج إزاجة اجثلج عشيا كلياً وتتخك تحت درجة حخارة يدتعسل اجتبخيج أو اجتجسيج جحفظ الأسمساك 
 .وبعج ذجظ تقاس أشػاجيا وأوزانيا اجغخفة إجى أن تليغ جسيع أجدائيا ثع تجفف قليلاً 

أما في حاجة حفظ أجدا  معيشة مغ الأسمساك فاجحخاشف تحفظ جافة وتجون علييا معلػمات عغ اجدسكة 
باجصخيقة نفديا تحفظ عطسة الأذن اججاخلية وقج يتع حفطيا أحياناً باجكحػل اجسأخػذة مشيا جغخض معخفتيا و 

 .ذجظ جتدييل قخا ة اجعسخ بػسماشتيا% و 61ذي تخكيد 
 :فحص الأسطاك

بعج جسع عيشات الأسمساك تقاس أشػاجيا وأوزانيا وتؤخح مشيا اجحخاشف أو عطسة الأذن اججاخلية 
ججشذ ومخحلة اجشزج اججشدي وفي حاجة وجػد شفيليات أو جتقجيخ اجعسخ وبعج ذجظ تفتح اجبصغ ويعخف ا

 .ن ثع تحفظ باجفػرماجيغ أو اجكحػلأعخاض مخضية داخلية فأنيا تدجل أما باجقشاة اجيزسية فتػز 
 : قياسات الأسطاك

تجخي اجقياسمات جلأسمساك عادة مباشخة في اجحقل وإذ تعحر ذجظ فأن اجعيشات اجسأخػذة جلقياس يفزل   
اجرغيخة عادة تحت  والإصبعيات، يجخي قياسمات اجيخقات ػرماجيغ جحيغ إجخا  اجقياسمات جيافحفطيا في اج

اجعجسمة اجعيشية في اجسيكخوسمكػب وبسداعجة ورقة  اسمتعسالاجسيكخوسمكػب أو تحت عجسمة مكبخة ملائسة وب
مػضح  . أما الأسمساك الأكبخ فقياس أشػاجيا بػسماشة اجسدصخة اجخذبية كسااجخصػط اجبيانية اجخاصة

 . (52باجذكلا
 

 

 ( مدصخة قياس اجصػل56اجذكل ا
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  : القياسات
ىي تلظ اجقياسمات ذات الأىسية اجتي ترف فييا نسػ اجدسكة ويسكغ معخفة اجكتلة اجحية مغ تلظ 

 .رػرة اجػاضحة عغ إنتاجية الأسمساكالأسمساك في مشصقة ما أو في حػض جلتخبية ومشيا تبشى اج
سمساك وفي حقػل الأبحاث اجقياسمات اجذائعة في مجال دراسمة إنتاجية الأ: ىػ مغ قياسمات اجصػل -1

 .اجدسكية
يدتعسل جلقياس جػحة قياس خاصة حيث تػضع اجدسكة على اجلػحة برػرة مدتقيسة بحيث يلترق اجسخصع 

 اجحيػية باججانب اجسختفع مغ اجلػحة وىشاجظ ثلاثة قياسمات شػجية رئيدية تدتعسل بكثخة في اججراسمات
( وتؤخح ىحه الأبعاد على شػل محػر اججدع برػرة 54( وا53جلأسمساك كسا مبيغ في اجذكل ا (بايػجػجيةاجا

 مدتقيسة واجفع مغلق.

 
 ( اجقياسمات اججدسية57شكل ا

 :إجخاؤىا على اجدسكة اجسريجة ىيىع اجقياسمات اجتي يسكغ أ ن إ
نقصة مغ الأشعة : وىػ شػل اجدسكة مغ بجاية اجسخصع إجى أبعج (LTا Total lengthاجصػل اجكلي *

 .اجدعشفية اجحنبية
: وىػ شػل اجدسكة مغ بجاية اجسخصع وحتى نياية اججدع (LSا Standard lengthاجصػل اجقياسمي *

جدعشفة اجسغصاة باجحخاشف أو نياية اجعسػد اجفقخي اإن كانت اجحخاشف غيخ مػجػدة أو كانت تغصي جد  مغ ا
 .اجحنبية ججى بعس الأسمساك(
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وىػ شػل اجدسكة مغ بجاية اجسخصع وحتى اجشياية اجغزخوفية  :(LFا Fork lengthاجصػل اجذػكي *
  .اجدعشفة اجحنبية( انذصارجلأشعة اجحنبية اجػسمصية اأي نقصة 

 

 
 ( اجتشاسمب اجسباشخ بيغ معجل اجشسػ في شػل اججدع ونرف قصخ اجحخشفة58شكل ا

 : يا أىسيتيا في دراسمة الأسمساك وىيأخخى ج وىشاجظ قياسمات
 .جحافة اجخلفية مغ اجغصا  اجغلرسي: ىي اجسدافة مغ بجاية اجسخصع حتى ا(HLشػل اجخأس ا -1
اجطيخية( : ىي اجسدافة مغ أعلى نقصة مغ اجطيخ اعادة تكػن أمام اجدعشفة (Hاجعسق الأقرى جلجدع ا -2

 .حتى أدنى نقصة في اجبصغ
 .اجذعاع الأول مغ اجدعشفة اجطيخية: ىي اجسدافة اجسحيصة باججدع أمام (Oامحيط اججدع  -3
: ىي اجسدافة بيغ أبعج نقصتيغ على جانبي اججدع وتؤخح عادة مغ مشصقة (Mعخض اججدع الأقرى ا -4

 .يخية أو أماميا بقليلجانبي اججدع تحت اجدعشفة اجط
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 :قياسات الوزن 
 جرة أو اجسيتة حجيثاً أو اجسحفػضة باجتجسيج أو اجسػاد اجحافطة وغاجباً مايؤخح وزن الأسمساك اجحية أو اجسخ     

اجقشاة اجيزسية باجغحا  أو بكسية اجسا  اجحي  امتلا في درجة  جلاختلافيكػن تقجيخ اجعسخ غيخ دقيق نطخاً 
 .ثشا  اجريج أو درجة اجشزج اججشديتبتلعو الأسمساك أ

في ىحه اجحاجة اجدخعة واجسيارة أما الأسمساك اجسيتة أو اجسحفػضة  تػزن اجدسكة مباشخة بعج تجفيفيا ويخاعى
ج ندع الأحذا  مشيا أو قصع فتػزن مباشخة مع مخاعاة اجتجفيف وأحياناً تتصلب اججراسمة أخح وزن اجدسكة بع

 .اجخأس
ن وزن اجدسكة يجخل في معادلات حدابية جتقجيخ اجعلاقة بيغ اجصػل واجػزن ومعامل اجحاجة وتدتخجم إ 

ساك ( وتخرز جكل نػع مغ الأسم4ا نسػذجاجسعلػمات اجخاصة بحجظ اجسػضحة في   جسليخاصة  اسمتسارة
 .اسمتسارة خاصة تسليا جكل محصة

وزن اجسعجة عجد اجبيػض مسا يتصلب قياس في بعس الأحيان تتصلب اججراسمة معخفة كسية اجغحا  أو 
 .واجسبايس على اجتػاجي

 
 ( 4اضخمارة ومىرج رقم )

 ضم المططخ المائي ..............                     الخاريخ ..................ا

 ضم الجامغ ...................اطريقت جمغ الؼيىاث ................                  

 ...................... وىع الطمكت

 الملادظاث ػمر الطمكت جىص الطمكت وزن الطمكت  طىل الطمكت ث

      

 

 

 

 

 

 
 للأسطاك التي يعتطج عليها في بظاء الطؤشخات الحيوية للأسطاك: (البيولوجية) الحيوية العلاقة بين القياسات

ففي حاجتي اجبيئة واجتغحية اججيجتيغ تكػن ن وجػد اجدسكة في بيئة معيشة يعصييا مؤشخات حيػية معيشة إ    
اجدسكة بحاجة جدسية جيجة ويعبخ عشو بسعامل اجحاجة وىػ علاقة اجتي تخبط بيغ اجصػل واجػزن ندبياً وعلى 

 :سكة ويعبخ عشو باجسعادجة اجتاجيةشكل ندبة اجػزن إجى حجع اجد
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معامل اجحاجة = 
وزن  اججدع اجكلي    

مكعب اجصػل اجكلي
 

                                        :خترخ ىحه اجسعادجة باجذكل اجتاجيوت
 

  × 100 C =    
 

وحدب اجعسخ واججشذ  ويػضح معامل اجحاجة متابعة اجتغيخات اجسػسمسية واجذيخية في الأسمساك اجسخباة    
معامل اجحاجة واسمع  اسمتعسالواجفخوقات بيشيع وبيغ اجسشاشق واجسدارع والأحػاض اجسختلفة جشفذ اجسدرعة وأن 

 .قية جلأحػاض أو اجسدصحات اجسائيةأحج مؤشخات الإنتاجية اجحقي اعتبارهوعسلي حيث يسكغ 

 :جطع الحخاشف

ا ومدحيا جلتخلز مغ أية عػائق غخيبة يسكغ تؤخح اجحخاشف مغ الأسمساك وىي شازجة بعج غدلي 
أن تكػن عاجقة في جدع اجدسكة بػسماشة ملقط مجبب. وعادة تؤخح اجحخاشف مغ اجسشصقة الأمامية مغ اججدع 

جزسان دقة ( حخشفة 21-11واجسحرػرة بيغ اجدعشفة اجطيخية واجخأس وفػق اجخط اججانبي ويفزل أخح مغ ا
جافة في ضخف ورقي مكتػب عليو بعس اجسعلػمات اجخاصة بخقع اجعسخ. تحفظ اجحخاشف وىي  تقجيخ

اجدسكة حدب تخقيع اجذخز اجحي يقػم باججراسمة ونػعيا وشػجيا ووزنيا وأحياناً تشطف اجحخاشف بسحلػل مغ 
%( قبل فحز اجحخاشف يفزل وضعيا في شخيحتيغ زجاجيتيغ بعج تثبيت 5ىيجروكديج اجرػديػم تخكيد ا

جػانب اجحخشفة وتكتب اجسعلػمات اجسصلػبة على اجذخيحة ثع تعاد إجى  واجتفافعج جانبييا جزسان عجم تج
اجطخف اجػرقي اجخاص بيا جحيغ فحريا، تفحز اجحخاشف تحت اجسجيخ أو بػسماشة مجيخ فحز 

 اجحخاشف. 

 

 

 

W 

L3 
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 ( مخصط ججياز قخا ة اجحخاشف59شكل ا

فتصبح مظبسطة ومضغوطة بعج ربط الشخيحتين بواسطة يحضخ بشكل مؤقت حيث توضع الحخشفة بين شخيحتين زجاجيتين 
 ، تهيئ الحخاشف بهحه الطخيقة أما بشكلها الجاف أو الخطب شخيط مطاط

 

 ( جياز فحز اجحخاشف61شكل ا
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 تقجيخ العطخ بوساطة الحخاشف:

اجحلقات يسكغ حداب اجعسخ بإضافة سمشة واحجة جكل حلقات فاتحة تعقبيا حلقات غامقة وأن اجسدافة بيغ     
 .عجت اجسدافة بيغ اجحلقات اجدشػيةاجدشػية جيا علاقة باجشسػ فكلسا زاد شػل اجدسكة ابدبب اجشسػ( ب

تطيخ اجحلقات اجدشػية بشػعيغ مختلفيغ خلال فرػل اجدشة تطيخ اجحلقات اجدشػية معتسة أو غامقة بدبب  
اجحي يحجث في فرلي اجخخيف   اجبصيتقاربيا وسمببو ىػ قلة اجتغحية اجتي تؤدي إجى بصئ اجشسػ فيشاك اجشسػ 

درجات اجحخارة وزيادة  فاعارتواجذتا  حيث تشخفس درجات اجحخارة. أما في فرل اجخبيع واجريف بدبب 
فيحرل جيا نسػ سمخيعاً وبحجظ تتػسمع حلقات جكػن الاسمساك مغ ذوات اججم اجبارد قابلية اجدسكة على اجتغحية 

 . وبلػن فاتح اجشسػ وتثبتو

أحياناً تبجو اجحلقات اجغامقة متباعجة عشج اجشسػ اجذتػي أو تكػن حلقات غيخ كاملة أو غيخ مشتطسة تيسل 
فتخة نسػ قريخ أثشا  اجذتا  حيث تختفع درجات اجحخارة برػرة مؤقتة أو شارئة فتبجأ الأسمساك  لأنيا تسثل

باجتغحية واجشسػ ثع تتػقف مخة أخخى بدبب عػدة الانخفاض في درجات اجحخارة وتجعى ىحه باجحلقات اجكاذبة 
 تسثل اجشسػ اجسػسمسي.  حيث أنيا لا

ات سمشػية واضحة بيشسا تحيط بيحه اجسشصقة حلقات سمشػية يبجو وسمط اجحخشفة في أحيان أخخى بجون حلق
شفة تكػنت مكان جسعاد تكػيشيا وىحا يعشي أن اجحخ واضحة وتجعى ىحه اجحخاشف باجحخاشف اجسدتبججة أو ا

تعتسج  أو بدبب فدلجي كاجسخض ولا كالاحتكاكحخاشف أخخى وقعت أثشا  حياة اجدسكة أما بدبب ميكانيكي 
 في قياس اجعسخ.

 دراسة الظطو في الأسطاك :طخق 

يسكغ تعخيف اجشسػ في سمائخ اجحيػانات بأنو إضافة أجدا  بخوتيشية اجحسية( أو تخكيبية إجى حجع اجحيػان     
يخ حدب درجة وذجظ لأن اجػزن يتغويقاس اجشسػ في الأسمساك على أسماس اجديادة اجػزنية اجحاصلة في اججدع 

اجشزج اججشدي وىشاجظ عجة شخق ججراسمة اجشسػ في الأسمساك تحت امتلا  اجقشاة اجيزسية باجغحا  ومػسمع 
 وىي: اجطخوف اجصبيعية
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: تتزسغ دراسمة شػل اجدسكة في كل مخحلة مغ مخاحل اجعسخ مغ عيشات اجعلاقة بيغ اجعسخ واجصػل -1
 .عذػائية تجسع بػسميلة صيج ذات كفا ة مقجرة سمابقاً ويتكػن ججيشا مشحشى اجشسػ

 

: ويعبخ عغ أشػال اجدسكة جكل مخحلة مغ مخاحل اجعسخ مغ خلال اجعلاقة شخيقة بيتخ سمػن جتقجيخ اجعسخ -2
 بيغ شػل اجدسكة على اجسشحشي اجديشي وعجد تػاججىا في اجعيشة خلال فتخة زمشية.

: ىي اجعلاقة بيغ شػل اجدسكة ونرف قصخ اجحخشفة واجسدافة بيغ مخكد شخيقة اجحداب اجتخاجعي -3
 :شػل اجدسكة حدب اجسعادجة اجتاجيةاجحخشفة واجحلقات اجدشػية ويحتدب 

 

 طىل الطمكت في ػمر ش =
طىل الطمكت وقج الصيذ المطافت بيه مركس الذرشفت إلى الذلقت الطىىيت للؼمر ش

 وصف قطر الذرشفت  وقج الصيذ 
 

ملع(  11سمشػات عشجما كان نرف قصخ اجحخشفة ا 3ملع( وعسخىا  511سمسكة شػجيا أثشا  صيجىا ا مثال:
ملع( واجثانية  2الأوجى اعلساً بأن نرف قصخ اجحخشفة في اجدشة  ؟فسا شػل اجدسكة في اجدشة الأوجى واجثانية

 .ملع( 5ا

 طىل الطمكت في الطىت الأولى =  الحل:
      

  
  ملم 111=  

 = ثاويتطىل الطمكت في الطىت ال      
      

   
 ملم 251=  
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 شخيقة اجتعليع واجتخقيع: -4

يتع تعليع أو تخقيع الأسمساك وتصلق إجى اجػسمط اجسائي وخاصة أحػاض اجتخبية ويعاد صيجىا وقياس وزنيا     
 وتعج مغ أكثخ اجصخق دقة في معخفة اجشسػ.

