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 :キやキハま /ぺ ヶヤハ ュΑワやケよま ケシゅΑ–  ュヱヤバャや ュシホ サΑもケ–                                                                ラΑルよ るΑヱルゅをャや るΑィクヱョルャや りゅィルャや るシケキョ≪ 

 اUيوانية اWملكة ي مقدمة
 خصائص اUيوان:

≒.  れゅルもゅミゅΑΚカャや りキキバゎョ . 

≪.  るΑゎやク ケΑビるΑクピゎャや ( ヵぺ  るホゅヅャやヱ るΑもやクピャや キやヱョャや ヴヤハ メタェゎ ペΑケヅ ラハ れゅよミケョャや ヴヤハ るΑクピゎャや
ンケカΕや れゅルもゅミヤャ るΑヱッバャや ). 

≫. りやヱルャや るΑボΑボェ ゅワゅΑΚカ. 
√. ャや ゅワゅΑΚカ ラハ ゆΑピゎ ケキィャやるΑヱヤカ. 
:ヮよゎルや 
  ラョ ケをミぺ キバΑ∬∽ %  ラョ れゅルやヱΑェャや ラョΑケゅボプΚャやれゅ ヱキヱョハ ポヤョゎ Ι ヶゎャや れゅルやヱΑェャや ヶワ ⇔や  ⇔ ゅΑケボプ. 
  ケゅよェャやヱ ュィェャや るΑケヰィョ るΑよミルバャや れゅルやヱΑェャや ラΑよ ゅヰョゅィェぺ ゥヱやケゎゎヱ ラョ ケをミぺ ヮャヱヅ ヒヤよΑ ヵクャや ベΚョバャや

≪≡ .⇔やケゎョ 

  ラョッゎゎヱ れゅΑケゅボプΚャや  .れやケセェャやヱ ケェよャや メΑキゅルホヱ ラやキΑキャやヱ ケェよャや ュヱィル メをョ ネヱルゎャや りケΑをミ れゅハヱョィョ 

 るよシルャや ゅョぺ  れゅルやヱΑェャや ラョ るΑホゅよャや∽ % メョセゎ ヶゎャやヱ ケヱΑヅャやヱ フェやヱコャやヱ れゅΑもゅョケよャやヱ ポゅョシΕや れゅΑΑキをャやヱ 

 るハヱョィョ メミセゎ ヶヰプΑケゅボヘャやれゅ  ラΕヵヱェΑ ゅヰョシィ  ⇔ ゅΑケボプ やキヱョハ. 
 

 الوظائف اUيوية عند اUيوانات:

  るヘヤゎカョ ベケヅよ ゅヰΑプ スΑバゎ ヶゎャや るもΑよヤャ ゆΑィゎシゎ ラぺ ゅヰΑヤハ ゆィΑ りゅΑェャや キΑホ ヴヤハ れゅルやヱΑェャや ヴボよゎャ
: るΑャゅゎャや るΑヱΑェャや フもゅドヱャゅよ ュヱボゎ ゅヰルみプ ポャクャ . ゅヰバョ フΑミゎゎヱ 

 サヘルゎャや (–  るΑクピゎャや–  ラやケヱキャや–  ァやケカΗや–  るよゅィゎシΙや–  るミケェャや–  ヱョルャや– .) ケをゅミゎャや 
 

≒) :るΑクピゎャや :ゅヰルョ るΑクピゎヤャ るハヱルゎョヱ りキΑキハ ⇔ ゅホケヅ れゅルやヱΑェャや れケヱヅ 
 Εや れΚミへセハゅ:ゆ  ヶワ.ケゅョをャやヱ ケゅワコΕやヱ ベやケヱΕやヱ ラゅボΑシャやヱ ケヱクィャや ゅヰΑプ ゅョよ れゅゎゅよルャや メミほゎ ヶゎャや れゅルやヱΑェャや 
 :ュヱェヤャや れΚミへ  ヶワ.ンケカΕや れゅルやヱΑェャや ヴヤハ ンクピゎゎ ヶゎャや れゅルやヱΑェャや 
 れゅΑクピゎョャや :ウΑセケゎャゅよ ゅョャや ヶプ るョもゅヰャや るボΑホキャや れゅルやヱΑェャやヱ れゅゎゅよルャや ヶヘタゎ るΑもゅョ れゅルやヱΑェ ¬ェ.ゅヰャヱ 
 :れΚッヘャや れΚミへ  ヶゎャやヱ るヤヤェゎョャや るΑルやヱΑェャやヱ るΑゎゅよルャや キやヱョャや ラョ ノヅホ ヴヤハ ンクピゎゎ ヶゎャや れゅルやヱΑェャや

