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عرف الھائمات وماھى الطرق  :السؤال الاول
 ).درجات ١٠(المختلفة لتقسیمھا  

  الھائمات

 .الكائنات المائیة المجروفة تحت رحمة الامواج والتیارات وھى الھائمات او العوالق

في المیاه  حیاتھا بشكل عوالق تكیفت لقضاء جزء من او كلیمكن تعریف الھائمات علي انھا مجموعة من الكائنات التي 

وھي تضم العدید من الاشكال المیكروسكوبیة مثل الفیروسات، البكتیریا،  .المفتوحة للبحار والبحیرات والانھار والبرك

عات عدیدة تقسم الھائمات الي مجموو .والبعدیات الحیوانیة التي قد یصل بعضھا الي عدة امتار الطحالب، الاولیات

ً علي عدة اسس   :اعتمادا

 Nutrition-: طریقة التغذیة -١

وھي مجامیع الھائمات التي تمتلك صبغة الكلورفیل  Autotrophic plankton ھائمات ذاتیة التغذیة  ) أ(

 Phytoplankton للحصول علي الطاقة، وتعرف بالھائمات النباتیة وتقوم بعملیة التمثیل الضوئي

وھي مجامیع الھائمات التي لا تستطیع  (Heterotrophic plankton) ھائمات غیر ذاتیة التغذیة  ) ب(

في الحصول علي ) ذاتیة التغذیة او غیر ذاتیة التغذیة( تصنیع غذائھا بنفسھا وتعتمد علي الكائنات الاخري

 وعدیدة الخلایا الحیوانیة وكذلك وھي تضم الاولیاتZooplankton)  (  الطاقة، وتعرف بالھائمات الحیوانیة

 Mycoplankton  والفطریات الھائمة Bacterioplankton    البكتریا الھائمة تشتمل علي مجامیع

 Size -: الحجم -٢

  یمكن ان تقسم بصورة عامة الي مجموعتین

: Net plankton .Aوھي الھائمات التي تحبس بواسطة شبكة ھائمات معیاریة 

µ-plankton .B شبكة الھائمات المعیاریة وھي الھائمات الدقیقة التي تمر من خلال. 

 تصنیف حجمي والذي عدل باضافة بعض التقسیماتSieburth et al. 7718   إقتراح
   -:لیصبح بشكلھ التالي

  

 

No. Group Size range Examples 



1 Femtoplankton  < 0.2 µm  Marine viruses 

2 Picoplankton  0.2 - 2 µm  Small eukaryotic Protists - Bacteria 

3 Nanoplankton  2 - 20 µm  

Phyto: (Thalassomonas - Gymnodinium - 

Coccolithus) 

4 Microplankton  

20 - 200 

µm  

Phyto: (Ceratium - Biddulphia - Nitzschia) 

 Zoo: (Tintinnopsis - Plectacantha 

5 Mesoplankton  0.2-2 mm Zoo: (copepods;; Ostracoda) 

6 Macroplankton  2 – 20 mm  Zoo: (Globigerina - Copepods 

7 Megaplankton  ˃ 20 mm  Zoo: (. jellyfish - Sagitta – Euphausiid – Fish larva ) 

 Habitatموطن المعیشة  -٣

  Marine plankton ھائمات البحار  - أ

  Limnoplankton ھائمات البحیرات  - ب

 Potamoplankton   ھائمات الانھار  - ت

 Heleoplankton ھائمات البرك  - ث

وضح العوامل المؤثرة على نمو : السؤال الثانى
 )درجات ١٠(وازدھار العوالق النباتیة وانتاجھا 

  العوامل المؤثرة على نمو الھائمات

 اولا العوامل الفیزیائیة

ً :  التیارات المائیة وحركة المد والجزر -١ تساعد حركة المیاه على تقلیب العناصر الغذائیة في الماء وتوزیعھا جیدا

كذلك فھي تساعد على حمل الھائمات النباتیة الى الطبقة العلیا الضوئیة حیث الظروف مناسبة للقیام بعملیة 

افیة وبالتالي یقلل التمثیل الضوئي ، وعلى الجانب الأخر فإن الزیادة حركة الماء تسبب التعكیر الذي یقلل الشف