صخيقة ىي ضخورة اعتسادىا اجتخقيع اجحي يؤثخ على نسػ اجدسكة أو صحتيا أو جعل مغ أىع مداوئ ىحه اج
حخكتيا ومغ وسمائل اجتعليع ىػ قز جد  مغ أحجى اجدعانف اجدوجية واجتي تدتعسل في الأسمساك اجباجغة، 
جػحظ عشج قز جد  مغ اجدعشفة اجطيخية أو اجذخجية يؤدي إجى إعاقة حخكة أسمساك عائلة اجدلسػن، كسا أن 

كاجبلصي لأنيا تدتعيج اججد  اجسقصػع مغ  الاسمتػائيةز جد  مغ اجدعانف لا يشفع في تعليع بعس الأسمساك ق
يػماً فقط مع أن غاجبية الأسمساك يسكشيا أن تدتعيج اججد  اجسقصػع جكغ تسيد اجدعانف  31زعانفيا خلال 

 .عخوقيا عغ اججد  الأصلي باختلافاجسدتعادة 

 
 جلعلامات اجسدتعسلة جتعليع وتخقيع الأسمساك( نساذج 61شكل ا
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جغخض اجتعليع يدتخجم قصع معجنية أو بلاسمتيكية يدجل علييا رقع أو أية علامة جتعخيف اجدسكة وتػضع 
اجػشع بػسماشة أبخ  اسمتعسالعلى فظ اجدسكة وأخخى حػل اجدعشفة اجطيخية أو على اجغصا  اجغلرسي أو 

 .يجوية تفخز صبغة ثابتة تحت اججلج
 -:العلاقة بين الطول وعطخ السطكة

 ىشاجظ علاقة ميسة يدتعسل فييا اجصػل واجعسخ وىي علاقة اجصػل مع اجحلقات اجدشػية جلحخشفة أو    
صيػان الأذن أو اجفقخات اجعطسية وما يسكغ اسمتشتاجو مغ ىحه اجعلاقة جحداب الأشػال في الأعسار اجدابقة 

وقج تػصل اجباحثيغ وجػد علاقة شخدية مصلقة بيغ قصخ ونرف قصخ  جلدسكة اجسرصادة الآتيجلعسخ 
عتسادا اجحخشفة أو اجعطسة وشػل اججدع اجكلي وفييا يعتسج على حداب اجصػل اجسجيػل مغ اجعسخ اجدابقة ا 

، لان اجحلقة اجدشػية اجسػجػدة في اجحخشفة تداعج على معخفة شبيعة اجشسػ على اخح اجحخشفة ودراسمتيا
 اجدشػات اجدابقة اعتسادا على اجعلاقة اجصخدية اجسصلقة بيغ نسػ اجحخشفة ونسػ اجدسكة بأكسليا جلدسكة في

 .باجصػل
فسعخفة قصخ اجحخشفة اجكلي وشػل قصخ اجحلقة اجسعلػمة وشػل جدع اجدسكة اجكلي يسكغ تحجيج اجديادة جلفتخة 

 :ةا يسكغ اسمتعسال اجسعادجة اجتاجياجسجروسمة أو اجسخاد معخفتيا وجيح

 

 الطىل الكلي )ش( =

 الطىل الذالي الكلي× وصف قطر الذرشفت للطىت )ش( 

 

 وصف قطر الذرشفت الذالي

سمع  41سمشػات، اجصػل اجكلي  4تحجيج نسػ سمسكة جدشػات عسخىا جكل سمشة على حجة حيث أن عسخىا  مثال:
ملع، اجسدافة مغ مخكد اجحخشفة إجى اجحلقة  6نرف قصخ اجحخشفة اجسحدػب مغ مخكد اجحخشفة إجى نيايتيا 

ملع، اجسصلػب  5.5اجثاجثة ملع، واجى اجحلقة اجدشػية  4.5ملع مغ اجسخكد إجى اجحلقة اجثانية  2.5الأوجى 
  :إيجاد شػل اجدسكة جلدشػات اجثلاثة الأوجى

 ( 11يتع تحػيل اجسلع إجى اجدشتستخ باجقدسة على ا  الحل:

  

 الطىل الكلي للطىت الأولى =

 

 

 

  ضم 41× ضم  1.25

 ضم 1.6 ضم 16.6= 

 

 الطىل الكلي للطىت الثاويت =

  ضم 41× ضم  1.45

 ضم 1.6 ضم 31= 
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 الطىل الكلي للطىت الثالثت =

  ضم 41× ضم  1.55

 ضم 1.6 ضم 36.6= 

سمع وفي نياية اجدشة  31سمع وفي اجدشة اجثانية  16.6وىكحا يطيخ انو في عسخ سمشة كان شػل اجدسكة 
 .سمع 36.6اجثاجثة 

 :ع اجشسػ خلال اجدشة اجثانية يكػن وجقياس حج
 سمع حجع نسػ  13.4=  16.6 – 31

 سمع حجع اجشسػ  6.6=  31 – 36.6اجثاجثة = وخلال اجدشة 
ومغ ىحا يطيخ اجشسػ اججيج جيحه اجدسكة كان في اجدشة الأوجى مغ عسخىا واسمتسخ اجشسػ جيجا خلال اجدشة 

سمع أما خلال اجدشة اجخابعة  6.6أنو جػحظ انخفاض في اجشسػ خلال اجدشة اجثاجثة حيث جع يدد عغ  الااجثانية 
فقط مسا يجل على سمػ  الأحػال اجبيئية وقلة تػفخ اجغحا  خلال اجدشتيغ الأخيختيغ سمع  3.4كان حجع اجشسػ 

 مغ عسخ ىحه اجدسكة.
  

 اجصػل اجكلي جلدشة اجخابعة= 
  ضم 41× ضم  1.6

 ضم 1.6 ضم 41= 

 اججم. سمع حجع 3.4=  36.6 -41حجع اجشسػ جلدشة اجخابعة = 
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 أجزاء جدم الدمكة

يقدع جدع اجدسكة إجى ثلاثة أجدا  ىي اجخأس واججحع واجحنب وتحجد مشصقة اجخأس  جدم الدمكة: .1
مغ مقجمة اجدسكة وجشياية فتحة اجغلاصع ويحجد اججحع مغ نياية فتحة اجغلاصع وحتى نياية 

سا اجتجػيف اجبصشي اجستسثلة بفتحة اجسخخج وتحجد مشصقة اجحنب مغ فتحة اجسخخج وإجى نياية اججدع ك
 .(2جذكل امػضح في ا

يغصي اججدع جلج متيغ وىػ عبارة عغ شبقة مغ اجخلايا اجحية ويبصغ اججلج كل  غطاء الجدم: .2
( ، ويحتػي اججلج على خلايا 5فتحات اججدع ويكػن شفاف فػق سمصح اجعيغ كسا في شكل ا

 متخررة مشيا 

اجدسكة مغ  ىي خلايا مخاشية مػجػدة في اججلج تفخز مادة مخاشية تحسي :أ. الخلايا المخاطية
وجيا دور فعال في الأمخاض وتديل حخكتيا الانديابية بذكل كبيخ وتخفف مغ احتكاك اججدع باجسا  

 .ػائل جدع اجدسكة واجسحيط اجخارجيزمػزي بيغ سمتشطيع اجزغط الأأ 
 

ىي خلايا مػجػدة في اججلج وتحتػي اجخلية اجػاحجة على جػن واحج حقيقي أما  :ب. الخلايا الرباغية
الأسمػد أو الأحسخ أو الأصفخ أو الأزرق وتديصخ اجدسكة على ىحه اجخلايا عغ شخيق الأعراب متأثخة 

بخ ىحه وسميلة بذجة اجزػ  جكي تجعل اجدسكة جػنيا مقارباً إجى جػن اجسحيط اجخارجي اجحي تعير فيو وتعت
، يتغيخ جػن اجحكخ في كثيخ مغ أنػاع الأسمساك في مػسمع اجتكاثخ حتى يديل اجتعخف جلحساية مغ الأعجا 

 .يو مغ قبل الأنثىعل
اجستػاججة في اججلج واجقذػر واجكيذ اجيػائي واججد  الأبيس  Guanine خلايا تطرح مادة الكهانينج. 

 .سكةعلى عكذ اجزػ  وإعصا  جػن جلدمغ اجعيغ وجيا اجقابلية 
 

ىي عبارة عغ صفائح عطسية تقع فػق اججلج وضيفتيا حساية جدع اجدسكة تتكػن مغ شبقة  :الحراشفد. 
 . (5عطسية خارجية وصفيحة جيفية داخلية تتأجف مغ عجة صفحات جيفية متقاربة كسا في اجذكل ا
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 ( يػضح مقصع مغ جلج اجدسكة5شكل ا

 نذهء الحراشف:
يربح نديجاً عطسياً متكاملًا حتى  عطسي يحػي مادة عزػية ىي اجكػلاجيغ ولاتطيخ اجحخاشف أولًا كشديج 

 .ف في مشصقة الأدمة في جلج اجدسكةتشسػ اجحخاشو تتع عسلية اجتعطع ، 
تطيخ في مشصقة اجدػيق اجحنبي وتشتذخ  تشذأ اجحخاشف في اجبجاية على شكل تجسع صغيخ جلخلايا وغاجباً ما

يكػن ىحا  اجخط اججانبي مغ الأعلى والأسمفل وسمخعان ما امتجادمغ ىشاجظ إجى بقية أنحا  جدع اجدسكة على 
اجتجسع بجاية تكػيغ اجحخشفة اجرغيخة متسثلًا باجبؤرة واجحي يسثل مخكد اجحخشفة وىػ عبارة عغ مشصقة صغيخة 

يحتػي على  ، علساً أن جلج اجدسكة لاكػيغ اجحخشفة في الأسمساك اجرغيخةاية توواضحة يفتخض أنيا تسثل بج
 اجحخاشف عشج اجفقذ جكغ تبجأ ىحه اجرفائح باجطيػر عشجما تكػن الأسمساك قج وصلت إجى حجع معيغ ولا

اد قج لأفخ يكػن ىحا اجحجع ثابتاً بل يعتسج على اجشػع ففي الأنػاع اجذائعة تبجأ اجرفائح باجطيػر عشجما تكػن ا
. ومشيا يبجأ تكػيغ دوائخ اجشسػ على شكل سملاسمل عطسية متعاقبة مكػنة اجحخشفة ملع 02وصلت إجى شػل 

الا اجشامية وتسثل حلقات اجشسػ اجتي تكػن على مدافات متباعجة ندبياً وبذكل متكامل في حاجة اجشسػ اججيج 
تلظ اجحلقات إضافة إجى تقاربيا  اكتسالفي اجشسػ فأن ذجظ يؤدي إجى عجم  أنو عشج حجوث تػقف أو بط 

 (.6اجذكل ا
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 عدد الحراشف:
يبقى عجد اجحخاشف ثابتاً شػل اجعسخ وجكغ حجع اجحخاشف يكبخ كلسا أزداد شػل اجدسكة وىحه اجطاىخة تفيج 

 ويطيخ ىحا اجتػقف على اجحخاشف. سكة لأن نسػ الأسمساك يتػقف شتا ً في دراسمة تقجيخ عسخ اجد
سظ واجتخكيب وفي درجة ثباتيا على اججدع ويعتسج شكل اجحخاشف في  تختلف اجحخاشف في اجحجع واجدأ
ترشيف الأسمساك بدبب اختلافيا حيث تػجج اجحخاشف اججرعية اجسػجػدة في أسمساك اجكػاسمج واجحخاشف 

معطع الأسمساك  اجقرب واجبذيخ واجحخاشف اجقخصية أو اججائخية اجسػجػدة فياجخخفان و اجساسمية في أسمساك 
اجعطسية اجػاشئة وأسمساك رخػية الأشعة وىشاجظ اجحخاشف اجسذصية اجتي تحتػي على بخوزات أو أشكال تذبو 

 اجسذط وتسثليا الأسمساك اجعطسية اجخاقية.

 

 ( أنهاع الحراشف6شكل )
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 مكهنات الحراشف:

( ومشيا radiiا رة والأشعةية أنيا تتكػن مغ اجبؤ نلاحظ عشج تفحز اجحخشفة اجقخصية في الأسمساك اجعطس
( وىي الأشعة اجتي تطيخ كاملة وترل إجى حافة اجحخشفة، أما primary radii: الأشعة الأوجية انػعان ىسا

( وىي الأشعة اجتي لاترل إجى حافة اجحخشفة. كسا يلاحظ أيزاً حلقات secondary radiiالأشعة اجثانػية ا
أو  bonyأو اجحخاشف اجعطسية ( bony - ridgesطسية ا( أو ما يدسى باجدلاسمل اجعCirculiاجشسػ ا

 .(7كسا مػضح في اجذكل ا elasmoidاجرفائحية 

يطيخ عشج سمحب اجحخشفة مغ جدع اجدسكة وجػد مشصقتان ىسا: اجسشصقة الأوجى تسثل اججانب اجخلفي مغ 
اجحخشفة اججاخلي واجحي يكػن شفافاً وىػ اججد  اجحي يكػن مغصى بحخشفة أخخى في اجحاجة اجصبيعية، أما 

كذػف جلخارج واجحي يكػن عادة اجسشصقة اجثانية فتسثل اججانب الأمامي مغ اجحخشفة ااجخارجي( وىػ اججد  اجس
 .على اجربغة لاحتػائوداكغ 

 

 ( الأشعة في حخاشف الأسمساك7شكلا

إن اجحخشفة اجرفائحية بديصة ندبياً، إذ تتأجف مغ شبقة عطع خارجية ومغ شبقة نديج ضام داخلية 
جدسكة اشكل(. تػفخ رقيقة. تتسيد اجصبقة اجعطسية بػجػد ارتفاعات متسخكدة تسثل زيادات اجشسػ أثشا  حياة ا

( جلستخرريغ بعلػم اجحياة مفاتيح أجغاز circuliمدافة اجدلاسمل واجرفات الأخخى اجسسيدة جيا ااججوائخ 
( وعلامات اجتداوج وعلامات annuliجحياة اجدسكة. فقج تسكغ تفديخ اجعلامات اجدشػية ااجحلقات اجدشػية 
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ى اجرفيحة اججاخلية مغ اجحخشفة باسمع اجبؤرة تدساجحػادث الأأخخى بػاسمصة جياز جيج جقخا ة اجحخاشف. 
focus  وغاجباً مال تدسى اجخصػط اجسارة مغ اجبؤرة إجى حافة اجحخشفة باسمع الأشعةradii. 

 تقدير العمر في الأسماك:

اجعجيج مغ الأجدا  اجرلبة مغ ىياكل الأسمساك في تقجيخ اجعسخ، مثل اجقذػر، وعطام الأذن، تدتعسل  
واجغصا  اجخيذػمي وفقخات اجعامػد اجفقخي. ففي معطع الأحيان تحتػى تلظ الأجدا  اجرلبة  وعطام اجدعانف

على حلقات تسثل اجشسػ اجدشػي أو اجسػسمسي جتلظ الأجدا  واجحي عادة يكػن مختبصاً باجشسػ اجدشػي أو 
 عسالاً لأوسمع اسمتاجسػسمسي جلأسمساك ذاتيا. وتعج قذػر الأسمساك وبعس عطام الأذن اججاخلية احراة الأذن( ا

 .جتقجيخ عسخ الأسمساك نطخاً جديػجة تجسيعيا وحفطيا جفتخات شػيلة جحيغ قخا تيا تحت اجسيكخوسمكػب

جسعخفة عسخ اجدسكة وذجظ لأن تجسيع الأجدا  اجرلبة  عسالاً وجقج وجج أن ىحه اجصخيقة مغ أفزل اجصخق اسمت
لدة تشسػ عادة بديادة شبقات أو حلقات نسػ جلييكل اجعطسي أو الأندجة شبو ااجرلبة( اجعطسية أو اجستك

  مدتسخة شػال فتخة حياة اجدسكة.

تكػن مشاشق شفافة ومشاشق اجسعتسة تسثل فتختي تػقف  بة اجسحكػرة آنفاً بتػاجج حلقاتتتسيد الأجدا  اجرل
ة اجحخارة ي اجغحا  ودرجاجشسػ وزيادة اجشسػ حيث تشذأ بفعل عجم انتطام اجشسػ نتيجة اجتغيخات اجسػسمسية ف

. ففي اجذتا  عشجما يقف اجشسػ تعاني ىحه الأندجة مغ إعادة الامتراص جلغحا  وعشجما يعاود واجتبػيس
اجدسظ اجشسػ في اجخبيع تحجث علامات واضحة على الأندجة اجستكلدة تعخف باجحلقات واجتي تدتخجم في 

 .دجة اجستكلدة اجقذػر وحراة الأذنتحجيج عسخ اجدسكة وأىع تلظ الأن

Scales can indicate age of fish

Rings close together = winter growth

Far apart = summer growth

How old is this fish?
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 متابعة حاجة اجشسػ في الأسمساك مغ خلال اجحخشفة( 8شكل ا

 :نفالزعا

بػسماشة غذا  جلجي رقيق والأشعة  اىي عبارة عغ مجسػعة مغ أشعة أصليا عطسي ومترلة مع بعزي  
تدتعسل اجدسكة اجدعانف ، أو أحادية قػية أو متذعبة بديصة ىحه أما أن تكػن بديصة اجتخكيب أو سملامية

، واجدوجية مثل اجدعشفة اجكتفية وتقابل الأشخاف اجعليا واجحػضية اجحخكة وتكػن إما مفخدة أو زوجيةجلسػازنة و 
، وتػجج زعشفة شحسية ية فيي اجطيخية واجسخخجية واجحيل، أما اجدعانف اجفخدتقابل الأشخاف اجدفلى في اجلبائغو 

، أما اجحيلية فتكػن جلتػجيو ويدتفاد مغ مػاقع ة واجسػازنةجدعانف جلحخكخلف اجدعشفة اجطيخية وتدتعسل ا
 .ػصػل إجى اجتدسية اجرحيحة جلدسكةاجدعانف على اججدع وشكليا وعجد الأشعة اجليشة أو اجرلبة فييا جل

 وتذسل اجدعانف اجكتفية واجحػضية. الزعانف الزوجية: -1

 :Pectoral girdleالزعانف الكتفية   .أ

جعع اجدعانف اجكتفية بأشعة رخػة وتحسل بػسماشة حدام اجكتف وتكػن على جانبي اججحع وضيفتيا ت    
مشيا في إضيار  والاسمتفادةواجتػقف اجفجائي  والاسمتجارةاجصبيعية في الأسمساك اجستصػرة جسداعجتيا على اجحخكة 

الأسمساك كسا في الأسمساك ، وقج تتقجم وتختدل في مجاميع قليلة مغ اجعخوض اجعجوانية لأفداع أعجا ىا
، وتتػسمع اجدعانف اجكتفية في أسمساك عخوس اجبحخ شق شخيقيا برػرة ملتػية في اجقاعاجستصاوجة فيسكشيا مغ 

، وتشسػ بذكل كبيخ كسا في الأسمساك اجصيارة اجتي تسكشيا مغ اجصيخان كشيا مغ اجػقػف عاجياً فػق اجسا جكي تس
 .أو أكثخ تخم 125إجى  ثانية وبسدافة ترل 22في اجيػا  جسجة 
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 :Pelvic girdle الزعانف الحهضية  .ب

وىي زعانف أصغخ مغ اجدعانف اجكتفية وتحسل بػسماشة حدام اجحػض وتكػن فائجتيا قليلة ججاً في      
حخكة اجدسكة وتقترخ وضيفتيا على اجسػازنة واجتػقف ومػقعيا غيخ ثابت في الأسمساك ففي الأسمساك ذات 

في اجعجيج مغ  الأشعة اجخخػية تكػن بصشية اجسػقع بيشسا تكػن في مشصقة اجرجر تحت اجدعانف اجكتفية
 على جانبأسمساك ذات الأشعة اجذػكية وقج تتقجم على اجدعانف اجكتفية جتكػن ذات مػقع ودجي اأي 