.れΚッヘャや ヴョシゎ 
 :るセΑゅバョ れゅホΚハ ペΑをヱ ヅよやケゎ ヶプ ゅヰルョ ラゅハヱル スΑバΑ ゐΑェ .プ:メΑヘヅャゅ  ⇔ ゅハヱル キバΑ Αゅバゎョャや れゅルもゅミャや ラョ るセ

 ラョ ヮもやクビ ヴヤハ メタェΑヱ ケカへ ラもゅミ ュシィ メカやキ スΑバゎ ヶゎャやメもゅバャや.ケケッャや ヮよ ペェヤΑ ラゅΑェΕや ケをミぺ ヶプヱ ∩ 
 

≪) :サヘルゎャや 
 るシよゅΑャや ヴヤハ ヱぺ ¬ゅョャや ヶプ ¬やヱシ れゅルやヱΑェャや サヘルゎゎ. 

 ヱ ラΑィシミΕや クカほゎ ヶヰプゎΑシミぺ ヶルゅを ァケカキ ラヱよケミャや  .ゅヰョシィ ラョ 

  れゅルやヱΑェャや ゆヤビぺ ンキャ ヵコゅピャや メキゅよゎャや ュゎΑゅッハぺ るヅシやヱよ¬  

 るタゅカ りコヰィぺヱャ.サヘルゎヤ 
  キョゎバゎ れゅルやヱΑェャや るヅΑシよャや ゅヰよΑミケゎ ヶプケゅセゎルΙや るΑヤョハ ヴヤハ 

 ゅョゎΗュ .ゅワゅΑΚカ ケキィ ヱぺ ペΑホケャや ゅワキヤィ ケよハ ヵコゅピャや メキゅよゎャや  
メゅをョ  ヴヤハ:サヘルゎャや 
 ( れやコゅピャや メキゅよゎよ メヰャ ウョシΑ ヶシヘルゎ コゅヰィ ゆキゅルィヤャ2CO  ヱ2O  ラゅルをや るΑシヘルゎ れやケピを メΚカ ラョ ポャクヱ )

.ラヱよケミャや キΑシミぺ ヶルゅを ァやケカΗ るΑルヅよ るΑルゅョをヱ ラΑィシミΙや メゅカキΗ るΑケキタ 
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≫) :ラやケヱキャや 
 Α りケΑピタャや るΑもゅョャや れゅルやヱΑェャや ラョ キΑキバャや キョゎバ ラやキΑキャや チバよ メをョヴヤハ 

ケゅセゎルΙや ヅボプ  れΚッヘャやヱ るΑもやクピャや キやヱョャやヱ ラΑィシミΕや メボルャ ラΑよ ゅョΑプ 
.ゅヰヅΑェョヱ ゅワゅΑΚカ  

 キバΑ .ゅΑΚカャや るヤΑヤホ れゅボよヅ ラハ りケゅよハ れゅルやヱΑェャや ロクワ ュゅシィぺ ¬ゅヅビ ラΕ ⇔ ゅΑプゅミ ケゅセゎルΙや 

 Εや れゅルやヱΑェャやキやヱョャや メボルャ るΑケヱキャや りコヰィΕや ラョ ケカへ ネヱル ゅヰヤプ ⇔ ゅョィェ ケよミ 

.ゅヰョゅシィぺ メカやキ 
メゅをョ ラやケヱキャや ヴヤハ: 
  ポヤョゎ ΙゅΑケゅルΚよャや  るΑもやクピャや キやヱョャや ヴヤハ メタェゎ メよ ⇔ ゅΑケヱキ ⇔やコゅヰィ 

ラΑィシミΕやヱ ケゅセゎルΙや るΑヤョハ ラョ ⇔やコゅヰィ ポヤョΑ ヵクャや ラゅタェャや サミハ ヴヤハ ∩ 
.⇔やコΑゅョゎヱ ⇔やキΑボバゎ ケをミぺ ⇔ ゅΑケヱキ 

 
√) :ァやケカΗや 

 Α キバゅΑルヱョΕや  ラΑィヱケゎΑルャや ヴヤハ ヵヱゎェゎ りキゅョ ヶワヱ.ヵヱヤカャや チΑΕや るΑヤョバャ るΑャヱΕや るΑィやケカΗや れゅィゎルョャや ラョ 

 ラやヱΑェャや れヱョ ンケカΕや れΚッヘャやヱ ゅヰョミやケゎ ゆよシΑ キホヱ∩ .りゅΑェャや キΑホ ヴヤハ ¬ゅボよヤャ るョヰョ ァやケカΗや るΑヤョハ メバィΑ ゅョ 
 

  れゅルやヱΑェャや ュドバョ ポヤョΑ ⇔ ゅΑィやケカま ⇔やコゅヰィ  ケキゅセルャや りキゅョ ラョ ュシィャや ソヤカΑ 
 ゅヰルョ ソヤカゎΑ るΑョシ メホぺ キやヱョ ヴャま ゅヰャヱェΑ ヱぺ ⇔ ゅッΑぺ.  