 .من او یمنع شعاع الضوء الساقط من الاختراق لطبقات أعمق 

ھذا العامل لیس على درجة كبیرة من الأھمیة الا في حالة احتواء الطحالب على حویصلات :  ضغط الماء -٢

 ً ، وقد ھوائیة حیث تمثل وسیلة من وسائل الطفو وتحفظ الثالوس بالقرب من سطح الماء عندما یكون مغمورا

  .وجد ان الغاز بداخلھا ھو الاكسجین ویزداد في النھار ویقل في اللیل 

ویقصد بھا طبیعة الطبقة التحتیة في الطحالب المثبتة سواء كانت صخور او حجارة او رمل  :العوامل المیكانیكیة  -٣

ً ما ً الطحالب الرخوة او الرملیة نادرا تحتوي فوقھا طحالب كبیرة او طمي لكل منھا طریقة في تثبیت الطحالب فمثلا

.  



نتیجة عملیة البناء الضوئي ینقص محتوى ثاني اكسید الكربون في الماء وكلما زادت  (pH) : الرقم الھیدروجیني  -٤

كمیة الطحالب یزید بالتالي الرقم الھیدروجیني للنظام المائي ویساھم وجود ایونات الكربونات والبیكربونات في 

ً یتراوح بین للماء والرقم الھ pH تقلیل وتنمو الطحالب ) . ٧٫٥٠ – ١٠(یدروجیني المناسب لنمو الطحالب معملیا

 .الخضراء المزرقة في البیئات القلویة بینما الطحالب الخضراء تنمو في البیئات الحمضیة 

تؤدي التغییرات الفصلیة في درجات الحرارة الى التغییرات في  Temperature : تأثیر درجة الحرارة  -٥

تؤثر درجة الحرارة . التركیب النوعي واعداد وانواع الطحالب وتؤدي كذلك الى الھجرة الموسمیة لبعض النباتات 

الضحلة  على نمو العشائر الطحلبیة النامیة في المسطحات المائیة حیث انھا تسبب تبخر المیاة من الاجسام المائیة

وبالتالي تؤدي الى زیادة الجفاف والملوحة ویظھر تأثیر درجة الحرارة في المناطق الباردة وكذلك في اینابیع 

ففي المناطق الباردة یتكون صقیع نتیجة انخفاض في درجة الحرارة مما یؤدي الى تقلیل اختراق شعاع . الساخنة 

اما في الینابیع الساخنة یؤدي ارتفاع درجة الحرارة الى . لب الضوء وزیادة تركیز الاملاح وبالتالي یضر بالطحا

تغیرات في النوع وكیة الغازات الذائبة والتي تغیر في كیمیاء المیاة فالزیادة في درجة الحرارة تسبب نقص 

دھا ولكل كائن درجة حرارة مثلى تكون عن. الاكسجین الذائب مما یؤثر على على التنفس وبالتالي على نمو النبات 

ولدرجة الحرارة دور مھم في التواجد الفصلي والتوزیع الجغرافي للھائمات . العملیات الحیویة والایضیة في قمتھا 

ً سواءً في المیاه العذبة أو المالحة ، إذ یحدث النمو الجید لطحالب  النباتیة والحیوانیة بشكل خاص والطحالب عموما

، كما یعود وجود أنواع معینة من الطحالب في بعض ؟ م ٣٠- ٢٢المیاه العذبة في درجة حرارة تتراوح بین 

ً لدرجات حرارة المیاه التي تتواجد فیھا ونلاحظ أھمیة درجة الحرارة في نمو الطحالب  الأنھار والبحیرات مؤشرا

ت من خلال تأثیرھا في معدل إنقسام الخلایا وتكوین الصبغات في أثناء عملیة البناء الضوئي ، إذ تزداد معدلا

وتختلف درجة الحرارة المثلى للنمو بین . ؟ م ٢٠ -١٠مرة عند زیادة درجة الحرارة من  ٢٫٩-١٫٨النمو من 

للخضر ؟ م ٤٠- ٣٥للطحالب الخضر و ؟ م ٢٥ -٢٠للدیتومات و ؟ م ٣٠-١٨أنواع الطحالب ، حیث تتراوح بین 