وقج تتحػر اجدعانف اجحػضية في ذكػر اجكػاسمج واجقػابع واجخخافيات إجى  (اجكػداجقج ااجدسكة( كسا في أسمساك 
دتعسل اجدعانف اجحػضية في عجد مغ الأسمساك أعزا  وجػج لإدخال اجحيامغ في جدع الأنثى عشج اجتداوج وت

اجقاعية جلسداعجة في تثبيت الأسمساك في مػاقعيا باجقاع كسا في أسمساك الآسمقلبيغ ، وكسا تتحػر إجى تخاكيب 
وتثبيتيا في اجقاع  الاجتراقماصة في أسمساك اجقػبيػن والأسمساك اجسلترقة وفي أسمساك اجسكتشد تداعجىا في 

 .ليذفي الأسمساك عجيسة اجفكػك وبعس الأسمساك اجفكية كالأنق وقج تفقج ىحه اجدعانف

 

 ( تحػر اجدعشفة اجحػضية إجى تخاكيب ماصة في أسمساك اجقػبيػن اأ( وأسمساك اجداقخ اجسكتشد اب(9شكل ا
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 :فردةالزعانف الم -2
وتتػاجج ىحه  ىي اجدعانف اجتي تقع على محػر اجدسكة واجستسثلة باجدعشفة اجطيخية واجحنبية واجسخخجية

 .في بعس الأنػاع اجدعانف في معطع الأسمساك وتػجج زعشفة شحسية صغيخة على اجدػيق اجحنبي قج تفقج
 الزعانف الظهرية: .أ

في  اسمتعساجياتفيج اجدعانف اجطيخية في اجسػازنة واجسداعجة على تحقيق تغييخات سمخيعة في الاتجاه ويسكغ 
قج تختدل اجدعشفة اجطيخية في الأسمساك إجى بزع أشػاك ، اجسخخجيةيق مع اجدعانف اجحنبية و اجتػقف باجتشد

كسا ىػ اجحال في الأسمساك أبػ شػكة وتتحػر اجدعانف اجطيخية إجى قخص ماص في أعلى اجخأس كسا في 
 .بجون جيج وانتقاجياأسمساك اجذلظ وتدتفاد مشو في جرق اجدسكة باجكػاسمج 

 الزعانف المخرجية: .ب
اجسخخجية قخب فتحة اجسخخج وقج تفقج في بعس الأسمساك مثل اجخخافيات واجقػابع وبعس تػجج اجدعشفة 

ا  إيلاج اجكػاسمج ، كسا قج تػجج أكثخ مغ زعشفة مخخجية واحجة كسا في أسمساك اجكػد وقج تتحػر إجى أعز
 .كسا في الأسمساك اجػجػدة

 :الدهنية )الذحمية(الزعنفة  ج.
ىي غائبة في و اجدعشفة اجطيخية وإجى الأمام فقط مغ اجدعشفة اجحيلية.  ىي زعشفة جيشة تكػن في اجطيخ خلف

  مجيػجة. وضيفتيا وفريلة اجخخاقيشية وسمسظ اجدلػر كثيخ مغ أنػاع الأسمساك، وجكغ وججت في اجداجسػن،
   اجزغطفي يخات تغاججلاسمتكذاف والاسمتجابة جلسشبيات مثل اجلسذ واجرػت و يعتقج أن جيا وضيفة  أو دور و 
 .ةجيا وضيفة حديأن مغ اجسخجح و 
 
 الزعنفة الذنبية: .د

( وبرػرة عامة تكػن ىلاجية اجذكل 12في أشكال اجدعانف اجحنبية جلأسمساك كسا في اجذكل ا اختلافيػجج 
ويلاحظ أن اجدػيقة اجحنبية تكػن ضيقة في أسمخع الأسمساك سمباحة ، أما اجدعانف اجسقصػعة أو اجسجورة أو 

لأسمساك بصيئة اجدباحة ، في حيغ تستاز الأسمساك ذات اجدعانف اجحنبية اجرغيخة أو اجسدششة فتػجج في ا
 .ج تتحخك بصخيقة اجتسػج على اجقاعاجسدتسخة مع اجدعشفة اجطيخية واجسخخجية لأن تكػن سمابحات ضعيفة أو ق

 



ـــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــ ثانيةــــــــــ اجسحاضخة اجـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــجعسلي( ـــــــــسمساك ااججد  اعلع الأــــــــــــــــــــــــــــــ مبادئ   

18 
 

 

 ( أشكال اجدعانف اجحنبية 12شكل ا
 صػرةاأ( مجورة اب( مقصػعة اج( مدششة اد( ىلاجية اىـ( مذ

 :تعتسج جغخض ترشيف الأسمساك فسشيا أشكال اجدعانف اجحنبية فيي لاختلافنتيجة 
 .ػجػدة في أسمساك اجتػنة والأسمقسخي اجدعانف اجحنبية اجتي تتداوى فييا شفختا اجدعشفة وم. أ

اجدعانف اجحنبية اجتي تكػن اجذفخة اجعليا أكبخ مغ اجدفلى وىحا اجشػع يديل حخكة الأسمساك إجى الأعلى . ب
 .ومػجػدة في أسمساك اجكػاسمج واجحفر

ـ اجدعشفة اجحنبية اجتي تكػن اجذفخة اجدفلى فييا متصػرة ونامية أكثخ مغ اجذفخة اجعليا واجتي تديل حخكة ج 
 .(11جة في الأسمساك اجصيارة وأسمساك الأبخاميذ اجسػضحة في اجذكل االأسمساك إجى الأسمفل واجستػاج

 

 
 ( أنػاع اجدعانف اجحنبية في الأسمساك11شكل ا

 أ. اجذفخة اجعليا كبيخة.
 ب. متداوية اجذفختيغ.
 ج. اجذفخة اجدفلى كبيخة.



ػػػػػ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ حادية عذخةجػػػػػ اجسحاضخة اػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػجعسلي( ػػػػػػػػػسمساؾ ااججد  اعلع الأػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ مبادئ   

64 
 

 التذريح الداخلي للدسكة
 الجهاز التشاسلي

اجخارج عغ شخيق  يتكػف اججياز اجتشاسملي اجحكخي مغ اجخريتيغ واجػعا  اجشاقل اجحي يفتح إجى      
. أما اججياز اجتشاسملي الأنثػي فيتكػف مغ اجسبيزيغ وقشاتي اجبيس ثع اجفتحة اجفتحة اجسذتخكة

في اجدػيػصخة على  كبػيخاا  تػدي دوراا  ف اجغجد اجرعإفعغ ىحه الأعزا  اجتشاسملية  فزلا  ،اجسذتخكة
عسػلية اجتكاثخ بإشلقيا اجيخمػػنات اجسحفدة ومغ أىع ىحه اجغجد ىي اجغجة اجشخامية اجتي تفخز ىخمػنات 

 . ويكػف الإخراب في الأسمساؾاجتكػيغ وإشلؽ اجبيػض واجحيامغ على ىتحفد اجسبايس أو اجخر
اجتي يكػف فييا الإخراب  سمساؾ اجديشةأفيسا عجا بعس أنػاع غلب الأنػاع أ في  اجعطسية خارجياا 

 .داخلياا 

 
 اجتذخيح اججاخلي لأنثى سمسكة عطسية (56اجذكل ا

 الإخراب والتكاثر في الأسساك 
 .ق جتكاثخ الأسمساؾائة ىشاؾ ثلثة شخ برػرة عام     
 :التكاثر الجشدي .1
 جسخربةاجبيزة االإناث اجسشتجة جلبيػض جتكػيغ اجحكػر اجحاملة جلحيامغ و  تداوجويتع عغ شخيق     

 .وىػ اجشػع الأكثخ شيػعاا ( zygoteا
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 :التكاثر الخشثي .2
الأعزا  اجحكخية والأنثػية في نفذ  جشدي في اجدسكة نفديا واجتي تحسلوفيو يحجث الإخراب اج     

 .اؾ اجقطاب اجحاتي كبعس أنػاع أسمساجػقت ويجعى بالإخر
 :التكاثر العذري  .3
 .     في بعس أنػاع الأسمساؾ الاسمتػائيةوىػ تصػر اججشيغ في اجدسكة نفديا بجوف إخراب ويحجث     

 

 
 ( اججياز اجبػجي اجتشاسملي في سمسكة عطسية57اجذكل ا

 اأ( أُنثى
 اب( ذكخ

 :فروقات بين الجشدين في الأسساكال
يسكغ تسيد اججشديغ عغ بعزيسا في مػسمع اجتكاثخ وذجظ باجتعخؼ على اجبيػض أو اجحيامغ فيزغط أو     

يعسل مداج خفيف على اجسشصقة اجبصشية فاف الأسمساؾ اجحكخية اجشاضجة تصلق اجحيامغ أما الإناث اجشاضجة 
 .مغ اجفتحة اجسذتخكة تصلق اجبيػضف
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 :ك خراص للتفريق بين الجشدين هيهشا
 :الخرائص الأولية ـ1
وىي اجتعخؼ على اججياز اجتشاسملي وقج تحتاج ىحه اجصخيقة إجى اجتذخيح جلتأكج مغ نػع اججشذ عغ شخيق    

يغ اججشديغ وتكػف مزسػنة ملحطة اجفخوقات اجتذخيحية جلؤعزا  اجتشاسملية واجتي مغ خلجيا يتع اجتفخيق ب
 .اجشتائج

 :ـ الخرائص الثانوية2
وجكشيا قج لا تكػف  يلةجتفخيق بيغ اججشديغ دوف اجحاجة إجى تذخيح الأسمساؾ وىي شخيقة سمحيث يسكغ ا     

أكيجة بذكػل قصعي ويسكغ اجتفخيق مغ خلؿ ملحطة بعس اجفخوقات في شكل اججدع فالإناث تكػف عادة 
حتػي على أكثخ امتل  في مشصقة اجبصغ في مػسمع اجتكاثخ نتيجة جحسليا اجبيػض كسا أف بعس اجحكػر قج ت

أو يسكغ ، جيحا اجغخض بدبب اجيخمػنات أعزا  تشاسملية متحػرة إما مغ اجدعشفة اجذخجية أو مغ زوائج تتكػف 
اجتسيد بيغ اججشديغ مغ خلؿ ملحطة اجتلػف في الأسمساؾ وىي إحجى اجخرائز اججشدية ججحب اججشذ 

كحجظ بعس اجحكػػر مغ عائػلة اجداجسػف  .ذات أجػاف بخاقة أكثخ مغ الإناث الآخخ وبرػرة عامة تكػف اجحكػر
 .يتغيخ شكػل اجفع

 : التكاثر في الأسساك
واجسبايس عبارة عغ تخاكيب مددوجة معلقة بػاسمصة مداريق في  ىاجتكيفات اجتذخيحية تكػف كل مغ اجخر

 .اججػؼ اججدسي على مقخبة مغ اجكلىسمقف 
% مغ وزف 21يديج وزنيا عادة عغ  بيزا  لاخلؿ مػسمع اجتكاثخ تكػف اجخرى عبارة عغ تخاكيب ناعسة 

اجدسكة بيشسا تكػف اجسبايس عبارة عغ تخاكيب كبيخة اجحجع مرفخة اجلػف وحبيبية اجسطيخ ويتخاوح وزنيا بيغ 
وخرى  اجبحخ مبايسب ئ. تحسل بعس الأسمساؾ اجخشثية اجتابعة إجى عائلة ذ% مغ وزف اجدسكة73 –03

 .في نفذ اجػقت
سمساؾ عائلة اجدلسػف اجحيامغ بذكل مباشخ إجى تجػيف اججدع وتخخج عغ شخيق اجفتحة اجتشاسملية أما أتصخح 

، أما في الأسمساؾ اجكاملة الأسمساؾ اجغزخوفية تسخ اجحيامغ خلؿ قشاة مذتخكة مع اجكلى وتصخح خارجاا 
س نفذ شخيق اجحيامغ اجتعطع اجحجيثة فيشاجظ قشاة مشػية مشفرلة خاصة وتدلظ اجبيػض اجخارجة مغ اجسبي
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تحتفظ باجبيػض اجسخربة مع وجػد بعس اجتكيفات اجخاصة في أقشية اجبيػض واجسبايس في الأسمساؾ اجتي 
 .أو اجرغار

ىػ الاختلفات في اجحجع حيث تكػف عادة الإناث  ف اجتسايد اججشدي بيغ اجحكخ والأنثى الأكثخ وضػحاا إ    
الأسمساؾ اجرائجة اجقخنية حيث تكػف الأنثى اكبخ عجة مخات مغ  ىي الأكبخ وأكبخ فخؽ في اجحجع مػجػد في

د جتلقيح اجحكػر وفي بعس الأنػاع يتعلق اجحكخ بجلج الأنثى بػاسمصة أسمشانو ويربح عبارة عغ شفيلي جاى
 .ناث كقاعجة عامة اكبخ مغ اجحكػر، وضسغ الأسمساؾ اجػجػدة تكػف الإالإناث عشج وقت اجتكاثخ

نية بيغ اججشديغ تكػف اجحكػر ذات أجػاف بخاقة وىي في اجعادة تكػف ضاىخة مػسمسية في الاختلفات اجلػ     
تخكيبية مؤقتة ومغ أمثلتيا  ، وأيزاا قج تحرل جلحكػر تحػراتساؾ جغخض زيادة فخص نجاح اجتكاثخالأسم

اجحجبة كسا في ذكػر اسمساؾ اجدلسػف وحلسات اجتداوج وىي عبارة عغ بخوزات صغيخة متفخقة تشسػ على 
، كسا تػجج أعزا  اجتلمذ في عجد كبيخ مغ اجعػائل جخأس أو اججدع خلؿ مػسمع اجتكاثخاجدعانف أو ا

عطع وتشتذخ ىحه في اجسػاقع اجتي مغ اجسحتسل أف  اجدسكية وىي تذبو اجحلسات الا أف جيا جد  مخكدي أو
تلمذ الإناث خلؿ مػسمع اجتكاثخ حيث تعسل على تحفيدىا وقج اسمتفاد مغ أعجاد ىحه اجتخاكيب وأنساط 

 .يا أداة مفيجة في مجاؿ اجتعذقتػزيعيا اجسختلفة في الأسمساؾ مسا جعل

 التكيفات الدلوكية:
كاثخ اجسختبط باجبيئة اجخاصة جلشػع ومع اجتكيفات اجسطيخية ويعتسج جلؤسمساؾ أنساط مختلفة مغ اجدلػؾ جلت

اجبيئية جسػاقع اجتكاثخ  طخوؼف اجإ .سمتخاتيجية اجتكاثخاساؾ يدتشج على علييا في بشا  ترشيف بيئي جلؤسم
 .في تصػر اجبيػض وبقائيا ىاماا  دوراا  ؤدياجسختلفة مغ درجة حخارة وجخياف اجسا  والأوكدجيغ اجتي ت

قج تػاجو اجباحث صعػبات في اجحرػؿ على عيشات اجسا  جغخض قياس الأوكدجيغ مغ بيغ اجحرى أو     
قخب اجدصػح اجصيشية جلقاع حيث تزع بعس الأسمساؾ بيػضيا. وفي اجحقيقة يسكغ أف تكػف كسية 

ضع ف مػاقع و إ ،جتصػر اجبيػض محجداا  وقج تربح عاملا  الأوكدجيغ في مثل ىحه اجسػاقع مشخفزة ججاا 
اجسدصح  بقيةاجبيس في اجسياه اجزحلة اجخاكجة تخزع جتغييخات كبيخة في اجزػ  واجحخارة وجلؤوكدجيغ عغ 

 .اجسائي
فقذ اجبيػض إجى مجى معيغ مغ درجات اجحخارة وكسية كافية مغ اجفتخة مغ اجتلقيح وحتى  تحتاج    

الأوكدجيغ وتدداد متصلبات الأوكدجيغ مع اجتصػر اججشيشي وتتأثخ كسية الأوكدجيغ مع درجة اجحخارة واف 
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ف اجسجى الأمثل إدوار اجتصػر اججشيشي و أكل اجعامليغ ادرجة اجحخارة والأوكدجيغ( قج تعجل أو تبصئ مغ 
تؤثخ اجعػامل اجخارجية ومجة تأثيخىا ونػعية و  .فعت درجة اجحخارةصبيعي جفتخة اجحزغ تقرخ كلسا ارتجلتصػر اج

 .دوراا ىاماا في بقا  اجيخقات ؤدياجبيػض على تصػر اجبيػض واجتي ت
اجسختبط باجتغيخات اجسػسمسية اجسعتسجة على درجة اجحخارة  ية اجتكاثخ على نطاـ اجغجد اجرعتعتسج عسل    
ف وضع اجدخ  ىي اجحلقة اجشيائية في إ. الأوقات والأماكغ ػ  جكي تزسغ حجوث اجتكاثخ في أفزلواجز

تزع الإناث اجبيػض في اجدخ  على  .فعاجيات متتابعة جلحكػر والإناث سملدلة سملػكيات اجتكاثخ اجتي تتصلب
اجبيػض عشج تعخضيا إجى  مداحة كبيخة وبفتخات متقصعة عجيجة ومتتابعة واف ىحه اجعسلية تخفع مغ فخص بقا 

 .خ ملئسة خلؿ فتخة اجتصػرضخوؼ غي
غلب اجحيػانات اجسائية اأ  اجحيػانات اجسائية اجتي تصخحيا أو تصلقيا اجشصاؼ أو اجبيػض ىي :Spawn  الدرء

اجحيػانات اجسائية ( أمذاجيةاخ يحتػي اجدخ  على خليا تكاث .(تتكاثخ بػاسمصة اجدخ  اجثجييات اجسائية باسمتثشا 
، عادة بكسيات كبيخة، ويقػـ جلبػيزات وتكػف اجحرية. تتزسغ عسلية اجدخ  إشلؽ الأنثى سمتخرب واجتي