 

 ゅΑΚカャや ラョ るハヱョィョ ラョ ラヱミゎΑ キボプ ケΑよミ メミセよ ヶィやケカΗや コゅヰィャや ネヱルゎΑ ヶゎャや 

 メをョ ゆΑミケゎャや りキボバョ ¬ゅッハぺ ラョ ヱぺ ュシィャや ァケゅカ ヴャま ¬ゅョャや オッゎ.ラΑゎΑヤミャや 
ヮよゎルや: 
  ラやヱッバャやラゅΑシゅシΕや  ゅョワ ヶィやケカΗや コゅヰィヤャラゅゎΑヤミャや .ュシィャや ラョ れΚッヘャや るャやコま ヴヤハ ラΚョバゎヱ 

 

∽) :るよゅィゎシΙや 
  れゅルやヱΑェャや ゆΑィゎシゎ れやケをぼョヤャゅΑΚカ ュやキカゎシゅよ ゅヰゎゅもΑよ ヶプ  フケバゎ るタゅカるΑよタバャや ゅΑΚカャゅよ. 
  ラヱミゎャ るΑよタバャや ゅΑΚカャや ヅよやケゎゎ れゅルやヱΑェャや ンキャヱヶよタバャや コゅヰィャや. 

  るタゅカ れゅよΑミケゎ キヱィヱよ ゅΑΚカャや チバよ コΑョゎゎヴョシゎ ゅヰよ  (やるΑシェャや れΚよボゎショャ ) ゆΑィゎシゎ ヶワヱ 
.ゅワケΑビヱ るΑもゅΑョΑミャやヱ るΑもヱッャやヱ るΑゎヱタャや れやケをぼョヤャ 

 ヱ るΑよタハ ゅΑΚカ ポゅルワ ンケカぺ.ラやヱΑェャや るよゅィゎシや るΑヘΑミ キキェゎヱ れゅョヱヤバョャや アャゅバゎ 

 ラョ ケΑよミ キェ ヴャま ュシィャや ヶプ るΑよタバャや ゅΑΚカャや ゆΑゎケゎ ケΑピゎΑ 

.るΑルやヱΑェャや るミヤョョャや ヶプ ンケカぺ ヴャま るよバセ 

メゅをョ るよゅィゎシΙや ヴヤハ: 
  ゆゅィゎシやポャクヱ ュセャや れΚよボゎショよ るΑもゅΑョΑミャや れゅもΑコィヤャ ゆヤミャや 

Ηゅよ.ヶよゅバヤャや コやケプ  
 

∝) :るミケェャや 
  ヮΑキャ ( ポケェゎョ ゅヰョドバョ ゅョΑプ キェやヱ ラゅミョよ ゅヰィッル るヤェケョ れゅルやヱΑェャや チバよ スΑバゎ.) るミケェャや ヴヤハ りケキボャや 

  ラョ ⇔Κミ ラぺ Ιま るゎよゅをャや れゅルやヱΑェャや ゅヰルゅミョ ヶプヱ れゅルやヱΑェャや るミケェゎョャや ゅヰャれΚッハ れΚッバャや ヮよセゎ るィシルぺ ヱぺ 
プ ゅワキハゅシゎ.れゅミケェャや ラョ ケΑをミャや ュゅョゎま ヶ 

 プヶヤッバャや チゅよボルΙゅ  ラミョΑルやヱΑェャやるミケェゎョャや れゅ  ゆΑミケゎャや ポャク ヶプ ロキハゅシΑヱ ラゅミョ メミ ヶプ メヱィゎャや ラョ
ョゅハキャやヶ  フヱケバョャやヶョドバャや メミΑヰャゅよ. 