 المزرقة

من % )  ٢٥(الضوء حتى تعیش ویمتص في الماء فقط  تحتاج العوالق النباتیة الى light intensity: تأثیر الضوء  -٦

في . ویعتمد اختراق شعاع الضوء على درجة تعكیر المیاه . قیمة شعاع الضوء الساقط والباقي ینعكس مرة اخرى 

المیاه الضحلة تستفید الطحالب من كمیة الضوء والعكس یحدث في المیاه العمیقة وتؤثر خطوط العرض في تعیین 

ً قرب الاقطاب تستقبل كمیات ضوء . كن تصلھ الاشعھ الضوئیة اقصى عمق مم ففي الانواع المغمورة الموجوده بعیدا

اقل من مثیلاتھا في المناطق الاستوائیة ویعتمد ھذا على زاویة سقوط الضوء على كمیة الماء التي یمر فیھا الشعاع 

مھ فان لو ن المیاه وكمیة المواد العالقة بھا وبصفھ عا. حتى یصل الى الكائنات المغمورة في الاماكن البعیدة 

فقد وجد ان المسافھ بین سطح الماء وموقع . والعناصر الذائبة تؤثر الى حد كبیر على اختراق وامتصاص الضوء

ً العوالق الطافیة تحتاج ضوء شدید بینما العوالق المغمورة تحتاج  ً مع احتیاجھا للضوء فمثلا الھائمات متناسب عكسیا

 میات كافیة من الضوء وبعض العوالق الاخرى تحتاج فقط الى كمیات قلیلة من الضوء فھي تعیش في القاع الى ك

  تشمل العوامل الكیمیائیة مثل الغازات و العناصر Chemical Factors ثانیا العوامل الكیمیائیة 



  ً الأوكسجین  -. وتشمل مجموعة الغازات سواء الموجودة في الھواء او التربة او الماء  Gases الغازات: اولا

وھوعنصر استثنائي لانھ دائم التجدد بانتظام بواسطة الطحالب كناتج لعملیة التمثیل الضوئي وبصفة عامھ : المذاب 

وجد ان الزیادة في درجة حرارة الماء  یقل معدل تنفس الكائنات المائیة كلما قل تركیز الاكسجین الذائب في الماء وقد

عنصر خامل ونادر القیاس واھمیتھ البیولوجیة المباشرة قلیلة : النتروجین  - . والملوحة یقلل من ذوبان الاكسجین 

ً اذا وجدت طحالب مثبتھ للنتروجین ، وسنتعرض لعلمیة تثبیت النتروجین واھمیتھ في مقرر  ولكن یصبح ھاما

مره اكثر من الاكسجین ویكون بالإضافة الى  ٢٠٠یذوب في الماء : ثاني اكسید الكربون  - .فسیولوجیا الطحالب 

بعض . اھم مصدر للكربون اللازم لعملیة التمثیل الضوئي  CO2 الكربونات والبیكربونات الذائبة نظاما ھاما ویعتبر

  تستخدم الكربونات كمصدر للكربون فقط ، وبعضھا تستخدم البیكربونات ، وقلة  CO2 الانواع من الطحالب تستخدم

  ً ولھا مصادر متعدده مثل التربة وماء الصرف الزراعي والمواد العضویة الناتجة من   Elementsالعناصر: ثانیا

تحلل البكتریا والفطریات والطحالب واغلبھا ذائبة في الماء بكمیات قلیلة او كثیرة ومنھا كثیر من الاملاح والفیتامینات 

التي یحتاجھا Macronutrients وتضم قائمة العناصر مجموعة العناصر الرئیسیة. ات والاملاح المعدنیة والتوكسین

والتي یحتاجھا الطحلب   Micronutrientsومجموعة العناصر الصغرى) النتروجین ، والفسفور ( الطحلب مثل 

ً یزید  ویؤدي التغییر في التركیب للمیاه الطبیعیھ الى تغییر في. بكمیات قلیلة  تعداد وتوزیع العشائر الطحلبیة فمثلا

تواجد الدیاتومات عندما یزید محتوى الماء من السیلكا بینما ترتبط طحالب الدیزمیدات بالمیاه ذات المحتوى القلیل من 