 .(جتلقيح اجبيػض ااجلقح أو اجحيامغ اجحكخ في اجػقت ذاتو بإشلؽ
 

 :تكيفات الشسو والتطور
اجدلػؾ اجتكاثخي واجبيئي  جلؤسمساؾتعكذ تكيفات اجشسػ واجتصػر جلبيػض والأجشة واجيخقات واجيافعات     

يسكغ تقديع تكيفات اجشسػ واجتصػر في الأسمساؾ إجى خسذ مخاحل ىي اججشيشية واجيخقية واجيافعة  .جلآبا 
 :اجذيخػخة واجباجغة وأخيخاا 

لأـ مغ على ما تػفخه ا كلياا  اعتساداا  اا ىي اجسخحلة اجتي يكػف فييا اججشيغ اجشامي معتسج السرحلة الجشيشية::أولًا 
غحا  أما عغ شخيق اجسح اجسػجػد في اجبيزة أو بذكل مباشخ عغ شخيق اجسذيسة اجكاذبة كسا في حاجة 

 :حلة اجتفلق واججشيغ واججشيغ اجحخالأسمساؾ اجػجػدة وتقدع ىحه اجسخحلة إجى ثلث ىي مخ 
 .اجرفيحة اجعربيةيدة وبرػرة خاصة ىي اجفتخة بيغ أوؿ انقداـ جلخلية وضيػر بجايات تسيد الأج :التفلق
ع الأعزا  قج ضيخت ىي اجسخحلة اجتي يربح فييا اججشيغ متسيداا كجشيغ فقخيات حيث تكػف معط :الجشين

 .وتشتيي باجفقذ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%B6%D8%A9_(%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%B6%D8%A9_(%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%AF%D9%8A%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%AA_(%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D8%B5%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D8%B5%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%8A%D8%B6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%8A%D8%B6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%82%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%82%D8%AD
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ىي اجسخحلة اجتي يربح فييا اججشيغ حخاا مغ غلؼ اجبيزة وفييا يربح أكثخ شبيا باجدسكة  :الجشين الحر
اف علييا في اجسخحلتيغ تغصية حاجتو اجغحائية ويبقى في نفذ اجبيئة اجتي كح في على اجسُ  نو يبقى معتسجاا إ الا

 .اجدابقتيغ
اجغحا  وتتصػر تخاكيب يخقية  اجتقاطىي اجسخحلة اجتي تبجأ فييا اجيخقة اجقجرة على  السرحلة اليرقية: :ثانياً 

اجدعشفية  ةخاصة مشيا اجتخاكيب اجتشفدية وتشتيي ىحه اجفتخة عشجما يتكػف اجييكل اجسحػري وعشجما تشتيي اجصي
ية وتكػف ىحه اجفتخة شػيلة في الأسمساؾ اجبحخية بيغ عجة أسمابيع إجى عجة شيػر وتحرل فييا أعلى شيشاجج

 .فتخاسالاجيخقات إجى تعخض اأو  اججػعندبة ىلكات بدبب 
جليخقة إجى اجيافعة وتبجأ ىحه اجسخحلة عشجما تكتسل  كبيخاا  ىي اجسخحلة اجتي تتزسغ تحػلاا  مرحلة اليافعة:: ثالثاً 

عغ تسيدىا مغ حيث  أعزا  الأجيدة ويتع فييا تكػيغ اجدعانف وتبجو اجيافعة كأسمساؾ باجغة صغيخة فزلا 
دة أسمخع فتخة . وتدتسخ ىحه اجسخحلة حتى نزج اجسشاسمل وتكػف عافييا بيئة اجتي تعيرتلػنيا اجحي يعكذ اج
 .نسػ في حياة اجدسكة

ىي اجسخحلة اجتي تكػف فييا الأسمساؾ قج نزجت جيا الأجيدة اجتشاسملية وتربح اجدسكة  مرحلة البالغة: :رابعاً 
 .اجلػف جتكاثخ كاجتسييد في وتتصػر تخاكيب مغ سملػكيات الأسمساؾ لأغخاض ا ناضجة جشدياا 

يتسيد ىحا  وفي الأسمساؾ وتعشي اجتجىػر اجحي يخافق كبخ اجدغ في الأحيا . :مرحلة الذيخوخة: خامداً  
اججور ببط  اجشسػ في اجصػؿ وتدارع معجؿ اجفشا  واجفقجاف اجتجريجي جقابلية اجتكاثخ وزيادة الأفخاد غيخ 
اجصبيعييغ أو اجذػاذ ضسغ اجشدل. وبرػرة عامة تذيخ اجحكػر وتسػت في سمغ أصغخ مغ الإناث وتستاز فتخة 

اجتغيخات في اجذكل اجخارجي تجعل مغ اجديل اجذيخػخة بتباشؤ اجشذاط مرحػباا بتغيخ في اجتغحية وبعس 
 اجتعخؼ على الأسمساؾ اجسدشة.

 :التكيفات الفدلجية
تكػف اجتكيفات اجفدلجية اجتي حرلت جلؤسمساؾ ذو فائجة لإنجاح عسلية اجتكاثخ إذا ما حرل  لا

ة اجتكاثخية اجتكاثخ في وقت تكػف فيو اجطخوؼ اجبيئية غيخ ملئسة جبقا  ونسػ اجرغار وعليو تختبط اججور 
. إذ يؤثخ ىحاف اجعاملف يخات اجسػسمسية في اجزػ  واجحخارةجلؤسمساؾ مع اجتغييخات اجبيئية وبذكل خاص اجتغي

أما بذكل مباشخ أو غيخ مباشخ عغ شخيق أعزا  اجحذ على اجغجد اجتي تشتج اجيخمػنات واجتي تقػـ بجورىا 
 اثخ.باجتغييخات اجفدلجية واجدلػكية اجسشاسمبة لأغخاض اجتك
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 :تكيفات الطاقة
تػضف الأسمساؾ جد  كبيخ مغ اجصاقة جعسلية اجتكاثخ جغخض صخفيا في عسليات اجدلػؾ اجتكاثخي 
 وإنتاج الأمذاج اجتشاسملية وىجخة اجتكاثخ وسملػؾ الاتراؿ اججشدي واجفعاجية الابػية وانتاج اجبيػض واجحيامغ

. وتختلف مجالات واجعسليات الايزية وتعسل الأسمساؾ على اجسػازنة بيغ اجصاقة اجسرخوفة جلتكاثخ واجشسػ
 :يلي صخؼ اجصاقة لأغخاض اجتكاثخ بيغ الأنػاع اجسختلفة مغ الأسمساؾ اعتساداا على ما

كبخ مغ اجحكػر أ، أف الإناث تػضف مغ اجصاقة ة اجصاقة اجسبحوجة لإنتاج اجرغارىي كسي :جهد التكاثر -1
قل جسا يػضفو اجحكخ مغ شاقة مرخوفة جدلػكيات أبجيج  لأنيا تبحؿ جيج كبيخ في نزج اجسشاسمل مقارنةا 

اجتكاثخ مثل اجحخكات واجعخوض اجتي يقػـ بيا اجحكخ أثشا  اجتداوج وكحجظ اججفاع عغ اجسجاؿ اجحي تكػف 
 .ػية جلرغارػر تقػـ باجعشاية الأبعغ اف اجحك الانثى فيو مػجػدة فزلا 

ف الأسمساؾ اجكبيخة في اجعسخ تشتج بيػضاا أكثخ مغ اجرغيخة اعتساداا على مقياس إ :العسر عشد الشزج -2
كبخ مغ أ، جحا تكػف جلصاقة اجسػضفة في الأسمساؾ اجكبيخة جلتكاثخ د اجبيػض في اجغخاـ مغ وزف اججدععج

 .غ عسخىااجدشة الأوجى م كبخ جلشسػ وخاصةا أاجرغيخة اجتي تػضف شاقة 
  .ىي عبارة عغ عجد اجبيػض في مبيس الأنثى :الخروبة -3

ىي عبارة عغ الأسمساؾ اجسشتجة مغ بيػض ملقحة واجتي يرعب تقجيخىا في اجطخوؼ  :الخروبة الفعلية
 .ة بدبب انتذار الأسمساؾ حاؿ فقديااجصبيعي

الأسمساؾ اجػجػدة بيشسا لا  وقج تكػف اجخرػبة قخيبة ججا مغ اجخرػبة اجفعلية ويربح ىحا بذكل خاص في
 -:ي اجكثيخ مغ الأنػاع بدبب ما يليتكػف ىحه اجعلقة واضحة ف

 يج مغ اجبيػض اجسصخوحة غيخ ملقحةيكػف اجعج. 
 53جة في اجسبيس وقج ترل ندبتيا قج لا تصخح كل اجبيػض اجسشت%. 
  بذكل متكخر قج يكػف في اجسبيس بيػضاا في مخاحل نزج مختلفة وبيحا  في الأسمساؾ اجتي تدخ

 .يػض غيخ اجشاضجة في مػسمع اجتكاثخيرعب تقجيخ اجب
يعتسج تشطيع اجخرػبة على اجطخوؼ اجبيئية وقجرة الأسمساؾ على إنتاج اجبيػض ضسغ اجطخوؼ اجبيئية 

عغ حجع اجتجسع اجدسكي  ضف جلتكاثخ فزلا اجستغيخة وعلى تػفخ اجغحا  اجحي يعشي وجػد اجصاقة جاىدة جتػ 
ع خلؿ عسلية اجدخ  فعشجما يكػف اجتجسع قليل يكػف مغ اجسخجح زيادة حجع الإخراب وعشجما يكػف اجتجس

 .عاجي تقل ندب فخص نجاح الإخراب
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مع اجخرػبة إذ أف جلؤسمساؾ عاجية اجخرػبة معجؿ ىلكات  يتشاسمب معجؿ اجبقا  عكدياا  :معدل البقاء -4
 .يةخلؿ فتخة الأجشة اجحخة والأدوار اجيخق اجية وخرػصاا ع
اجعػامل اجسؤثخة على معجلات بقا  الأسمساؾ ميسا كانت يكػف جيا تأثيخ ىائل على اجتجسع اجحي تكػف  إف

قائيا إجى اجسخاحل مشو واجتي تكػف فخص بقائيا ضعيفة بيشسا في الأسمساؾ اجػجػدة تكػف فخص ب اا اجيخقات جد 
ذكل دقيق يسكغ أف نتػصل إجى نتيجة أف اجصاقة ب، وجكغ عشج إجخا  اجحدابات اجستعلقة باجصاقة و بيخةاجباجغة ك

 .كل مغ الأسمساؾ اجبيػضة واجػجػدة بيغ متذابيةاجسػضفة لإنتاج اجرغيخ اجػاحج إجى مخحلة اجبلػغ تكػف 
ىي تكخار أو تتابع اجتكاثخ وىػ يعكذ فكخة عغ اجبيئة اجتي تعير فييا الأسمساؾ وىشاجظ  :تكرار التكاثر -5

، كسا في اسمساؾ اجدلسػف اجباسمفيكي حاجتاف الأوجى أحادية اجتكاثخ حيث تتكاثخ الأسمساؾ اجباجغة وتسػت
 .كخر وىػ ما يحرل في معطع الأسمساؾواجحاجة اجثانية ىي اجتكاثخ اجست

نية ضسغ اجفقخيات ويعتقج أف سمبب شيػع ىحه اجحاجة لاف اجبيئات لا تكػف مدتقخة ويرعب وتدػد اجحاجة اجثا
عيغ سميكتب ف اجرغار في أي مػسمع تكاثخ مأتػقع ما سميحجث فييا مغ تغيخات وعليو فليذ ىشاجظ ضساف ب

 .جيع اجبقا  إجى اجبلػغ
 ةا عقجة اجخاصة اجتي تدسح جو مجتسعسمتخاتيجية تكاثخ كل نػع وتجسع مغ الأسمساؾ على تكيفاتيا اجسا تعتسج

 بأتباع نسط اجتكاثخ اجشاجح في اجبيئات دائسة اجتغيخ.
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الأسماكالهجرة في   

خخ . ومثل ىحه الحخكة التي آلى إ مغ مكان سساكللأمػر الذائعة مذاىجة الحخكة الجساعية السشتطسة مغ الأ
اليجخة اليػمية تكػن  .و يػميأساس فرمي أتحجث عمى  نأن نصمق عمييا مرصمح اليجخة يسكغ أيسكغ 
السحيخة التي تدتحق  اليجخات الفرمية فيي غالبا  ما أو لمتخمز مغ السفتخس ألغحاء بحث عغ اأساس ل بذكل  

الكيمػمتخات في فتخات  آلافمثل التػنة والدمسػن والانقميذ  أسساكالستابعة، فعمى سبيل السثال قج تياجخ 
لساذا  أن يبخز ىشا سؤالان ىسا:لى السػقع السحجد. يسكغ إزمشية قريخة ندبيا  وغالبا  ما ترل في وقت محجد 

 ذلظ؟ الأسساكوكيف تفعل  ذلظ؟ الأسساكتفعل 

وفي العجيج مغ الحالات تكػن الصاقة  لأنو، سؤال يدتحق التأمل  الأسساكوىػ لساذا تياجخ الدؤال الأول  
التغحية، فالانقميذ الاوربي الحي  عغ السياجخة غالبا  ما تتػقف الأسساكن إالسدتغمة في اليجخة عالية كسا 

قخب بخمػدا يتػقف عغ التغحية حال دخػلو في السياه  (Sargasso sea) يياجخ الى بحخ الدارجاسػ
الدمسػن عشج دخػليا الى السياه العحبة وتدبح بعج ذلظ مئات الكيمػمتخات ضج  أسساكالسالحة، وكحلظ تفعل 

فخصة لمبيػض لتػضع في مكان ملائع لحزانتيا  ولإعصاءالتكاثخ  لأغخاضالتيار . معطع ىحه اليجخات تتع 
تكػن معخضة لأكبخ ندبة مغ اليلاكات كسا  التي)وكحلظ لبقاء الرغار او اليخقات الفاقدة حجيثا  وتصػرىا 

البالغة  الأسساكذ تدبح إ، يج مغ ىحه اليجخات ذات نسط ثلاثيفالعج البعسوضح أوكسا  (.انن اشخ أسبق 
لى إ، ثع تحسل التيارات الرغار التي لا حػل ليا الى أرضيات التيبيس (و الججولأالسحيط )ضج التيار 

لى إحجام معيشة وتربح سابحات فعالة تياجخ ألى إماكغ التغحية السشاسبة، وحالسا ترل تمظ الرغار أ
 : البالغة ، ليحا الشسط فػائج عجيجة مشيا الأسساكماكغ تغحية أ

 لسشاسبة. يجاد شخيقيا الى البيئات اإدوار البخقية في زيادة فخص الأ . 1
وىي مذكمة تؤثخ في السختمفة التقميل مغ احتسالات التشافذ بيغ الشػع عمى الغحاء ضسغ مجاميع العسخ . 2

 .التي تتغحى عمى اليائسات الأسساكالغالب عمى 
 (.cannibalismلأبشاء جشديا ) الأسساكالتقميل مغ احتسالات افتخاس . 3
 
البلاجية مثل الخنجة  الأسساكتدتغل اليجخة في فرل مخاحل تاريخ الحياة ولا يحجث ذلظ في   

ار والبحيخات غالبا  ني. الاالبحخية القاعية الأسساكمغ السياه العحبة وكحلظ لمعجيج  أسساكمغ  ولمعجيجوالدخديغ 
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نة قبل ان حزاة كسشاشق رغيخ ل المثل ىحه الججاو  الأسساكلتتكاثخ وتدتعسل  غيخةما تياجخ إلى الخوافج الر
( تربح Pomoxis( والكخابي )Leporisالذسذ ) أسساك. غةالبال الأسساكالى مشاشق  ةتتحػل عائج

ن تدتقخ عشج القاع ثع تتحخك أعجيجة قبل  لأسابيعثع تشجخف مع السياه الدصحية  لفقذالرغار بلاجية بعج ا
ماكغ الحساية أو أعذاب السياه الزحمة ذات الأ كبيخة في وبأعجادنحػ الداحل حيث تتجسع كأسخاب 

 نػاع البحخية القاعية مثل الفلاونجرنساط مساثمة ليحا الدمػك يسكغ ملاحطتيا في بعس الأأالسذابية. ىشاك 
وبيشسا تعػد معطع أسباب . الرخػر أسساكمختمف و   Pseudopleronectes  americanus الذتػي 

خخى تحرل ايزا  كاستجابة لمتغييخات في الطخوف البيئية وبذكل خاص أ، فان ىجخات لى التكاثخإاليجخات 
، عمى  Thunna alalungaالبكػر  سساكلأدرجة الحخارة وحخكة السػاد الغحائية ووفختيا فاليجخة السػسسية 

الخنجة في  أسساكمْ ، وفي  14سبيل السثال تحرل باتجاه شسال السحيط اليادي شمبا  لجرجة حخارة معيشة 
كثخ دفئا  والقادمة مغ السحيط خ الذسال تحرل اليجخة باتجاه الذسال خلال الخبيع وذلظ شمبا  لمسياه الأبح
. تتع الأسساكيحجث ويدتغل مغ قبل بعس  كبخ لميائساتأكثخ دفئا  فان ازدىارا  أشمدي، فكمسا كان الساء الأ

السياجخة لجرجة  الأسساكمق باستجابة الاستفادة في الػقت الحاضخ وبذكل متدايج مغ السعمػمات التي تتع
ة الريج في مشاشق معيشة قبل بجػدالحخارة السعيشة ودرجة السمػحة السعيشة وباقي الطخوف البيئية وذلظ لمتشبو 

 .شيخ مغ القيام بـوأ

ىػ قجرتيا عمى ايجاد شخيقيا عائجة  الأسساكىشاك عامل آخخ يخفع مغ القجرة عمى التشبؤ بيجخة العجيج مغ  
يزا  وبذكل جيج، فالعجيج مغ أالسياجخة وغيخ السياجخة  الأسساكلى السػشغ، وقج وثقت ىحه القجرة في ا