  ンキャ れΚッバャや ラぺ ゅョミるゎよゅをャや れゅルやヱΑェャや  ラョ メもやヱシャやヱ ¬ゅョャや オッゎヱ ンクピゎゎ ラぺ ヴヤハ ⇔ ゅッΑぺ ゅワキハゅシゎ
.ゅヰョゅシィぺ ヴャまヱ 
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∵) :ヱョルャやヱ ケをゅミゎャや 
  れゅルやヱΑェャや ュドバョ ケをゅミゎゎ ⇔ ゅΑシルィ  ァゅゎルま ペΑケヅ ラハるΑキゅェぺ ァゅセョぺ .るΑョヱシヱョヱケミャや ヱぺ るΑピよタャや るハヱョィョャや 
  れゅハゅョィャや ヶプ ヶをやケヱャや ネヱルゎャや ¬ヱセル ヶプ ヶシルィャや ケをゅミゎャや キハゅシΑ∩ヮドヘェヱ Αシェゎ ヶプ ュワゅシΑ ヶャゅゎャゅよヱ ラ

.るもΑよャや ヶプ ケΑピゎ ヵぺ ぺケヅΑ ゅョキルハ ケヱヅゎャや ヴヤハ ネやヱルΕや りケキホ  
  ラョ キΑキバャや ノΑヅゎシΑ∩れゅルやヱΑェャや  ケをゅミゎゎ ラぺ れゅΑケゅボプΚャや るタゅカよ ⇔ ゅΑシルィ Ι. 
  ⇔Κをゅョョ ⇔Κシル ヶシルィΚャや ケをゅミゎャや アゎルΑ ⇔ ゅΑをやケヱェヤャメミセャや ゐΑェ ラョ ヮャ ⇔ ゅヰΑよセヱ ヶヤタΕや ラやヱΑぺ ゅョミ ∩ ヮル ウョシΑ

りケΑよミ るハケシよ ゅワキやキハぺ りキゅΑコよ れゅルやヱΑェヤャ. 

 ヱ ∩ュシィャや ゅΑΚカ ケをゅミゎ ペΑケヅ ラハ れゅルやヱΑェャや ノΑョィ ヱョルゎケΑピゎ ヱョルャや ゆェゅタΑ ゅョ りキゅハ ュィェ ヶプ れや
.ヮヘもゅドヱヱ ヮヤミセヱ ラやヱΑェャや 

 

 اKاهات ي تطور اUيوانات:
  ⇔Ιゅミセぺ るΑルやヱΑェャや るミヤョョャや ュッゎラョ ァケキゎゎ るヘヤゎカョ 

.⇔やキΑボバゎ ケをミΕや ヴャま ヅΑシよャや 
  ゅヰッバよ るヘヤゎカョャや るΑルやヱΑェャや れゅハヱョィョャや ヅよゎケゎ 

.ポケゎセョ ヵケヱヅゎ ゐケま ペΑケヅ ラハ チバよよ 

 ポΚゎョや ヴャま メΑョゎ ゆΑミケゎャや りキボバョ れゅルやヱΑェャや 

 るΑャゅハ れゅΑヱゎショ ラョヶッバゎャやヱ ヵヱヤカャや ソタカゎャや 
 ヶヤカやキャや ヮヘΑヱィゎヱ ュシィヤャ ヶよルゅィャや メをゅョゎャやヱ ヶヤカやキャや ュΑドルゎャや ヱぺ ヵヱゅェャや サぺケャや ヱぺ るΑョゅョΕや るΑゅヰルャやヱ

サェャや ¬ゅッハΕ. 
 .るヅΑシよャや ンケカΕや れゅルやヱΑェャや るルィぺ ラハ フヤゎカョ メミセよ ゆΑミケゎャや りキボバョ れゅルやヱΑェャや るルィぺ ケヱヅゎゎ 

 

 :ヶッバゎャや れゅΑヱゎショヱ ヵヱヤカャや ソタカゎャや 
  ラョ ソヤカゎャやヱ サヘルゎャやヱ ¬やクピャや るョカッャやヱ ゅヰルョ るΑケヰィョャや れゅルやヱΑェャや ノΑョィ ァゅゎェゎ.れΚッヘャや 
  フもゅドヱャや ポヤゎよ ュヱボゎ.ヶもゅΑョΑミャやヱ ヶもゅルよャや ゅヰよΑミケゎャ ⇔ ゅボプヱ るタタカゎョャや ゅΑΚカャや 
 フもゅドヱャや ュゅョゎみよ ゅΑΚカャや ュヱボゎ ゆΑミケゎャや るヅΑシよ れゅルやヱΑェャや ンキャ るΑヱΑェャや. 
  メョバゎ りコヰィぺヱ ¬ゅッハぺ ラヱミゎャ チバよよ ゅヰッバよ ゅヰルョ るルヱミョャや るィシルΕや ヅよゎケゎ ゅΑΚカャや りキキバゎョ れゅルやヱΑェャや ンキャ