تي وتزدھر الطحالب الخضراء المزرقة في المیاة ال. الكالسیوم وكذك نسبة وكذك نسبة قلیلة من النتروجین والفسفور 

 . تحتوي على كمیات من النتروجین العضوي 

بمخطط بسیط وضح الطرق المختلفة : السؤال الثالث

 )درجات ١٠(  Zooplanktonلتقسیم الزوبلانكتون 

 یمكن تقسیم الھائمات الحیوانیة تبعا للحجم الى ثلاثة انواع اساسیة 

                                       الھائمات الحیوانیة المجھریة-١      

                                                      .میكرون ٢٠٠مثل البروتوزوا والروتیفرا والتي یكون حجمھا اقل من     

 الھائمات الحیوانیة متوسطة الحجم-٢

 مثل مجدافیات الأرجل Copepoda  .مم ٢ الي ٢٠٠ویرقات اللافقاریات ویتراوح حجمھا ما بین  

 الھائمات الحیوانیة كبیرة الحجم-٣ 

   مم٢ مثل یرقات الاسماك وقندیل البحر وھي التي یكون حجمھا اكبر من 

     Crustaceans  وتضم معظم القشریات       

تنقسم البلانكتون بشكل عام والحیواني منھ على الخصوص وفقا لطبیعة المعیشة والتواجد الى الأقسام   وكذلك یمكن
  :التالیة



  -) :  Holoplankton (الھولوبلانكتون -١

ومعناه البلانكتون الدائم أي أن ھذا الجزء من البلانكتون یشتمل على الأحیاء الحیوانیة التي تتواجد طوال فترة حیاتھا 

من ھائمة في العمود المائي وتشكل غالبیة البلانكتون أي ان الجزء الأكبر من الھائمات الحیوانیة تنتمي لھذا التقسیم 

التي تشكل copepoda       الھائمات وھي التي تعتبر الھائمات الحقیقیة والأمثلة علیھا كثیرة فمجموعة مجذافیة الأقدام

الجزء الأكبر أو النسبة الأعلى من الھائمات الحیوانیة لجمیع البحار والمحیطات وغالبیة مسطحات المیاه الداخلیة حیث 

في بعض المناطق % ٩٠  في غالبیة المسطحات المائیة إلى  %٥٠المجموعة بین  تتراوح النسبة المئویة لأفراد ھذه

وحتى في بعض    )  upwelling  (عالیة الإنتاجیة كالمناطق الساحلیة ومناطق مصبات الأنھار ومناطق الانبثاق المائي 

نیة ومن الأمثلة الأخرى على مناطق الأھوار وجد أن نسبھا عالیة جدا نسبة إلى المجامیع ألأخرى من الھائمات الحیوا

والیوفاوسیا )    cladocera (البلانكتون الحیواني الدائم براغیث الماء والبعض یطلق علیھا بمتفرعة اللوامس 

) Euphausia   ( وھلبیة الفكوك)chaetognatha    ( والدولابیات) Rotifera   ( وغیرھا من المجامیع التي

  .ود المائي تقضي كل فترات حیاتھا ھائمة في العم

  - ) :  Meroplankton (المیروبلانكتون -٢

ھذا المصطلح یعني البلانكتون المؤقت أي أن ألأحیاء التي تنتمي لھذا التقسیم تقضي فترات من حیاتھا ھائمة في العمود 

ت القاعیة وینطبق ھذا التقسیم على جمیع یرقات اللآفقریا)   Benthose (   المائي ثم تتحول أما إلى الأحیاء القاعیة

وبعض الدیدان )   Echinoderms (أو شوكیة الجلد )   Cirripedia (أو البار نكل )  Mollusks  (الرخویات 

أو تتحول ھذه الیرقات ) Annelida   (ضمن شعبة الدیدان الحلقیة )   Polychaeta (كیرقات متعددة الأھلاب 

وض ألأسماك یرقاتھا التي یطلق علیھا بالاكثیوبلانكتون كما ھي الحال في بی)   Necton (الھائمة إلى حیوانات سابحة 

)  Ichthioplankton   ( والتي تشكل جزءا لایستھان بھ من الھائمات الحیوانیة ویرقات القشریات الكبیرة السابحة