( cluesصمية باستخجام ضػاىخ )لى بخكتيا الأإن تجج شخيقيا أبخك السج، عمى سبيل السثال، يسكغ  أسساك
التي درست فييا ىحه الطاىخة  الأسساككثخ أ. مغ عج نقميا عجة مئات عغ تمظ البخكةشسية وبرخية وذلظ ب

لى الججاول إوذلظ لقجرتيا السجىذة عمى العػدة وبجقة  Oncorhynchusالدمسػن الباسفيكي  أسساكىي 
. وقج تع اليادئالكيمػمتخات في السحيط  ولألافوالسشاشق التي تكاثخت مشيا وذلظ بعج تجػاليا لعجة سشيغ 

 الأسساكسػن عمى التعخف عمى رائحة السػشغ السسيدة . وأن ىحه لى قجرة الدمإالامكانية تعػد  ن ىحهأثبات إ
يزا  أ. لكشيا تتسكغ البحخ مباشخة   ىلإقبل ىجختيا  (smolts) خفخاأتتصبع عمى ىحه الخائحة عشجما تتحػل الى 

نيار الخئيدية. لى الأإبحار رائحة الججاول الأخخى التي تسخ بيا عشج ذىابيا ن تسيد وتدتغل في الإأمغ 
لى السػاد الكيسياوية )فيخمػنات( التي إيزا  أن الدمسػن قج يدتجيب ألى ذلظ ىشاك اثباتات بإ الإضافةب
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مغ نفذ التجسع ومغ تجسعات اخخى  ا  أسساكن تسيد بيغ السياه التي تزع أ وبإمكانيافخاد نفذ الشػع أيعصييا 
خخى بشفذ نػاع الأالسػشغ. لع تجرس الأن تدسح وبجرجة كبيخة في التػجو نحػ أمثل ىحه القجرات يسكغ 

السمػحة ودرجة الحخارة و التيارات و  بػغخافية السشصقةػ مػرا أخخى مثل شأن إنو وبجانب الخائحة فأالتخكيد الا 
 . ن تكػن ميسةأيسكغ 

 الأسساكن تمظ بأوشانيا بذكل دقيق الى الاعتقاد أالسياجخة يسكشيا العػدة الى  الأسساكن أقادت السعخفة ب
. وقج نتج عغ ذلظ بحػث مكثفة حػل ميكانيكية التػجو انربت حػل بحار وبجقة لسدافات شػيمةيسكشيا الإ

 دراجيا كالآتي:إ الاحتسالات التي يسكغ

 التػجو نحػ درجة حخارة معيشة أو ممػحة أو مػاد كيسياوية. .1

 التػجو الذسدي. .2

 التػجو نحػ الزػء السدتقصب. .3

 والكيخبائية. ةديالتػجو نحػ السجالات السغشاشي .4

ن تكذف التغيخات الفرمية في عػامل مثل درجة الحخارة والسمػحة . الا أيسكغ  الأسساكفان  شخنا سابقا  أوكسا 
ما تغصي مداحات واسعة وعميو فيي لا تعتبخ دليلا  جيجا   خخى وغالبا  ن مثل ىحه الطاىخة تتحبحب مغ سشة لأإ

عمى كذف  ن يكػن الدمسػن السياجخ قادرا  أن مغ السحتسل إ. لمسػشغعمى الصبيعة السحجدة لطاىخة العػدة 
التغييخات الستعاقبة في السكػنات الكيسياوية لسياه السحيط التي تتحخك خلاليا تساما  مثمسا تتسكغ مغ كذف 

ت . ومغ جانب آخخ ىشاك اثباتادلة مباشخة عمى ذلظأنو لا تػجج إالتغييخات في الججاول التي تسخ بيا الا 
شكال التػجو الذسدي أمغ . ن تبحخ بالتػجو أو الاستفادة مغ مػقع الذسذأيسكغ  الأسساكن أكثيخة عمى 

 .شجهأالزػء السدتقصب، وبذكل خاص خلال الغخوب والذخوق عشجما يكػن الاستقصاب عمى  عسالاست
ئل اقػى عمى كػن يسكغ ان تتػجو نحػ الزػء السدتقصب، وىشاك دلا الأسساكن أاثباتات ب ن ىشاكأورغع 

رضي، ورغع كػن ىحه السجالات ن تكذف وتتػجو نحػ السجال السغشاشيدي الأأالسياجخة يسكغ  الأسساك
السياجخة وخاصة عشجما تتػلج مجالات كيخبائية  الأسساكن تكذف مغ قبل العجيج مغ أنيا يسكغ إ ضعيفة الا

ىػ ما يحرل  للإبحارالسجالات الجيػمغشاشيدية  عسالثباتات لاستقػى الإأ. مػاج السحيطأضافية مغ حخكة إ
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حداسية مفخشة  الأسساكالتي تياجخ مدافات شػيمة في السياه العسيقة وليحه  Anguilla الانقميذ أسساكفي 
 . ن ليا استجابات مختمفة اعتسادا  عمى مخحمتيا التصػريةإليحه السجالات كسا 

 :سلوك الأسراب

وكسا يبجو فان الدخب غالبا  ما  ةثار إكثخ انساط الدمػك الاجتساعي أسخاب مغ يعتبخ التػاجج ضسغ الأ
يدتأثخ . فخاد مدافات محجدة فيسا بيشياتتخح فيو الأ يكػن لو تفكيخه الخاص بو حيث يتحخك بشسط معيغ

 سخابأتعير ضسغ  الأسساكغ ٪ م٥٢التػاجج ضسغ الأسخاب بالاىتسام ايزا  لانتذاره حيث وجج ان حػالي 
سخاب . ومغ الججيخ بالحكخ أن أقل ضسغ تقزي جدء مغ حياتيا عمى الأ الأسساكحػالي نرف ن أكسا 

مغ رغع انو  . السيسة تجاريا  تعير كأسخاب وىحا يخفع كثيخا  مغ فخص صيجىا بكسيات كبيخة الأسساكمعطع 
، والخنجة ىي اسخابالتػنة  أسساكل البلاجية مث الأسساكسخيعة الدباحة  لا ججال في كػن السجاميع السشطسة

: ولعل افزل تعخيف لمدخب ىػ اعتباره الاقل تشطيسا   الأسساكالا ان ىشاك ججالا  حػل كيفية ترشيف 
مغ نفذ  عزاء الدخب عادة  أ ويكػن  بة الى بعزيا البعس لغخض السشفعةالسشجح الأسساكمجسػعة مغ 

واجتساعيا بدبب  الأسساكمغ انجحاب الستكػنة  الأسساكالحجع. يمغي ىحا التعخيف مغ الاعتبار تجسعات 
سخاب مدتقصبة ن يكػن ىشاك شكلان مغ الأأبعس الخرائز البيئية. ضسغ ىحا التعخيف يسكغ 

polarized وغيخ مدتقصبة nonpolarized . ن سخبا  معيشا  قج ولا يعتبخ ىحا الفرل راسخا  ونيائيا  لأ
و أكذ اعتسادا  عمى كػن الدخب في حالة انتقال و بالعأيتحػل مغ حالة الاستقصاب الى الحالة الاخخى 

 .و في حالة تجشب لمسفتخساتأتغحية أو راحة 

 

 الأشكال الذائعة للأسخاب
 )أ(الانتقال )ب( التغحية البلانكتػنية )ج( الصػاف حػل السفتخس )د( سخب تجشب مفتخس
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 التشريح الداخلي للسمكة

:جهاز الدوران  

يتكهن جياز اججوران من اجقلب والأوعية اججمهية اجتي تشقل اججم اجسؤكدج ااجشقي( والأوعية اججمهية 
ااجفاسمج(. يعسل اجقلب كسزخة تجفع اججم إجى اجغلاصم جيتدود بالأوكدجين بعج  سؤكدجاج غيخاجتي تشقل اججم 

أن يتخلص من ثشائي أوكديج اجكاربهن. ثم يهزع اججم اجسؤكدج إجى الأندجة اججدسية جتدويجىا بالأوكدجين 
 اجزخوري جفعاجيتيا اجحيهية. ويتكهن جياز اججوران من:

 القلب :

اججدم قخب اجخدىة اجغلرسية. يتكهن اجقلب في الأسمساك برهرة  يقع اجقلب في اججية اجبظشية من
مام كيذ صغيخ ذين من الأ( يترل بالأ  Ventriccie( وبظين اAtriumذين اأ  عامة من مخجعين ىسا 

(. في الأسمساك اجغزخوفية يزاف اجسخخوط اجذخياني Sinus Venosرقيق اجججران يجعى باجكيذ اجهريجي ا
قاعجة اجبظين ويكهن تخكيب ججرانو سمسيكاً وعزلياً كتختيب ججران اجبظين وجو  ( عشجConus Arteriosusا

 . سح بسخور اججم باتجاه واحج فقطويدود اجسخخوط اجذخياني برسام عزلي يد ،اجقابلية على الانقباض

 Buibusأما في الأسمساك اجعظسية فيتحهر اجسخخوط اجذخياني إجى ما يدسى باجسشتفخ اجذخياني ا

Arteriosus وتكهن ججرانو رقيقة وجيذ جو حخكة انقباضية بل يكهن مظاطياً إذ يتسجد ويشقبض حدب )
ضغط اججم اجشاتج من اجحخكة الانقباضية والانبداطية جلقلب. في الأسمساك اجخئهية يشقدم كل من مخجعي 

ب إجى اجقهسمين من اجقلب يحىاجقلب واجسشتفخ اجذخياني جدئياً بهاسمظة حاجد وبحجك فإن اججم في اججد  الأيسن 
ما اججد  الأيدخ من اجقلب واجكيذ اجهريجي فانيسا يدتلسان اججم اجسؤكدج اجخاجع من أ. ين الاخيخينياجغلرس

ذين ثم ذين فإن ىحا اججم يتجسع في اججد  الأيدخ من الأالأوردة اجغلرسية. وبدبب الانقدام اججدئي في الأ
ن ىحا اجشظام يعتبخ الأسماس اجحي تظهرت إنحا  اججدم. أي تهزع اججم إجى اجت اجذخايينإجى اجبظين ويهزع إجى 

 رقى.مشو اججورتين اججمهيتين اجخئهية واججدسية في اجحيهانات الأ
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 ( قلب الأسمساك اجعظسية واجغزخوفية32اجذكل ا
 أ. اجقلب في الأسمساك اجعظسية ااجدلسهن اجسخقط(

 ج(ب. اجقلب في الأسمساك اجغزخوفية ااجكهاسم

 
 ( مخظط اجقلب في الأسمساك32اجذكل ا
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 الأوعية الدموية ودوران الدم: 

يغادر اججم اجسؤكدج غلاصم اجدسكة إجى الأبيخ اجظيخي اجحي يشقدم إجى قدسين احجىسا يتجو إجى      
. يشقدم اجذخيان اجدباتي إجى شخايين أدق و لأوكدجين ويجعى باجذخيان اجدباتيالأمام فيدود مشظقة اجخأس با

 .امة حياتيا وفعاجيتيااجخأس بالأوكدجين اجزخوري لإد خلاياأوعية شعخية دمهية جتدويج جسيع 

حذا  واجعزلات اجقدم الآخخ من الأبيخ اجظيخي يتجو إجى اجخلف ويدود اججم اجسؤكدج إجى الأ     
. يشقدم ىحا اجذخيان إجى عجة شخايين اصغخ باجذخيان اجحنبي شخيان كبيخ يجعىواجسشظقة اجحنبية من خلال 

جتدويج اججم اجسؤكدج إجى اجكليتين واجكبج والأعزا  اجتشاسملية والأمعا  واجعزلات اجتي تحخك اجدعانف 
اجدوجية. وىشاجك عجة شخايين تذتخك في تهزيع اججم إجى اجسعجة واجظحال واجبشكخياس واجكبج. يتجسع اججم اجفاسمج 

ويتجسع اججم اجفاسمج من مشظقة اجخأس  ،أنحا  اججدم بهاسمظة عجة أوردة ترب في اجهريج اججيبي اجخلفي من
جعام واجحي يرب في ثم يتجسع اججم في اجهريج اججيبي ا ،بهاسمظة أوردة ترب في اجهريج اججيبي الأمامي

يتفخع إجى أربعة شخايين في كل . يشجفع اججم بعج ذجك إجى اجقلب ثم إجى الأبيخ اجبظشي اجحي اجكيذ اجهريجى
جية من اجخأس واجتي تتجو إجى الأقهاس اجغلرسية وتجعى باجذخايين اجغلرسية اجهاردة. يشقى اججم في 

 .اجرادرة اجتي ترب بالأبيخ اجظيخي اجغلاصم ثم يعهد محسلًا بالأوكدجين بهاسمظة الأوردة اجغلرسية 

 امة في الجسم:هناك نظام بوابي يعمل على تنظيم الفعاليات اله

( يشقل اجغحا  اجسستص مع اججم من اجقشاة Hepatic portal systemاجشظام اجبهابي اجكبجي ا .1
اجيزسية إجى اجكبج بهاسمظة اجهريج اجبابي اجكبجي حيث يقهم اجكبج بعسلية تشظيم اجغحا  إذ يأخح مشو 

جتخكيب اجخلية واحتياجاتيا ثم يشقل  ةاجسهاد اجقابلة جلخدن ويحهل اجسهاد الاخخى إجى تخاكيب مذابي
 اجغحا  اجستبقي مع اججم اجفاسمج إجى اججورة اججمهية.

( فيحسل اججم من الأوردة اججدسية اجخلفية إجى Renal portal systemاجشظام اجبابي اجكلهي ا .2
والاملاح  اجكليتين بهاسمظة اجهريجين اجبهابيين اجكلهيين. حيث تعسل اجكلية على ترفية اججم من اجيهريا

. ويعهد اججم اجخاجي من اجفعاجيات اججدسية جتهجيج اجظاقةاجتي تشتج من ىجم اجسهاد اجبخوتيشية نتيجة 
 .الأملاح فيو إجى اججورة اججدسية اجسهاد اجدامة بعج تشظيم تخكيد
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 ( جياز اججوران في الأسمساك اجعظسية32اجذكل ا
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 خوفية( جياز اججوران في الأسمساك اجغز32اجذكل ا

 :الدم

وىشاك نهعان   .حجىسا سمائل يجعى اجبلازما تدبح فيو خلايا مكهنة اججد  اجرلب مشوأيتكهن اججم من جدئين 
 :من خلايا اججم ىسا

( تتسيد خلايا اججم اجحسخ في Leuekocytes( واجخلايا اجبيزا  اErythrocyterاجخلايا اجحسخا  ا -1
  واسمظة جشقل الأوكدجين في نهاة. وتعج اجكخيات اجحسخاالأسمساك بأنيا بيزهية اجذكل وحاوية على 

 .اججدم

ة أو سمسهم أو أي اجخلايا اجبيزا  فائجتيا جلجفاع عن اججدم ضج اجسهاد اجغخيبة سمها  كانت جخثهمي  -3
 .مهاد أخخى غخيبة

اجدائلة  أما اجبلازما فيي سمائل رائق يحتهي على الاملاح اجسعجنية واجغحا  اجسستص واجفزلات اججدسية     
أما مكهنات اجبلازما فيي مهاد بخوتيشية  ،( واجغازاتAntibodiesفزلًا عن الأنديسات والأجدام اجسزادة ا

 .فابخيشهجين اجسدؤول عن تخثخ اججماىسيا الاجبهمين واجكلهبيهجين وكحجك اج
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 سمطا الأفي  لإضاءةا

 اجبحخية الأحيا  اجسائيةاجقجرة على انتاج اجزؾ  ومؽ ضسؽ ىحه اجكائشات  تستلػ اجعجيج مؽ اجكائشات اجحية
يؾجج كائؽ واحج فقط معخوف بكؾنو مزيئاً وىؾ  جسياه اجعحبةا فياما ، واجكؾاسمج وغيخىا سمساكالأشجؼ اجبحخ و ك

. ان الاضا ة اجفدفؾرية على سمظح اجسحيط واجتي تدببيا مختلف الاحيا  اجرغيخة (Limpetا اجبظليشؾس
ان  .مزيئة تقيؼ بذكل دائؼ في اجسياه اجزحلة أسمساكوخاصة قجيخة الاسمؾاط واججرعيات وىشاك بزع 
نتاج اجزؾ  بشفدو وىؾ يتبع سملؾكيات خاصة تحت تأثيخات الإضا ة اجحيؾية تعشي قجرة اجكائؽ اجحي على ا

مذتخكة لإنتاج اجزؾ  وجلإضا ة اجحياتية دور في حياة اجكائشات اجسشتجة جلزؾ  مؽ خلال الاختبا  واجتغحية 
 .وغيخىا

:سمطا الأفي  ةالكائظات الطضيئانتاج الضهء في  ميكانيكية  

ؾئي بجون حخارة بسداعجة أنديسات خاصة تدسى الانديسات اجسحفدة يتؾجج اجزؾ  مؽ تفاعل كيسيائي ض
تعسل على الأكدجة اي اتحاد الاوكدجيؽ باجسادة حيث  ةاجتي تزبط اجتفاعلات اجكيسيائية جلسادة اجحي ؾ جلز

ىشاك على الاقل نؾعان أسماسميان مؽ اجسادة اجكيسيائية في اجكائؽ اجحي  اجسدببة جلزيا  فيرجر اجزؾ  ذاتياً 
ول اجحي يُظلق اجزؾ  يدسى جيؾسميفخيؽ واجثاني اجحي يحفد اجتفاعل جحرؾل الإضا ة وىؾ جسزي  الأا

 ةويبجو انو تؾجج اختلافات كبيخ  ATPيحتاج اجى اوكدجيؽ وطاقة  يخ آنفاً شأاجليؾسمفيخاز ىحا اجتفاعل كسا 
تدسى حاملات  ةا  خاصعزأ في  ةً اجليؾسمفيخاز ويتؼ انتاج اجزؾ  عاد - في نغام جيؾسميفخيؽ سمساكالأضسؽ 