.⇔やキΑボバゎ ケをミΕや フもゅドヱャや ¬やキΕ ケΑよミ ペシゅルゎよ 
 

メをゅョゎ :ュシィャや 
 .ュシィャや メをゅョゎ ラョ ゅハヱル れゅルやヱΑェャや ノΑョィ ケヰドゎ れゅΑィルヘシΙや ¬ゅルをゎシゅよ 
  メをョ ゆΑミケゎャや るヅΑシよ れゅルやヱΑェャや ラョ キΑキバャやラゅョバルャや ペもゅボセ  ケヰドゎ ⇔ ゅΑハゅバセ ⇔Κをゅョゎ ャ るΑョシィ ¬やコィぺ ゅヰ

.ュシィャや コミケョ メヱェ ケケミゎゎ 

  ラやヱΑェ メをョ ンケカぺ れゅルやヱΑェ ンキャケェよャや キやケィ ゆルゅィャや ヶもゅルを メをゅョゎ. 
 

 :ヶハゅバセャや メをゅョゎャや 
 カゎャや れゅΑヱゎショャや ラョ キキハ ヵぺ ュシケ メΚカ ラョ ラΑヤをゅョゎョ ラΑヘタル ヴャま ラやヱΑェャや ュシィ ュΑシボゎ るΑルゅミョまΑるΑヤ  メΚカ

ラやヱΑェャや ュシィ コミケョ ) るィやケキャや るヤィハ メをョ ( . 
 

 :ゆルゅィャや ヶもゅルを メをゅョゎャや 
 メΚカ ラョ ラΑヤをゅョゎョ ラΑヘタル ヴャま ラやヱΑェャや ュシィ ュΑシボゎ るΑルゅミョま 

.ヅボプ キェやヱ ヶヤΑカゎ ンヱゎショ ュシケ 

  れやク れゅルやヱΑェヤャケシΑぺヱ ラョΑぺ ラゅよルゅィ ヶよルゅィャや ヶもゅルをャや メをゅョゎャや 

ヵヱヤハ ラゅよルゅィヱ ヶヘヤカヱ ヶョゅョぺ ラゅプケヅヱ ヶルヅよヱ )ヵケヰド( ヱぺ 
) ヶヤヘシ ヱぺ (. 
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  ゆルゅィャや ヶもゅルを メをゅョゎャや ヵク ュシィャや ゆΑミケゎ るヅカ ウョシゎメΑボバゎャゅよ∩ ョ ケΑをミャや ラョ ュシィャや ヮΑプ ラヱミゎΑ ヵクャやヱ ラ
.れゅボヤェャや ヱぺ メボバャや ヱぺ るヤをゅョゎョャやヱ りケケミゎョャや ¬やコィΕや 

  メをョ ゆルゅィャや ヶもゅルを メをゅョゎャや れやク れゅルやヱΑェヤャれやケセェャやヱ ラやキΑキャや  るヤをゅョゎョ るΑィケゅカ ュシィ ¬やコィぺ れゅΑケゅボヘャやヱ
.ュシィャや ヶよルゅィ ヴヤハ 

  やクヰよ チケΕや ヴヤハ りゅΑェヤャ るΑヤよゅホ ケをミΕや れゅルやヱΑェャや ヶゎハヱョィョ メミセゎ ヶゎャや れゅΑケゅボヘャやヱ れゅΑヤタヘョャや ノゎョゎゎ
メΑボバゎャやヱ ゆルゅィャや ヶもゅルを メをゅョゎャや ラΑよ ペプやヱゎャや. 

 الAئيس:
  ゅョ りキゅハ フケバΑ ゅョ ヶよルゅィャや メをゅョゎャや れやク れゅルやヱΑェャや ケヰドゎサΑもケゎャゅよ. 
  ヱワヱ ヶルバΑ ラやヱΑェャや ュシィ るョキボョ ヶプ りケをミよ るΑよタバャや ゅΑΚカャやヱ サェャや ¬ゅッハぺ キィやヱゎ.ヶョゅョΕや ヮプケヅ ヱぺ 
  サΑもケゎャや るヘタ ゅヰΑキャ ヶゎャや れゅルやヱΑェャや ノΑヅゎシゎスゅハケャや りケセェ メをョ よ るΑもΑよャや れやケをぼョヤャ ゆΑィゎシゎ ラぺ るハケシ

 るよシゅルョ ベケヅよヱ りケΑよミヅシよΕや ゆΑミケゎャや れやク れゅルやヱΑェャや ノΑヅゎシゎ ゅョョ ケをミぺ ⇔やキィ. 
 