 كل ھذه ألأحیاء وغیرھا من شبیھاتھا تندرج ضمن البلانكتون  )  Prawn (والروبیان )   Lobster (كاللوبستر 

  ) .  Meroplankton  (المؤقت أو الھائمات المؤقتة 

  - ) :  Tachyplankton (التاكیبلانكتون -٣

ومعناه البلانكتون القاعي أي الأحیاء التي تعیش معیشة ھائمة قرب القاع وعادة ما تشكل أقل من التقسیمین اللذین سبق 

وأنواع من رتبة الھارباكتیكویدا   Isopoda   امالحدیث عنھما والأمثلة علیھا الأطوار البالغة من متشا بھة الأقد

) Harpacticoida   ( من مجموعة مجذافیة الأقدام وبعض أفراد مجموعة مختلفة الأقدام) Amphipoda   ( وبعض

 .یرقات الدیدان القاعیة 

اشرح الطرق المختلفة لتنمیة : السؤال الرابع
الغذاء الطبیعى سواء فى المزارع السمكیة او فى 

 )درجة ٢٠(المفرخات 

  :ھناك مرحلتین أساسیتین في استزراع الطحالب الدقیقة 



المرحلة التي تتم داخل المعمل وتشمل عده مراحل فرعیھ من عمل مزارع صلبھ في إن أنابیب  ھي: المرحلة الأولى 

لتر ثم إلى دورق مخروطي سعھ  ١٢٥اختبار من الطحلب المراد استزراعھ بعد عزلھ ثم ینقل إلى دورق مخروطي سعھ 

تتطلب ھذه المرحلة دقھ كبیره ومعمل . لتر ١٠٠لتر ثم إلى أحواض زجاجیة سعھ  ٢٠لتر ثم إلى إناء زجاجي سعھ  ٢

مجھز بالمعدات اللازمة وتحت ظروف تعقیم عالیة وتحكم عالي في درجھ الحرارة ودرجھ الأس الھیدروجیني وشده 

  ٠الاضاءه وھكذا

  

 لإنتاج الطحالب فى المعمل شكل تخطیطى

 ِ ً لتركیز قةِ في عملیةِ  الحقنة مرتبط حجمو ، الطحالب  طبقا ِ اب َ ِ المرحلةِ الس ُ و،     upscaling الإنتقال مع حجم لغ ْ ب َ -٢ی

١٠  % ِ ْ حجم ن ِ  المزرعةمِ ومن الخطأ ان تكون حجم الحقنة غیر مناسبة وغیر كافیة لحجم المزرعة ، حیث ان . النھائي

تكون كثافة الطحالب المستزرعة قلیلة وتركیز المغذیات عالى فإن اى ملوث بعدل نمو أسرع قادر على نمو أكثر من 

  المزرعة

یف والتعقیم واعدة الملىء و تلقیح تتطلب مرحلة استزراع الطحالب داخل المعمل الكثیر من العمالة للحصاد و التنظ

  . الحاویات

   المرحلة الثانیة

لتر الى  ١٥٠٠وھى المرحلة التى تتم فى احواض مكشوفھ وتشمل ھذه المرحلة مرحلتین فرعیتین من احواض سعة 

  .متر مكعب ٢٥و یستخدم ثلاث احواض سعة . متر مكعب  ٢٥حوض سعة 

لحصول علیھا و رخیصة الثمن حیث ان استزراع الطحالب المكثفة تستخدم الاسمدة الزراعیة التجاریة سھلة ا
تستھلك كمیات كبیرة من الأملاح المعدنیةخلال ھذه المرحلة ویتطلب مدة تتراوح من ) الصوبة(خارج المعمل 



مل فى الأحواض الكبیرة / ملیون خلیة ٦- ٥ایام فى كل حوض لنمو الطحالب للوصول الى كثافة  ١٠الى  ٧
 الفترة الزمنیة المطلوبة لنمو الطحالب على طول فترة الاضاءه و درجة ویعتمد طول

ناقش مراحل النمو النموذجى : السؤال الخامس
 )درجات ١٠(للطحالب 

  دینامیكیة نمو الطحالب الدقیقة 

ّ نمو  ُ بخمس مراحلِ ) axenic(المزرعة الطحلبیة النقیة  إن یَّز َ   :مُم

َّ مرحلة   ) أ   الحث

تكون طویلة نسبیا عندما تحول المزرعة من طبق بیترى ، ھذه المرحلة زیادة صغیرة فى كثافة الخلایا تحدث فى