 .اجزؾ  اي الاماكؽ اجتي يحرل فييا اجتفاعل

:طبيعة الطصابيح الطضيئة وكفاءتها الحيهية  

حاملات اجزؾ  عبارة عؽ مرابيح صغيخة على درجة عاجية مؽ اجكفا ة تتخكب مؽ قخنية شفافة 
تتلؾىا عجسمة ثؼ عاكذ مقعخ عبارة عؽ نديج خاص يقابل شبكية اجعيؽ ىؾ اجسدؤول عؽ تؾجيج اجزؾ  وقج 

ضا ة في تقؾم اجقخنية واجعجسمة بتجسيع ىحا اجزؾ  قبل ان يشبثق خارج جدؼ اجدسكة وتختلف اعزا  الا
و راسميا تقؾم ىحه أما تؾجج على جانبيا أو على بظشيا  مؽ حيث اجعجد واجتؾزيع واجتعقيج وغاجباً  سمساكالأ
ؾان جيا اطؾال مؾجية عاجية تستج اجى جخزخ اجسدرق ىحه الاجى الأإخزخ بإنتاج اجؾان تتخاوح مؽ الأ سمساكالأ

 .بعض الانؾاع تشتج اجلؾن الاحسخو مدافة طؾيلة 
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:الأعضاء الطضيئة  

غيخ مرظبغ مثل تلػ اجسؾجؾدة على  عزا  اجسشتجة جلزؾ  مؽ اجتخاكيب اجرغيخة ججاً لأتتفاوت ا
ذخ مزيئة يسكؽ ان تشت اجدبيجي اجى اجتخكيب اجسعقج تظلق بعض اجغجد اجسزيئة مؾاد أسمساكسمظح اجدعانف 

سمسكة اجسرباح تحتؾي على حؾامل ضؾئية اسمفل اجخاس ويكؾن جؾن  على اجدظح اجخارجي جلدسكة مثل
اجزؾ  اخزخ مدرق كسا تحتؾي سمسكة اجفأس على اجحؾامل اجزؾئية في مشظقة اجبظؽ يشبعث مشيا ضؾ  

ؾ  الأوجى بجانب اجعيؽ وتعظي ي على مشظقتيؽ لإنتاج اجزؾ تاخزخ شجيج كحجػ نجج أن سمسكة اجتشيؽ تح
حسخ بيشسا يستلػ سمسػ اجثعبان حؾامل سمفل اجخاس تشتج اجزؾ  الأأاجزؾ  الأزرق اجسخزخ واجسشظقة اجثانية 
 .الاخخى  سمساكالأججحب  اً مبيخ  اً ضؾئية على زعشفتيا اجغيخية تشتج ضؾ 

:حياء الطائية بالضهءكيفية تحكم الأ  

حيا  اجسائية اجتحكؼ في نذخ اجزؾ  عؽ طخيق غلق أو حجب اجشديج اجسزي  كسا ىؾ تدتظيع الأ
 سمساكالأاجدبيجي حيث تجيد حاملات اجزؾ  في معغؼ  ةرتب أسمساكاجحال في مزيئات اجعيؾن وبعض 

ػ فان حقؽ الادريشاجيؽ جا تحت سميظخة عربية مباشخة ومع ذنيأة ويبجو بأجياف عربي اجسزيئة ذاتياً  اجعغسية
لا  سمساكالأما اجزؾ  اجشاتج بدبب اجبكتخيا فان أجلشديج اجسزي  في معغؼ الانؾاع اجسختبخة  يدبب نذاطاً 

ك وىبيا الله غذا  داكؽ يذبو اججفؽ فتخخيو فتبقى مزيئة طؾل اجؾقت جحا ن تديظخ علييا ذاتياً أيسكؽ 
مؽ  ةحجب بو اجزؾ  وتخفعو عؽ اجسرابيح فتزي  كسا ىؾ اجحال مع سمسكة فؾتؾبليفارون اجتي جيا بقعجت

 سمفل كل عيؽأىحه اجبكتخيا 

 الطضيئة سمطا الأعن أمثمة 

 0222عير في الاعساق اجدحيقة جعسق يرل اجى تي تاجسزيئة اج سمساكالأمؽ  يوى سمطكة أبه الشص:. 1
في رأسمو ضؾ   حيث تبجو ىحه اجدسكة كأنيا كليا فؼ وعيشان ومعجة وىي تحسل على خياشيسيا قزيباً  تخم

 .الأخخى نحؾىا سمساكالأمام فسيا اجكبيخ اجسفتؾح ججحب أتخفزو حيؽ تجؾع 
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ثشا  اجليل في اجسياه أيا يداعجىا على اجدباحة سمفل عيشيأبيض مؽ جيبيؽ أترجر ضؾ   . سمطكة الطصباح:2
عير في ىحيؽ اججيبيؽ تعخف باسمؼ اجبكتخيا تن ما يشتج ىحا اجزؾ  ىؾ نؾع مؽ اجبكتخيا أاجسخجانية اجسجىر 

 اجسزيئة

 

م اجتي تسكشت بعثة  0222اجعسيقة تعير بعسق يرل اجى  سمساكالأوىي مؽ  شيطان البحر الأسمهد: .3
ق ىحا اجدبق بعج عذخيؽ عام مؽ اجتشقيب واجبحث عشيا قأمخيكية مؽ ترؾيخىا عؽ قخب وىيو نافقة حيث تح

على أ في خليج مؾنتيخي في كاجيفؾرنيا حيث تتسيد ىحه اجدسكة بأنياب حادة وضؾ  مترل بقزيب مستج مؽ 
 .خاس يذبو اجسرباح اجكيخبائي يتؾىج في اجغلام جتجحب مؽ خلاجو اجفخائذ نحؾىا بكل سميؾجةاج
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 سمساكالأحيث تدتخجم ىحه  ضا ةً إ سمساكالأكثخ أعتبخ مؽ تعساق اجسحيط و أ ؾجج في ت الأسمهد:. التظين 4
عساق اجسحيط اجيادئ واجسحيط الاطلدي واجسحيط اجيشجي أ ؾجج في اجغاجب في تاجبخق ججحب اجفخائذ جيا و 

 .تلاع اي شي  يجخل فسو اجكبيخ يبجو وكأنو طؾربيج بعيؾنو اجكبيخة وفسو اجؾاسمععلى اب ةقادر  يوى

 

حيا  تعير باجقخب مؽ اجذاطئ وبيؽ اجذعب اجسخجانية وفي اجخلجان اجبحخية تقؾم ىحه الأ. قظديل البحر: 5
 طلاقإبىا باجلسعان حيث تقؾم طخاف ىحه اجحيؾانات وعسؾدأعجا  تستاز بتؾجيج اجزؾ  اجخاص بيا لإرىاب الأ

 .جى ىجؾمإمؾجات مزيئة مؽ جدسيا حاجسا تتعخض 

 

ذ يحجث إروع عخوض اجزؾ  اجحيؾي أنتاج إبخع في تمليستخا و  02مؽ اجقذخيات يكؾن بحجؼ  . الكيبهبهدا:6
 .اجيخبعشجما يخخج نفحات مؽ اجزؾ  عشج  جػذ
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خفيفة على  مزيئةً  عزا ً أ وىؾ مؽ اجكائشات اجقاعية يستلػ ىحا اجكائؽ اجحي الحبار مصاص الدماء: . 7
عزا  مزيئة في ذراعييا حيث يسكؽ رؤيو اججد  اجستؾىج على طؾل مشترف أ وجج جو  مؤخخاً جداميا و أ

 .ذراعييا

 

ن إ ، ومؽ اجكائشات الأقؾى مش وىؾ مؽ اجخخؾيات يقؾم بشذخ ضؾ  يغذي عيؽ مؽ يياجسو السيبهلا:. 8
ييا ويخعيا حمرجر الاضا ة ىؾ قيام اجديبؾلا بعسلية تبادل مشفعة مع نؾع مؽ اجبكتخيا حيث يقؾم بحسليا ويغ

 .مؽ اجيخوب اجديبؾلا تتسكؽجباجسقابل تقؾم ىحه اجبكتخيا بأطلاق اجزؾ  اجحي يغذي عيشيشي اجسياجؼ 

 
 :فهائد الاضاءة الحياتية

 ىشاك عجة نغخيات طخحت جتفدخ عاىخة انتاج اجزؾ  مشيا
 ا.ىحا اجزؾ  في جحب فخائديا ثؼ تقؾم بإمداكيا وافتخاسمي سمساكالأبعض  عسلتدت .1
 .مؽ ىحا اجزؾ  اجتي تخاف سمساكالأباقي تذؾير اجتخؾيف و لاجزؾ  كؾسميلة ج عسلتدت. 0
 .تخى بيا اجظحاجب واجكائشات اججقيقةجاجزؾ  ككذافات  عسلتدت. 3
 .فخاد اجشؾع اجؾاحجألغة اشارة بيؽ اجزؾ  ك عسلتدت. 0
 .اجتداوج ثشا  مؾسمؼأاجزؾ  كذفخات بيؽ اجحكؾر والإناث  تدتعسلنؾاع بعض الأ. 5

 سماجج سمعج حدؽ/ كلية اجدراعة/جامعة اجبرخة د. أ.محاضخات  اجسرجر:
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 التشريح الداخمي لمسمكة  
 ،سخار نسػىاتحتػي اجدسكة على عجد مغ الأجيدة اججاخلية اجستخررة تعسل على بقا  حياتيا واسمت       

 :وىحه الأجيدة ىي

 :الجهاز التنفسي

تستلظ اجدسكة جيازاً تشفدياً يقػم بامتراص الأوكدجيغ اجسحاب اجسػجػد في اجسا  وجيحا يعتبخ اججياز        
 ويكػن مختلفاً أيزا حدب نػع اجدسكة ،اجتشفدي في الأسمسا  معقجاً لاختلافو عغ بقية الأحيا  الأخخى 

. جػد في الأسمسا  الأخخى وىكحاجسػ فاججياز اجتشفدي اجسػجػد في الأسمسا  اجخئػية يختلف عغ نطيخه ا
 :رة عامة يتكػن اججياز اجتشفدي مغوبرػ 

(: وىي عبارة عغ أقػاس عطسية عجدىا خسدة مػجػدة في كل (Gill archesالأقػاس اجغلرسية  -1
جانب مغ جػانب اجخأس تقع تحت اجغصا  اجغلرسي وتترل الأقػاس اجغلرسية مغ الأعلى بقحف 

. وضيفة اجقػس اجغلرسي ىي حسل اجخيػط والأمذاط لداناعجة اجاججسجسة ومغ الأسمفل بق
 اجغلرسية.

: وىي نتػ ات عطسية دقيقة تقع في اججية الأمامية جلأقػاس Gill raler)الأمذاط اجغلرسية ا -2
اجخيػط اجغلرسية  وحساية وقايةاجغلرسية اما عجا اجقػس اجخامذ( , تعسل الأمذاط اجغلرسية على 

ا  اججاخل إجى اجتجػيف اجغلرسي أثشا  عسلية اجتشفذ مغ اجذػائب اججقيقة مغ خلال ترفية اجس
والأجدام اجغخيبة. فزلا عغ ىحه اجػضيفة فان الأمذاط اجغلرسية جيا علاقة بصبيعة اجتغحية وحدب 

 نػع الأسمسا .

(: وىي خيػط تقع على الأقػاس اجغلرسية وتسثل ىحه اجخيػط Gill filamentsاجخيػط اجغلرسية ا -3
ادل اجغازي في الأسمسا . تحتػي اجخيػط اجغلرسية على أوعية دمػية تشقل اججم مغ اججدع مخكد اجتب

اجسداحة اجدصحية  ( جديادةLamellaeإجى اجغلاصع وباجعكذ وتكػن مدودة بعجد مغ اجصيات ا
 .جلتبادل اجغازي 
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 ( اجخيػط والأقػاس اجغلرسية11اجذكل ا

 
 ( تخكيب أحج الأقػاس اجغلرسية11اجذكل ا

 . اجقػس اجغلرسي.1 - أ

 . اجسذط اجغلرسي.2
 . اجخيػط اجغلرسية.3

 مقصع في اجخيػط اجغلرسية. -ب
 كيفية حدوث عممية التنفس )ميكانيكية التنفس(:

تفتح اجدسكة فسيا جيجخل اجسا  إجى داخل اجتجػيف اجفسػي ثع تغلق فسيا وتتقلز اجعزلات اجفسػية        
جتػجيج ضغط داخل اجفع وبعج ذجظ يتسجد اجغصا  اجغلرسي مؤدياً إجى حجوث تخلخل باجزغط فتشغسخ اجغلاصع 
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أوكديج اجكاربػن إجى اجسا  ثانيةً  باجسا  وتتع عسلية اجتبادل اجغازي جيأخح اججم الأوكدجيغ ويصخح ثشائي
 ويدتسخ اجسا  باجحخكة جيخخج مغ فتحة اجغصا  اجغلرسي وتعاد اجعسلية مخة اخخى وىكحا تدتسخ اجعسلية.

عاجية على حسل اجقابلية جاذات  RBCاجخلايا اجحسخا  ن اجدسكة كبقية اجفقخيات يحتػي دميا على إ      
( 21 -11ن اجػحجة اجحجسية اجػاحجة مغ اججم يسكغ ان تحتػي على كسية مغ الأوكدجيغ تعادل اإاجغازات و 

% مغ الأوكدجيغ 99اججم اجحسخا  حػاجي  خلايامخة ضعف ما يسكغ ان يحسلو اجحجع نفدو مغ اجسا . تحسل 
لػبيغ ىػ اجربغة اجتشفدية جلأسمسا  غ% مشو. يعتبخ اجييسػ 1 اجسػجػد في اججم واجبلازما تحسل مالا يديج عغ

اججم اجحسخا  اذ يحتػي على ذرة مغ اجحجيج تقع في مخكد عجد مغ ذرات  خلاياواجفقخيات الأخخى ويػجج في 
 صبغية تجعى باجييع وىحه اجربغة ىي اجتي  تعصي اججم جػنو الاحسخ.

ػا  اجحخ جسػاجية نقز الأوكدجيغ اجسحاب في بيئتيا اجسائية بعس أنػاع الأسمسا  قج تتكيف جتتشفذ اجي      
, وىشا  أنػاع مغ الأسمسا  تتشفذ اجيػا  اجحخ حتى في حاجة تػفخ كسية كافية مغ الأوكدجيغ اجسحاب في 

 اجسا  مثل الأسمسا  اجخئػية. 

 

 ( آجية اجتشفذ في اجغلاصع19اجذكل ا
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 ( تخكيب اجخياشيع في سمسكة عطسية22اجذكل ا

 

 ( خصػات عسلية اجتشفذ21اجذكل ا

 

 ( خياشيع الأسمسا 22اجذكل ا

من القمب شريان وارد يجمب الدم غير المؤكسج  

شريان صادر يأخذ الدم 
المؤكسج من الخياشيم 

الأنسجة إلى  
 اتجاه تدفق الماء

أوليةخيهط خيشهمية   

مهقع الصفائح الثانهية 
 لمتبادل الغازي 
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 :تداعجىا على تشفذ اجيػا  اجحخ ىيتكيفات تخكيبية مػجػدة في الأسمسا  جوىشا  عجة 

 المثانة الههائية )الكيس الههائي(
اجكيذ اجيػائي اجسػجػد في اجججار اججاخلي جلغصا  اجغلرسي , اجشاتج مغ انصػا  اجججار اججاخلي جلغصا      

قج يتحػر جد  مغ الأمعا  ، Mudskipperاجغلرسي ويكػن مستلئ بالأوعية اججمػية اجذعخية كسا في سمسظ 
في بعس الأسمسا  يعسل اججد  اجػسمصي والأخيخ مغ  إجى كيذ رقيق اجججران يقػم بعسلية تشفذ اجيػا  اجحخ.

 اجقشاة اجيزسية كعزػ تشفدي وىزسي في اجػقت نفدو. 
 