  ラヱミΑ ヵクャや ヶョゅョΕや フケヅャや ュやキカゎシゅよ ュゅョΕや ヴャま ゆルゅィャや ヶもゅルを メをゅョゎャや れやク れゅルやヱΑェャや ポケェゎゎ ゅョ りキゅハ
.ヮャヱェ ラョ るもΑよャゅよ りケセゅよョ メゅタゎや ヴヤハ 

 .⇔ ゅェヱッヱ ケをミぺ ゅヰシΑもケゎ るィケキ れェよタぺ ⇔やキΑボバゎ ケをミぺ ラやヱΑェャや ゆΑミケゎ ウよタぺ ゅョヤミ 
 

 Kويف اTسم:تكون 
  メカやキ フΑヱィゎ れゅルやヱΑェャや ュドバョャ∩ゅヰョゅシィぺ  るΑョッヰャや りゅルボャや ラΑよ ノボΑ メもゅシよ めヤゎョョ パやケプ ラハ りケゅよハ ヱワヱ

.ュシィャや ケやキィヱ 
 

:ュシィャや フΑヱィゎ るΑョワぺ 
≒.  ¬ゅッハΕや ヮΑプ キィやヱゎゎ ヵクャや パやケヘャや ラョぼΑ∩るΑヤカやキャや れΚッバャや るヅシやヱよ ヅピッヤャ チケバゎゎ Ι ヴゎェ ぺ ヱ

.ュシィャや れゅミケェャ るィΑゎル フゅヘゎャΙやヱ ¬やヱゎャΚャ 
 

≪.  ウョシゎ ュシィャや フΑヱゅィゎるタタカゎョャや りコヰィΕや ヱョルよ キキョゎゎヱ るΑヤカやキャや ¬ゅッハΕや ヮΑプ ヱョルゎ ⇔ ゅルゅミョ ケプヱゎ クま.  
 

≫. ヵヱゎェゎ  フΑヱゅィゎ ュゅシィぺ るΑクピゎャやヱ ラやケヱキャや れゅΑヤョハ ヶプ キハゅシゎ ヶゎャや メもやヱシ ヴヤハ れゅルやヱΑェャや チバよ
.ァやケカΗやヱ 
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 مفصليات اأرجل
 :مقدمة
  ラョコ クルョ チケΕや ヴヤハ れゅΑヤタヘョャや れケヰド.メΑヱヅ 

  ラョ ケをミぺ ゅワケョハ るΑヤタヘョャや ケΑプゅェΕや チバよ500 .るルシ ラヱΑヤョ 
  ( りゅョショャや れゅΑヤタヘョャやソヱタヘャや るΑをΚを ラΑルシャや ラΑΑΚョャ れゅヅΑェョャや ヶプ ⇔やキィ るバもゅセ れルゅミ ). 

  ヶャやヱェ クルョ れッケボルや キホヱ230 .るルシ ラヱΑヤョ 

  ラやキΑキャゅよ るヰΑよセ フΚシぺ ラョ ウィケΕや ヴヤハ れケヱヅゎ ヱぺ れゅΑヤタヘョャや れほセル∩るΑボヤェャや メミΑワ ラヱミゎよ ウョシ ゅョョ 
チケΕや ヴヤハ ゥゅィルよ れセゅハ ヶゎャや ヴャヱΕや れゅルやヱΑェャや ラΑよ ラョ ヶヰプ れゅΑヤタヘョヤャ ヶセョャや メィケぺヱ ゆヤタ. 

 

 بنية مفصليات اأرجل: 
 .)ゆミゅルバャやヱ メィケΕや るΑヱもョヱ れゅルゅヅケシャやヱ れやケセェャや ( :メをョ れゅルやヱΑェ メィケΕや れゅΑヤタヘョ ラョッゎゎ 

 

  メィケΕや れゅΑヤタヘョ コΑョゎゎ ュゅシィほよ るヤボバョヱメボハ ヴャま るョシボョ  キキハ フヤゎカΑヱ ∩) るΑボヤェャや ラやキΑキャや ラほセ ゅヰルほセ (
るヘヤゎカョャや れゅハヱョィョャや ラΑよ メボバャや ロクワ. 

 

  メィケΕや れゅΑヤタヘョ ヅゅェゎラΑゎョ ヶィケゅカ ¬ゅヅピよ ャや ヱぺ メミΑヰャや ヶィケゅカゎ ヶゎャや るハケキョャや るャキよャや ヮよセΑ ヵクャやェ ヶョ
 ュシィャやヱゎヮョハキ. 

 

  ラヱミゎΑ ヶィケゅカャや メミΑヰャや ヴョシゎ るΑゎやケキΑワヱよケミヱ るΑルΑゎヱケよ りキゅョ ラョ (ラΑゎΑミャや ). 
 