تزایدةِ إلى مزرعة سائلة تلقح المزرعة ) صحن( َ الوقتَ  مراحلُ  ذاتبالطحالبِ المُ ّض ُخف ْ ت ن َ ُ أ ن كِ ْ َّ قصیرةِ، التي یُم  الحث

 upscaling) (المتطلب للإنتقال الى مرحلة اخرى 

ُ إلى التكیّفِ الفس إنّ  ب َ س ْ َ في النمو یُن َ ولیوالتأخر ِ الخلیة ِ لأیض و عملیات الأیض  لنمو مثل زیادةِ مستویات الإنزیماتِ لجي

  الشاملة فى انقسام الخلایا و تثبیت الكربون

        

  

یةالأمرحلة ال  )ب ّ   س

ُ كثافة الخلایا أثناء المرحلةِ الثانیةِ، طبقا للوقتِ  ید ِ ز َ   :ل للمعادلة الوغاریتمیة tت

                                                                               Ct = C0.emt 

  حبث ان

 Ct   = ِتركیز الخلایاَ عند الوقتt   



  تركیز الخلایاَ عند الوقتِ صفر، C0 و

  معدل النمو النوعى=  mو 

ِ الطحلب، كثافتھ ودرجة الحرارة بعتمد معدل النمو النوعى    .بشكل رئیسي على نوع

ُّب معدل النمو) ج ن َ ج َ   مرحلة ت

یةِ، الضوء  ّ ُ الخلایا فى ھذه الرحلة عندما تبدأ المواد المغذ ُ إنقسام تباطأ َ و العوامل الطبیعیة pH، ی َ ، ثاني أكسید الكربون أ

حدید النمو َ   .والكیمیائیة الأخرى بت

  مرحلة الثبات) د

ِ إلى ثبات كثافة الخلایاِ نسبیاً في الم یان ّ د ومعدل النمو متوازنان، الذي یُؤد ّ   .رحلةِ الرابعةِ، یكون العامل المُحد

مَ "مرحلة ) ه ّ َو الموتَ " التحط   أ

َ إلى مستوى عاجز عن النمو المستقلِ  یة ّ ُ المواد المغذ ستنفذ َ تدھورُ جودة المیاه وت َ قصُ كثا. أثناء المرحلةِ النھائیةِ، ت ْ ن َ ُ ت فة

نھارُ المزرعة في النھایة َ   .الخلایاِ بسرعة وت

، زیادة درجة  ِ ، تشمل نقص المغذیات، نقص الأوكسجین َ سببھا عدة أسبابِ ُون ْ یك ن َ ُ أ ً، ان إنھیار المزرعة یُمكن عملیا

ث pH إضطراب، الحرارة ّ و التلو َ ِ الطحالب یكمن فى حفاظ كل المزارع الطحلبیة . ، أ ِ إنتاج في  المفتاح فى نجاح

یةِ للنمو َ المنتجة یكون فى مقدمة ما بعد المرحلةِ الثالث سببھا انخفاض . المرحلةِ الأسّ حیث ان، القیمة الغذائیة الطحالب

  .قابلیةِ الھضم ، نقص الترقیب ، وإحتمالیة إنتاج السمومّ 

 

 ،،،،،،،،انتھت الاسئلة،،،،،،

 رمضان ابوزید/ د.أ
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لقلم الرصاص فقط فى یستخدم القلم الأزرق وا -٢. ة الزائدةلى الأسئلولن ینظر إ سئلة المقررةة الإلتزام بالإجابة على الأضرور - ١ :تعلیمات ألإمتحان
 - ٥).لات الحاسبة وغیرھاالا -سم أدوات الر - المسطرة  -الأقلام ( لایسمح بتداول الأدوات  -٤ .تصرف ورقة إجابة واحدة لكل طالب -٣. ورقة الإجابة

 .بإستخدام تطبیق الألة الحاسبة الموجودة على التلیفون المحموللا یسمح بتواجد التلیفونات المحمولة أمام الطالب، كما لا یسمح 