 ( Air or gas bladderا المثانة الههائية أو الغازية
تعج اجسثانة اجيػائية عزػاً متخرراً جلتػازن وتػجج في الأسمسا  اجعطسية اما عجا الأسمسا  اجعطسية        

 ىي : وضائفوجلسثانة اجيػائية عجة  ،اجسدصحة( ولا تػجج في الأسمسا  اجغزخوفية والأسمسا  عجيسة اجفكػ 
 كعزػ جتػازن اججدع:  أولًا:

( وما  6,0001( أي أنو أكثخ مغ كثافة اجسياه اجعحبة ا6,0,1ي اان كثافة جحع اجدسكة يبلغ حػاج      
( وجكي لا تغصذ اجدسكة في اجسا  تزصخ إجى ان تجسع اججىػن في جحسيا أو 6,0,1اجبحخ اجحي يبلغ ا

وفي حاجة عجم  ، كبجىا جلتقليل مغ كثافة جدسيا أو تدتخجم اجغاز في اجسثانة اجيػائية جلتقليل مغ وزنيا اجكلي
. تذغل اجسثانة جلحفاظ على مػقعيا في عسػد اجسا اجسثانة اجيػائية فان الأسمسا  ترخف شاقة كبيخة وجػد 

% مغ حجع 66-,يغ ب يتخاوح% مغ حجع الأسمسا  اجتي تعير في اجسياه اجعحبة وما 66-4اجيػائية حػاجي 
 . الأسمسا  اجبحخية

 :كعزػ جلتشفذ ثانياً:
فالأسمسا   ، ان غاجبية الأسمسا  اجخئػية تدتعسل اجسثانة اجيػائية كعزػ جلتشفذ إما وقتياً أو إضافياً       

اجخئػية جيا اجقابلية على اجعير في اجسياه اجخاجية مغ الأوكدجيغ وذجظ بابتلاعيا اجيػا  اجحخ وتػجج في ىحه 
ثع   فاجسخي فيجخل اجيػا  عغ شخيق اجفع ثع اجبلعػم باجسثانة اجيػائية   اجسخي الأسمسا  قشاة ترل اجبلعػم أو 

اجسثانة اجيػائية اجتي تكػن ججرانيا مدودة بالأوعية اججمػية الآتية إما مغ الأبيخ اجطيخي أو الأوعية اجغلرسية 
انة اجسث تختبطوقج  ،بالأوكدجيغ (جلأمعا أو مغ اجذخيان اجحي يدود مشصقة اجسداريق االاغذية اجسبصشة 

 .قلب بػاسمصة احج الأوردة اجخئيديةويخجع اججم إجى اج .ة بأكثخ مغ وعا  دمػي اجيػائي
اذيشيغ وبصيشيغ إذ يشقدع الاذيغ إجى جدئيغ بػاسمصة  تجاويففي الأسمسا  اجخئػية يتكػن اجقلب مغ اربعة      

اجشقي( في كدج اجسثانة اجيػائية اأي اججم اجسؤ  حاجد عبارة عغ شبكة مغ اجعزلات ويرب اججم اجخاجع مغ
. اجسا اجبصيغ خ اجسؤكدج اجقادم مغ انحا  اججدعاججد  الأيدخ مغ الاذيغ بيشسا اججد  الأيسغ يحسل اججم غي
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فيشقدع بػاسمصة أندجة رابصة جزسان فرل اججم اجسؤكدج عغ غيخ اجسؤكدج ويبقى اججم اجسؤكدج مشفرلا 
 أتي شخح ذجظ مفرلًا في جياز اججوران(.  عغ غيخ اجسؤكدج إجى اجسشتفخ اجذخياني ثع الأبيخ اجبصشي اوسمي

 
 :اسمتقبال وتػجيج الأصػات ثالثاً:

في بعس الأنػاع مغ الأسمسا  تترل اجسثانة اجيػائية بالإذن اججاخلية وأي تغييخ في اجزغط بدبب       
 .ية يسكغ نقلو إجى الإذن اججاخليةاجسػجات اجرػت

ثبت جياز سمسع الأصػات داخل اجسا  أن الأسمسا  لا تعتبخ مغ اجحيػانات اجرامتة حيث إ     
. وىشا  عجة تخاكيب تدتخجم في تػجيج الأصػات اجبية الأسمسا  تشتج أصػات متشػعة( أن غHydrophoneا

تي يحخ  مشيا الأسمشان اجبلعػمية كسا في سمسكة اجدشجاب أو حخكة اجعزلات اجتي تقع على اجحدام اجكتفي اج
عطام ىحا اجحدام بصخيقة بحيث يحجث صػت رنيغ صجى مغ اجسثانة اجيػائية. والأصػات اجتي تشتج مغ 

ان الأصػات في . تج مغ الأسمشان تكػن ذات تخدد عال  اجسثانة اجيػائية ذات  تخدد خافت بيشسا اجتي تش
 الأسمسا  جيا دور كبيخ في اجتشاسمل واججفاع عغ اجشفذ ضسغ مشصقتيا.

 
 :المثانة الههائية ارتباطكن تقسيم الأسماك إلى قسمين حسب ويم

 . قة كسا في اسمسا  عائلة اجذبػشياتالأسمسا  ذات اجسثانة اجيػائية اجسغل
 .اجسفتػحة كسا في الأسمسا  اجخئػيةالأسمسا  ذات اجسثانة اجيػائية 

ومع ذجظ فإن الأسمسا  برػرة  ،اجدسكةعػد إجى اجفتخة الأوجى مغ حياة يامتلا  اجسثانة اجيػائية باجيػا   إن
 .اجػاصل إجى ججران اجكيذ اجيػائي عامة تديج أو تقلل مغ كسية اجيػا  عغ شخيق اججم

 

 
 ( اجسثانة اجيػائية ااجغازية(2,اجذكل ا

 ىػا  المثانة الغازية الجسدية
 مثانة الطفه اجعسػد اجفقخي 

 مجرى ههائي الأمعاء اجسعجة
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 ( تخكيب اجسثانة اجغازية21اجذكل ا
 اأ( في الأسمسا  مفتػحة اجسثانة اجغازية
 اب( في الأسمسا  مغلقة اجسثانة اجغازية

       
 ( مثانة اجدباحة في اجدسكة اجعطسية22اجذكل ا
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 التذريح الداخلي للدسكة
 الجهاز العزلي

 ثلاثة أنػاع مغ اجعزلات ىي: مغ يتكػن اججياز اجعزلي في الأسمساك

وىي اجعزلات اجلاإرادية اجتي تكػن ججران اججياز اجيزسي والأوعية اججمػية  -اجعزلات اجسلدا : -1
واججيازيغ اجبػجي واجتشاسملي واجعزلات اجتي تحخك عجسمة اجعيغ. وتترل ىحه اجعزلات باججياز 

 .اجػدياجعربي 
وىحه  ،ا لا إراديةوىي عزلات ملدا  وجكشيا متفخعة ومعقجة اجتخكيب وتكػن حخكتي -عزلات اجقلب: -2

 اجعزلات تكػن اجقلب ويكػن جػنيا احسخ غامق.
وىي اجعزلات اجتي تغصي اجعطام وتقػم باجحخكات الإرادية في  -:ااجييكلية( اجعزلات اجسخصصة -3

 وتترل ىحه اجعزلات باججياز اجعربي اجسخكدي. ،جدع اجدسكة كاجدباحة
 زلات اججدسية إجى ثلاثة مجاميع ىي:ويسكغ تقديع اجعزلات اجسخصصة اجتي تكػن غاجبية اجع

عزلات اجخأس: وىي اجعزلات اجتي تترل إما باجفكيغ أو بالأقػاس اجغلرسية وفي كلا اجحاجتيغ  - أ
. ففي الأسمساك اجغزخوفية يقة تختلف باختلاف أنػاع الأسمساكىشاك عزلات سمصحية وأخخى عس

فكية أكثخىا وضػحاً اجعزلة  كاجكػاسمج مثلا تػجج في مشصقة اجػجو بعج رفع اججلج عجة عزلات
ما في مشصقة اجغلاصع فإن أوضح اجعزلات ىي اجقابزات اجخارجية أاجسقجمة جلفظ الأسمفل. 

 اجسػجػدةفي الأسمساك اجعطسية فتػجج اجعزلات اجفكية نفديا و ااجبصشية واجطيخية( جلغصا  اجغلرسي. 
 .ل على تحخيظ اجغصا  اجغلرسيفي الأسمساك اجغزخوفية فزلًا عغ اجعزلات خاصةً تعس

. فعزلات حخيظ اجدعانف أثشا  سمباحة اجدسكةتعسل ىحه اجعزلات على ت -:عزلات اجدعانف - ب
اجدعانف اجطيخية أو اجحػضية تستاز بػجػد زوج مغ كل مغ اجعزلات اجقابزة واجباسمصة واجسشحشية 

 . ل جانب مغ جانبي الأشعة اجدعشفيةاجتي تترل بك
ى عزلات اجدعانف اجدوجية فإنيا تتكػن مغ اجعزلة اجسبعجة واجعزلة اجسقخبة فزلًا عغ ما باجشدبة إجأ   

باجشدبة إجى اجدعشفة اجحنبية فليا كتل و وجػد شبقة رفيعة مغ اجعزلات تحخك اجحدام اجحػضي أو اجكتفي. 
 باتجاىاتحنبية عزلية جانبية مثبتة بأوتاد عشج قاعجتيا وتعسل ىحه اجكتل اجعزلية على تحخيظ اجدعشفة اج

 . متعجدة
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يتيا بػضػح بعج ندع اججلج ؤ وتعتبخ مغ أكثخ اجعزلات اجسخصصة تصػراً ويسكغ ر  -عزلات اججحع : -ج
عغ اجدسكة حيث تبجو ىحه اجعزلات على شكل مقاشع متعخجة على شػل جيتي اججدع مكػنة ما يعخف 

 .جدباحةوىحه اجعزلات تداعج اجدسكة على اجحخكة وا بلحع اجدسظ
وبرفة عامة تكػن الأندجة اجعزلية في الأسمساك بيزا  بدبب احتػائيا على ندب بخوتيغ أعلى مغ      

 .زا  اقل مشيا في الأندجة اجحسخا الأندجة اجحسخا  كسا ان ندبة اججىػن في الأندجة اجبي

 

 ( مػقع وأنػاع اجعزلات في جدع اجدسكة35اجذكل ا

  :الحركة في الأسساك
 تتحخك اجدسكة في اجسا  بػاسمصة اجخرائز اجتاجية:    

 :ىي ذكل اججدع في الأسمساكج ةسيد اجعػامل اجسن إ شكل اججدع:
 سي واجكتلة اجعزلية.عطاجتخابط بيغ اججياز اج .1
 تصػر كلا مغ اججيازيغ اجعطسي واجعزلي نتيجة حياة كل نػع مغ الأسمساك. .2
فاجذكل اجسثاجي ججدع اجدسكة ىػ اجذكل اجسغدجي حيث يبجأ بذكل مدتجق ثع يعخض تجريجياً ثع يدتجق      

تجريجياً عشج مؤخخة اجدسكة مسا يقلل مغ مقاومة اجسا  جحخكة اجدسكة جتدييل حخكتيا داخل اجػسمط اجسائي 
تدييل عسلية اندلاقيا داخل جاجحي تعير فيو فزلا عغ اجصبقة اجسخاشية اجتي تغصي جدع معطع الأسمساك 

 .اجسا 
ن كل تحػر في شكل اججدع يعتبخ نػع مغ اجتكيف جلبيئة فالأسمساك اجتي تعير في اجسياه اجيادئة اجغشية إ    

ن إ. على اجحخكة بيغ اجشباتات اجكثيفةعجىا ة يكػن جدسيا مزغػط جانبياً جيدابالأحيا  والأعذاب اجسائي
 سمتجارات اجدخيعة واجقريخة.حخكة ىحه الأسمساك تتسيد بالا
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على إجى الأسمفل جيداعجىا على ما الأسمساك اجتي تعير في اجقعخ فغاجباً ما يكػن جدسيا مزغػشاً مغ الأأ  
بسكانيا جكي لا تشجخف مع  تحتفظن أن ىحا اجتحػر يداعج الأسمساك على إ ،ن تغسخ كليا في شيغ اجقعخأ

 سمخعة اجتيار.

 

 اجعطسية( عزلة اجخأس في الأسمساك 36اجذكل ا

 الزعانف :
تداعج اجدعانف بعس الأسمساك في حخكتيا حيث تتسكغ أنػاع عجيجة مغ الأسمساك على اجتحخك      

، فللدعشفة اجحيلية مثلا على انثشا ات جدسيا أثشا  اجحخكةباسمتخجام زعانفيا وجكغ يبقى اعتسادىا اجخئيدي 
على  أنػاع قليلة ومعيشة مغ الأسمساك تعتسج كلياً ثشا  اجدخعة اجعاجية وىشاك أكبخ جدباحة الأسمساك أىسية أ 

. إن اجدعانف اجسفخدة ااجطيخية واجذخجية( جيا دور واضح في ثشا  اجدباحة مثل حران اجبحخأيا زعانف
عغ ذجظ فان وجػد اجعزلات على قاعجة  اجسحافطة على وضع اجدسكة في وضع مشترب أو عسػدي فزلاً 

 خكة كل جد  مغ أجدا  اجدعشفة على حجا تداىع بجرجة كبيخة في اجسشاوراتاجدعانف اجفخدية واجتي تتحكع في ح
ما اجدعانف اجدوجية ااجكتفية واجحػضية( فػضائفيا الأسماسمية ىي أدا  اجحخكات جلدباحة إجى أ. اجحخكية جلدسكة

 الأنف

 العين

 القهس الحشكي

 عزلة الجذع

 عظم الفك

 الفك الأولي

 الفك الدفلي

 الغطاء العلهي 

 حزام الردر

 الغطاء الغلرسي

الجانب الرأسي  عزلة
 من الفك

 العزلة قرب الفك الدفلي

  الفك من جزء الدفليالعزلة 

 غطاء الجزء الردغي
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جخئيدية لأدا  ، وتعتبخ اجدعانف اجكتفية ىي الأعزا  افي الاسمتجارة واجتػقف داخل اجسا الأعلى أو الأسمفل أو 
 . اجدعانف اجحػضية فجورىا ثانػي  ماأىحه اجحخكات 

اض عغ عسليا بعسل ىسية جسيع اجدعانف في تػازن اجدسكة فانو عشجه إزاجة أي زعشفة يدتعأ على اجخغع مغ 
 .قل أىسية في عسلية اجتػازن أػضية ، وقج دجت اجتجارب على أن اجدعانف اجحاجدعانف الأخخى 

 

 خصيصي جلعزلات اجسائلة في اجدعشفة اجطيخية( رسمع ت37اجذكل ا

 -العزلات:
ذا إتتع عغ شخيق اجعزلات فعشج تقلز الاجياف اجعزلية تقرخ اجعزلة ف جلأسمساكن اجحخكة اجخئيدية إ    

ظ اججانب وبحجظ فان جكة يشحشي اجخأس واجحنب باتجاه ذحجى جانبي جدع اجدسإما قرخت اجعزلات على 
اججانب الاخخ يتسجد ان ىحه اجدلدلة اجستعاقبة مغ اجتقلرات واجتقلبات اجعزلية ججيتي اججدع تؤدي إجى ثشي 
اجدسكة بحخكة تسػجية وبدبب تذابظ الأجدا  اجعزلية في الأسمساك فان ىحه اجحخكة اجتسػجية تشتقل مغ 

 . ا تؤدي إجى انجفاع اجدسكة في اجساجخأس إجى اجحنب و 

 
 ( العزلات في الدسكة العظسية38الذكل )

 )أ( العزلات الجذعية في الدسكة )ب( الحركة في الأسساك، لاحظ محرلة قهة الدفع من الخلف إلى الأمام
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 وىشاك نػعان مغ اجحخكة يسكغ تسيدىا في الأسمساك وىسا:
دون بحل أي مجيػد كسا يحجث خخ آوىي اجحخكة اجتي تشتقل فييا الأسمساك مغ مكان إجى  الحركة الدلبية:

في حخكة بيػض ويخقات الأسمساك بػاسمصة اجتيار اجسائي حيث ان ىحه اجبيػض واجرغار تشتقل مغ أماكغ 
الإخراب واجتفقيذ إجى اجدػاحل عغ شخيق حخكة تيار اجسا  جتتغحى ىشاك وىحا اجصػر مغ حياة الأسمساك 

ببعس  أو اجتعلق الاجتراققل مغ خلال تشت فزلًا عغ ذجظ فإن بعس الأسمساك ،يجعى باجصػر اجيائع
ن الاندان قج يتجخل في اجشقل اجدلبي جلأسمساك عغ شخيق نقليا أ، كسا سمساك أو الأحيا  اجسائية الأخخى الأ

 خخ.أباسمتخجام وسمائل اجشقل كاجديارات واجصائخات وغيخىا مغ مكان إجى مكان 
وتدبح الأسمساك ، نتيجة مجيػدىا اجعزلي كاجدباحة وىي اجحخكة اجتي تقػم بيا الأسمساك :الإيجابيةالحركة 

عغ اجغحا  أو اجتكاثخ أو اجيخوب مغ أعجائيا أو جليجػم أو جليجخة وحخكة اجعزلات تكػن إما باجتقلز  بحثاً 
وبرفة عامة تكػن الأندجة اجعزلية في الأسمساك بيزا  بدبب احتػائيا على ندبة مغ  ، أو الانبداط

 .زا  أقل مشيا في الأندجة اجحسخا اجبخوتيغ أعلى مغ الأندجة اجحسخا  كسا أن ندبة اججىغ في الأندجة اجبي
 : جتي تدتخجميا الأسمساك جلحخكة إجىويسكغ تقديع اجدخعة ا 

خعة اجتي تدتعسليا اجدسكة في اجخحلات اجيػمية الاعتيادية ويسكغ أيجادىا وىي اجد :الاعتياديةالدرعة 
بػاسمصة تخقيع مجسػعة مغ الأسمساك ثع إشلاقيا في بيئتيا اجصبيعية ثع بعج ذجظ يتع صيجىا على بعج معيغ 

 .تغخق جلػصػل إجى اجسدافة اجسقخرةويسكغ معخفة اجدخعة اجتي قصعتيا بعج معخفة اجدمغ اجحي اسم
وىي اجدخعة اجتي تدتخجميا الأسمساك في اجخحلات اجصػيلة وىي أعلى مغ اجدخعة  ة القرهى:الدرع

 قل مغ اجدخعة اجعاجية.أالاعتيادية و 
وىي اجدخعة اجتي تدتخجميا الأسمساك جقصع مدافات جيدت شػيلة وجكغ بفتخة قريخة ججاً  :الدرعة العالية

 .اجدسكة وحجسيا ودرجة حخارة اجسا وتختلف اجدخعة اجتي تتحخك فييا الأسمساك حدب نػع 

 

 سمساك( عزلات اججدع في الأ39اجذكل ا
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 التشريح الداخمي لمسطكة

 الجهاز الهضطي
تتغحى الأسمسا  على ما ىه متهفخ في اجسحيط اجبيئي اجحي تتهاجج فيو، إلا أن معظم الأسمسا  تكهن  

 تلاحسة أي تتغحى على اجظعام اجحيهاني اجستسثل باجيائسات اجحيهانية ويخقات اجحذخات وأنهاع اجلافقخيا
اجسائية وحتى اجفقخيات وىشا  مجسهعة أخخى من الأسمسا  ذات تغحية نباتية اعاشبة( حيث تتغحى على 

 اجظحاجب والأعذاب، واجسجسهعة اجثاجثة تكهن متشهعة اجتغحية اقارتة( حيث تتغحى تغحية نباتية وحيهانية.
 يتكهن اججياز اجيزسي في الأسمسا  من الأجدا  الآتية:

 .ومهقعو طبيعة اجتغحية في الأسمسا خل اججياز اجيزسي ويحجد شكلو : وىه مجMouth اجفم -1
 :الأسمسا  إذ تقدم حدب مهقعيا إجى : ىشا  ثلاثة أنهاع من الأسمشان فيTeeth الأسمشان -2
والأضخاس الأسمشان اجفكية: حيث تقع على اجفكين وتتكهن من عجة أشكال أىسيا الأنياب واجقهاطع  أ.      