  ネヱルゎゎ るΑィケゅカャや メミゅΑヰャや るΑィケゅカャや メミゅΑヰャゅプ ∩るルゅゎョャやヱ メミセャやヱ ュィェャや ヶプ りケΑよミ るィケキよャや れゅホケΑャれゅセやケヘ 
るΑキヤィヱ るΑヱホ. 

 

  ゅョルΑよ るタゅカャや るΑィケゅカャや メミゅΑヰャやよれゅルゅヅケシャゅ ヱキルミケミャや ) ラゅΑよケャや ュぺ (  ⇔やキィ るルΑゎョ るよヤタヱ ルぺ るィケキ ヴャま ヮ
キΑャゅよ ゅヰボェシ メゅェョャや ラョ. 

 

 ポヤョゎ  るΑィケゅカャや メミゅΑヰャや ラョ キΑキバヤャ ⇔ ゅΑバョセ ⇔¬ゅヅビ るΑケよャや ネやヱルΕや  ....  (ヶョヤバャや ゆよシャや ケミクぺ .) 

  ヶプ キハゅシΑ ヮルΕ ドヘェ.ヮルやキボプ ュキハヱ ュシィャや ¬ゅョ 
 

  るΑョシィ キもやヱコ メィケΕや れゅΑヤタヘョ ノΑョィャるΑヤタヘョ∩ ヱキホ  れΑョシ るよバセャや ロクワれゅΑヤタヘョよ  ⇔やケドル メィケΕや
りコΑョョャや るΑョシィャや キもやヱコャや ポヤゎ キヱィヱャ. 

 

  キもやヱコャや (⇒よ キタボΑ やクゅョ∨) るΑヤタヘョャや るΑョシィャや 
や:るΑヤタヘョャや るΑョシィャや キもやヱコャ 
  ヶワ ラハ りケゅよハ.ケゅバセゎシΙや ラヱケホヱ メィケΕゅミ ュシィャや ケやキィ ラョ キゎョゎ れゅよΑミケゎ 
 

 الوظائف اUيوية عند مفصليات اأرجل:
 

≒-  :るΑクピゎャや  
  れゅルもゅミ ラョッゎゎ れΚミへゆゅセハΕや ヱ  れΚミへュヱェャ ヱ るΑクピゎャや るヅヤゎカョ ヱ ポゅルワ メィケぺ れゅΑヤタヘョュキヤャ れゅタゅョ 

ヱ ウΑセケゎャゅよ れゅΑクピゎョ ヱ るョゅョホ れΚミへ ヱ れゅΑヤΑヘヅ. 
 

 ヱ キホ メィケΕや れゅΑヤタヘョ ュプ ¬やコィぺ れケヱヅゎ ベケヅよボゎ メミほゎ ラぺ ラョ ゅヰルミョゎ ゥヱやケゎゎプ ∩ロケヱタゎゎ ュゅバヅ ヵぺ ⇔ ゅよΑケ
ラョ ゅヰョプ ¬やコィぺ (ヅホΚョ ) ヴャま(ポヱミプ メミセャや るΑヤィルョ) .ゅヰタゅルゎホや ュゎ ヶゎャや るシΑケヘャや るィシルぺ ペΑコョゎ ゅヰルミョΑ 
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≪- :サヘルゎャや 

  ュドバョ サヘルゎゎ メィケΕや れゅΑヤタヘョるΑッケΕや  メΚカ ラョラョ るミよセ  
やるΑよタボャや ゆΑよゅルΕ  ュシィャや ¬やコィぺ ンキョ ヴヤハ キゎョゎ ヶゎャやヱ るハケヘゎョャや∩ゅヰヤミ  

や ヶプ ゅョミ.ゆキゅルィャやヱ れゅヅゅヅルャ 
  ゐΑェ ¬やヱヰャや メカキΑ るΑよタボャや ゆΑよゅルΕや ヴャま ラョ ゅヰルョ ァケカΑヱケよハ るΑシヘルゎ ケヱピを. 

   (⇒よ キタボΑ やクゅョるΑシヘルゎャや ケヱピをャや ∨) 
 ケヱピをャやるΑシヘルゎャや: 

 ヶワ  ラハ りケゅよハ.ュシィャや ヶよルゅィ メヱヅ ヴヤハ ノボゎ りケΑピタ れゅェゎプ 
 

 ヱ ンケカぺ メィケぺ れゅΑヤタヘョ サヘルゎゎ ゆミゅルバャや メをョ ュやキカゎシゅよるΑよゅゎミャや れゅもケャや. 