 .كسا في اسمسا  اجقخش
سمسا  أأو فهق اجلدان كسا في الأسمشان اجفسية: وتهجج في سمقف اجتجهيف اجفسي أو على قاعجة اجفم ب.      
 . اجقط
: وىي عبارة عن تحهر اجدوج اجخامذ من الأقهاس اجغلرسية وتدتخجم كعزه الأسمشان اجبلعهمية ج.    

  .سمسا  اجكاربأكسا في سمحق وتكديخ 
في الأسمسا  حدب طبيعة اجتغحية ونهع اجغحا  فالأسمسا  اجسفتخسمة تكهن  تختلف أعجاد وأنهاع الأسمشان    

. أما الأسمسا  اجي تتغحى على اجيائسات ة ومتخررة جسدك اجفخيدة وتقظيعياأسمشانيا اجفكية حادة وقهي
ت ، والأسمسا  اجتي تتغحى على اججيجان واجخخهيات والأحيا  ذايقة فيكهن فسيا خاجيا من الأسمشانوالأحيا  اججق

 . ل الأسمشان اجبلعهمية جدحق غحائياالأجدام اجرلبة فأنيا تدتعس
سهاد اججاخلة مع : تعسل الأمذاط اجغلرسية كجياز تخشيح أو مرفي يفرل اجالأمذاط اجغلرسية -3

، فسثلا سج على نهعية اجتغحية. إن عجد وطهل وشكل الأمذاط اجغلرسية يعتاجسا  حدب حجسيا
، ذاط اجغلرسية قليلة اجعجد وقريخةر اجحيهانية ااجلهاحم( تكهن الأمالأسمسا  اجتي تتغحى على اجسراد

سية طهيلة ومتقاربة أما الأسمسا  اجتي تتغحى على اجيائسات والأحيا  اججقيقة فتكهن أمذاطيا اجغلر
 ، وفي الأسمسا  اجسختلظة اجتغحية ااجقهارت( تكهن الأمذاط اجغلرسية قريخة وغليظة.وكثيخة اجعجد
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اجتهسمع طهجيا وعخضيا بدبب : وىه عزه عزلي قريخ جو اجقابلية اجكبيخة على Gullet  اجسخي  -4
 ان يتسجد بحجم اجفخيدة جحجك نادراً ما  جلسخي ، ويسكن يهصل اجسخئ بين اجبلعهم واجسعجة .تخكيبو

 تختشق الأسمسا  بدبب ابتلاعيا جفخيدة كبيخة. 
اميا وأشكاجيا حدب طبيعة ونهعية : وىي عزه اجيزم اجخئيدي وتختلف أحجStomachاجسعجة  -5

 اجتغحية وىشا  عجة أنهاع من اجسعجة ىي: 

 
 ( الأمشاط الغمصطية للأسطاك72الشكل )
 Coregonus Iavaretus)أ( 

  Coregonus muksun)ب( 
  Lucioperca Iucioperca)ج( 

 
اجحسية اجتغحية(   اجسفتخسمة متظهرة وتهجج في الأسمساواسمعة و : وتكهن Elongated shape اجسعجة اجظهجية

 . واجذلك واجبد سمسا  اجكخاكيأكسا في 

ما  عادةً . ة عن اججياز اجيزسي وتكهن كبيخةوىي معجة واسمعة ومسيد : saccutar shape اجسعجة اجكيدية
 . معجة اجلبائن مثل معجة سمسك اججخي وتذبو تتهاجج في الأسمسا  اجلحسية واجقارتة 

سمسيك  Pyloric يتحهر جد  من اجسعجة جيربح اججد  اجبهابي: Gizzard shapeااجقانرة(  اجسعجة اجكأسمية
ما  سمحق حبيبات اجخمل واجظين وججران اججياتهمات في غحا  اجدسكة وعادةً طحن و حتى تسكن اجدسكة من 

 .سمسا  قاعية اجتغحية مثل اجخذشيفي الأ ةتتهاجج ىحه اجسعج
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يدة عن بقية أعزا  اججياز وىي معجة قريخة غيخ مس: Tubular shape  الانبهبية اجسعجة اجستحهرة
 سمسا  ذات اجتغحية اجعذبية مثل سمسكة اجكارب اجعذبي واجحسخي في الأ ةما تتهاجج ىحه اجسعج وعادةً  اجيزسي
. جيذ ججسيع أنهاع الأسمسا  معجة سمسا  اجذبهطأ( كسا في الأسمسا  اجسختلظة اجتغحية ااجقهارت وكحجك في

سمسا  عائلة اجذبهطيات يتحهر اججد  اجعلهي من الأمعا  إجى انتفاخ ذي إفخازات حسزية أحقيقية ففي معظم 
كسا ويختلف اجتخكيب اجشديجي جبظانة ىحا الانتفاخ عن بقية الأمعا  ويعسل ىحا اججد  عسل اجسعجة في ىحه 

 . ل اجذبهط واجكارب واجكظان وغيخىاالأنهاع من الأسمسا  مث

 

 في الأسمسا  ( أنهاع اجسعجة88اجذكل ا
ور اتهجج الاعوتدسى أيزاً باجدوائج اجبهابية أو اجسعي الأعهر : Pyloric Caeca ور اجبهابيةاعالأ -6

. وتختلف أعجادىا وأطهاجيا بالأمعا اجبهابية في بعض أنهاع الأسمسا  اجسفتخسمة في مشظقة اترال اجسعجة 
جهجهد خلايا غجية بشكخياسمية في نديجيا  ونظخاً . قج تدتعسل أحيانا لأغخاض ترشيفيةحدب نهع اجدسكة و 

تقهم الأعاور  ىسية خاصة في امتراص اججىن واجذسهع،أ ن جيا أعاور فيعتقج اجزام اجخارجي بين الأ
زيادة اجسداحة  تداعج فيو  اجبهابية بإفخاز أنديسات ىاضسة تداعج في عسلية ىزم اجسهاد اجغحائية

عاور بين اجسعي الاوسمط ما تهجج الأ ونادراً  .كبيخة من اجظفيليات عجاداً أ كسا تأوي  اجدظحية جلامتراص
فخاد اجشهع. وبعج أذا وججت كحجك فأنيا لا تهجج في كل إواجسدتقيم اكسا في سمسك مهسمى وجدان اجبحخ(، و 

جى محاق خاص إجى تحلل ذاتي بديط يؤدي إعهر مهت اجدسك تؤدي انديسات ىزم اجبخوتين في الأ
 .عاورفعشج ترشيع اجدسك لا تدال الأ وعليجلدسك اكاجخنجة( و 
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: وىي عزه الامتراص اجخئيدي وتختلف أشكاجيا وأحجاميا حدب طبيعة intestines معا الأ -7
ونهعية اجتغحية فالأسمسا  اجسفتخسمة يتم معظم اجيزم في معجتيا جحجك تكهن أمعائيا قريخة ومدتقيسة 

ن اجسهاد جتغحية فتكهن أمعائيا طهيلة وملتفة لأ. أما الأسمسا  اجشباتية افقط جلامتراصومتخررة 
 .على اجسهاد اجدليلهزيةاجشباتية تحتاج إجى فتخة أطهل جليزم والامتراص بدبب احتهائيا 

 

 تحهرات الأمعا ( 89اجذكل ا

سمسا  اجخئهية تفتح نياية اجقشاة اجيزسية مع نياية في اجقخوش واجقهابع والأ: anus اجفتحة اجسخخجية -8
سمسا  تفتح نياية اجقشاة اجيزسية واحج، جكن في معظم الأ Cloacaاججيازين اجبهجي واجتشاسملي في مجسع 

نياية اججدم وتذح عن ذجك  في فتحة شخج مشفرلة عن اجفتحة اجبهجية اجتشاسملية ويكهن عادة مهقعيا في
واجتي  Long- Nosed Eelنف واجثعبان طهيل الأ Japanese Codاني سمسا  كاجقج اجياببعض الأ

 و تحت اجذفاه اجدفلى.أمامية أتحتهي على فتحة مخخج 

 تستلك الأسمسا  اجعظسية غجداً ىزسية ملحقة باجقشاة اجيزسية وىي اجكبج واجبشكخياس
اجفص الأيدخ أكبخ من : يكهن اجكبج في الأسمسا  اجعظسية مفرراً، وفي اجغاجب يكهن Liver أ. اجكبج

الأيسن ويدتقخ فيو كيذ اجرفخا  اجحي تفتح قشاتو اقشاة اجرفخا ( في اججد  الأمامي من الأمعا  اججقيقة 
 واجستسثل بالاثشي عذخي.
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: يتسثل اجبشكخياس في الأسمسا  اجعظسية في اجغاجب بشديج بشكخياسمي مشتذخ ضسن Pancreas ب. اجبشكخياس
 ظة بججار الأمعا  ويرعب تسييد حجوده.اجكبج أو الأغذية اجسختب

 
الجهاز الهضمي في الأسماك العظمية( 03اجذكل ا  

 :عطمية الهضم

معا  يقهم اججياز اجيزسي بعسلية ىزم اجسهاد اجغحائية وتحهيليا إجى مهاد سمائلة بديظة اجتخكيب جتتسكن الأ
غيخ اجقابلة جليزم فإن اججدم يتخلص  ما اجسهادأ. نحا  اججدمأهاسمظة اججم إجى كافة من امتراصيا وتشقل ب

ن إمعا . مشيا ويظخحيا إجى خارج اججدم عن طخيق فتحة اجسخخج من خلال اجتقلرات اجعزلية وحخكة الأ
 -:عسلية اجيزم تتم بظخيقتين ىسا

اجقشاة اجيزسية من خلال : وىي عسلية سمحق وطحن ومدج اجسهاد اجغحائية داخل اجيزم اجسيكانيكي -1
 . اجسهجهدة في اجقشاة اجيزسية ديةالانبداط في حخكة اجعزلات اجلاإرااجتقلص و 

: وىي عسلية ىزم اجسهاد اجغحائية باسمتخجام الأنديسات اجياضسة اجسفخزة من قبل اجيزم اجكيسيائي -8
إذ تعسل ىحه الانديسات  ،اجسعجة والأمعا  فزلًا عن اجغجد اجسلحقة باجقشاة اجيزسية كاجبشكخياس واجكبج

جيديل امتراصيا فيسا ليل ىحه اجسهاد اجغحائية اجسعقجة اجتخكيب وتحهيليا إجى تخاكيب أبدط على تح
 .بعج
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 لية عطمية الهضم:آ

حيث تفخز ججران اجسعجة  ،تهجج جلأسمسا  غجد جعابية في اجفم جة بعسلية اجيزم الأوجية لأنو لاتقهم اجسع    
ن على تحليل اجسهاد اجبخوتيشية وتحهيليا إجى مخكبات حامض اجييجروكلهريك كعامل مداعج مع أنديم اجببدي

اجبهابية فإنيا تفخز بعض الانديسات اجياضسة مثل  عاور. وفي حاجة وجهد الأبدط ىي الأحساض الأميشيةأ
 بجايةما في الأمعا  فيتم اجيزم في أ. شذهية واجبخوتيد جيزم اجبخوتيشاتانديم اجلاكتيد اجحي ييزم اجسهاد اج

 بجايةملاح اجرفخا  اجقادمة من اجسخارة في اجكبج بهاسمظة قشاة خاصة ترب محتهياتيا في أالأمعا  إذ تفخز 
يبيد نديم اجلاإفخاز إالامعا  وتعسل أملاح اجرفخا  على اسمتحلاب اججىهن جتدييل عسلية ىزسيا من خلال 

وفي بعض الأنهاع  ، ساض دىشية بديظةحأمن قبل الأمعا  وبحجك يتم تحهيل اجسخكبات اججىشية اجسعقجة إجى 
 .تيشات وتحهيليا إجى أحساض أميشيةمن الأسمسا  تفخز الأمعا  أنديم اجبخوتيد اجسدؤول عن ىزم اجبخو 

تستص في الأمعا  ذائبة اجسعقجة وتحهيليا إجى مهاد بديظة اجتخكيب و  اجسختلفة بعج ىزم اجسهاد اجغحائية     
اجسهجهدة في اجبظانة اججاخلية جلأمعا  وتشتقل مع اججم إجى أنحا  اججدم اجسختلفة  بهاسمظة اجدغابات

 .ا في عسليات اجشسه وإدامة اجحياةلاسمتخجامي

 
 ( القظاة الهضطية لأربعة أنهاع من أسطاك الطياه العذبة الهظدية شديدة الاختلاف الظاهري حسب نهع الغذاء13الشكل )

 ( تتغذى عمى كل شيء لكظها تفضل الظباتات7مى الطحالب والظباتات الغضة )( من آكلات العشب تتغذى ع3)
( من آكلات المحهم وتفضل القشريات الكبيرة والحشرات 4( تتغذى عمى كل شيء لكظها تفضل اللافقاريات الكبيرة )1)

 والأسطاك.
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 التشريح الداخلي للسمكة
 (البوليالإبرازي )الجهاز 

عن بعض  ائلة فزلاا اجد ةاجشيتروجيشييعسل اججياز اجبهجي في الأسمسا  على اجتخلص من اجفزلات       
 ،مشو واخراجيا خارج اججدم ةاجشيتروجيشي. تعتبر اجكلية عزه تشقية اجدم وترشيح اجفزلات الأملاح واجسا 

في الأسمسا  اجعظسية من زوج من اجكُلى، وجكل كلية قشاة تستد على اجحافة اجداخلية  يتأجف اججياز اجبهجي
  .جلدظح اجبظشي جلكلية وتتحد قشاتا اجكليتين في اجخلف جتفتحا باجفتحة اجبهجية

وفي بعض الأسمسا  قد يتدع الامتداد اجخلفي جقشاة اجكلية مكهناا ما يسثل اجسثانة اجبهجية واجتي تدتخدم     
خزن اجهقتي جلبهل. تكهن اجكبيبات في أسمسا  اجسياه اجعذبة اجعظسية كبيرة واجكلية تظرح بهلاا مخففاا، أما في جل

أسمسا  اجسياه اجساجحة ااجبحرية( اجعظسية فإن اجكبيبات تكهن صغيرة وربسا معدومة في بعض الأنهاع مسا يقلل 
تظرح من قبل اجكُلى واجخياشيم. وتكهن أعداد  اجترشيح، وتقهم الأسمسا  بتحهيل معظم الأمهنيا إجى يهريا

 اجخلايا اجكلهرية اخلايا ملحية( في أسمسا  اجسياه اجساجحة اجعظسية أكثر مسا في أسمسا  اجسياه اجعذبة اجعظسية.

 
 ( اجتذريح اجداخلي جدسكة عظسية ويتزح من خلاجو تركيب اججياز الإبرازي في سمسكة عظسية54اجذكل ا

 :الإزموزي في الأسماكالإفراز والتنظيم 
واججياز اجبهجي  جيات اجحيهية عن طريق اجقشاة اجيزسيةااجفزلات اجشاتجة من اجفع تظرحإن الأسمسا      

. فاجكلية تفرز اجسا  والأملاح اجسعدنية واجبهل وكذجك يفرز اججلد واجقشاة اجيزسية اجسا  واجغلاصم واججلد
 (.+Na( واجرهديهم ا++Caيهريا وأيهنات اجكاجديهم اوالأملاح بيشسا تفرز اجغلاصم الأمهنيا واج
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  قل من سمهائليا اججدسية وبذجك فإن اجسا  يدخل أإن الأسمسا  اجشيرية تعيش في محيط ذا تركيز
ويكهن  ،إجى داخل جدسيا من اجسحيط اجخارجي لأنو يشتقل من اجسحيط الأقل تركيز إجى الأكثر

. اجبهل في بالأملاح الاحتفاظلأسمسا  اجشيرية إجى اجبهل في الأسمسا  اجشيرية مخففاا وتسيل ا
مهنيا الأسمسا  اجشيرية يتكهن من اجكرياتين وبعض الأحساض الأميشية وقليل جداا من اجيهريا والأ

واجسا  اجذي يكهن ندبة عاجية واجسكهنات نفديا تهجد في الأسمسا  اجبحرية ما عدا تركيز اجبهل 
اخل جدسيا جلسحافظة على اجزغط الإزمهزي فإن ىشا  عسلية اجذي يكهن عاجياا جتعادل الأملاح د

تبادل أيهني فعال يحدث بين اججدم واجسحيط اجخارجي عن طريق اجغلاصم واججلد جلتعهيض عن 
 .اجفعال جلأيهنات مع اجسا  اجفقدان غير

  اجسا  يخرج ما الأسمسا  اجبحرية فإنيا تعيش في بيئة أكثر تركيزاا من سمهائليا اججدسية وبذجك فإن أ
الأسمسا  اجبحرية ىذه تعيش في حرمان من اجسا  وتكهن  ،من جدسيا عن طريق اججلد باسمتسرار

ميددة باججفاف وتعادل الأسمسا  اجبحرية ىذه اجظاىرة بابتلاعيا كسيات كبيرة من اجسا  كسا ان 
. اجيزسية أيزاا نية عن طريق اجقشاة اجبهل فييا يكهن مركزاا جداا وتسيل إجى إخراج الأملاح اجسعد

 شظم عن طريق افرازات اجغدد اجرمن اجديظرة على كسية اجبهل واجتهازن اجسلحي جلأسمسا  تإ
فاجيرمهنات اجسفرزة من اجغدة اجشخامية تديظر على ضغط اجدم بحيث تغير من اجترشيح في خلايا 

في  ت اجترشيح والامتراصعلى عسلياو اجكلية وبذجك تديظر على كسية اجدهائل اجسفرزة 
 .اجغلاصم

 
 تشظيم دخهل وطرح اجسا  والأملاح في جدم اجدسكة( 55اجذكل ا