  (⇒よ キタボΑ やクゅョるΑよゅゎミャや れゅもケャや ∨) 
 れゅもケャやるΑよゅゎミャや: 

 ヶワ  ラハ りケゅよハ.ゆゅゎミャや れゅヘタ メをョ るタやケゎョ るΑシヘルゎャや るィシルΕや ラョ れゅボよヅ ゅヰャ ¬ゅッハぺ 
 

  ュドバョ サヘルゎゎ メィケΕや れゅΑヤタヘョるΑもゅョャや  キルミケミャや メをョやヱャシれゅルゅヅケ  ペΑケヅ ラハメミセャや るΑセΑケ ュΑセゅΑカ. 

 
≫- :ラやケヱキャや 

  メィケΕや れゅΑヤタヘョ ンキャゥヱゎヘョ ヵケヱキ コゅヰィ. 

 ゆヤボャや オッΑ るィシルΕや メカキゎヱ ネケヘゎゎ ヶゎャや ラΑΑやケセャや るヅシやヱよ ュキャや. 

 ポケゎΑ  ュキャやや るΑハヱΕや メボゎルΑヱ るΑヱョキャ ケよハヱΑィャや ゆるΑヱョキャや∩  ヶプ ノョィゎΑ ュをケΑよミ ゆΑィ ヅΑェΑ ボャゅよ.ゆヤ 

  ラョヱポゅルワ りケョ ヮカッ キゅバΑ ゐΑェ ゆヤボャや メカキΑャ ュキャや キヱバΑ ュシィャや ヶプ るΑルゅを. 

 
√- :ァやケカΗや 

  ソヤカゎゎ ュドバョ れゅΑヤタヘョ メィケΕやるΑッケΕや  メをョ るΑルΑィヱケゎΑルャや れΚッヘャや ラョ ゆミゅルバャやヱ れやケセェャや
 ュやキカゎシゅよれゅよΑよΑルぺ ヶィΑよヤョ. 

  (⇒よ キタボΑ やクゅョヶィΑよヤョ れゅよΑよΑルぺ ∨) 
れゅよΑよΑルぺ ヶィΑよヤョ: 

 ヶワ  ラハ りケゅよハぺ ヴャま ゅヰヘΑッゎ ュを ュキャや ラョ れΚッヘャや ソヤカゎシゎ メミセャや るΑシΑミ ¬ゅッハΚッヘャや ヱぺ コやケよャや れ
 .ヶバョャや メΚカ ポケェゎゎ ヶゎャや るΑョッヰャや 

 

 プ メィケΕや れゅΑヤタヘョ ヶるΑもゅョャや  ヮよ ヅΑェΑ ヵクャや ¬ゅョャや ヴャま ラやヱΑェャや ュシィ ラョ るΑヱヤカャや れΚッヘャや メボゎルゎ
 るヅシやヱよケゅセゎルΙや. 

 

∽- :るよゅィゎシΙや  
  ュドバョャメィケΕや れゅΑヤタヘョ ラΑヱミゎャや キΑィ ケヱヅゎョ ヶよタハ コゅヰィ . 

  ゅヰバΑョィャヱオョ  れゅョヱヤバョャや ⇔Κよボゎショ ュミェゎャや るェヱヤミ メョバΑ メシケΑャ りキケやヱャや ゅワキバよ ヴャま りケキゅタャや れゅョΑヤバゎャや
.れΚッバャや 

  メタヱΑラゅヅΑェョャや ラゅよタバャや  オョャや ¬ヵケョャゅよヶルヅよ ヶよタハ メよェよ. 

 キィヱゎ キやキゎョや ヴヤハ ヶよタバャや メよェャや  キボハ るΑよタハりキΑキハ∩ .るΑよタバャや ゅΑΚカャや ラョ れゅハヱョィョ ヱぺ 

 るェルィΕやヱ りキケヘョャや メィケΕや れゅミケェ キボバャや ロクワ ペシルゎ. 

  メィケΕや れゅΑヤタヘョ ュドバョャサェ ¬ゅッハぺ ゎショャやヱ ラヱΑバャや メをョ ゆΑミケゎャや りキボバョるΑホヱクャや れΚよボ  ノョィャ 

 .るヅΑェョャや るもΑよャや ラョ れゅョヱヤバョャや 



 :キやキハま /ぺ ヶヤハ ュΑワやケよま ケシゅΑ–  ュヱヤバャや ュシホ サΑもケ–                                                                ラΑルよ るΑヱルゅをャや るΑィクヱョルャや りゅィルャや るシケキョ∫ 

 
∝- :るミケェャや 

  ラョ るハヱョィョ ュやキカゎシゅよ れゅΑヤタヘョャや ポケェゎゎ れΚッバャやりキΑィ ラΑヱミゎャや. 

 Α ペΑシルゎャや ュゎれΚッバャや ラΑよ .ヶよタバャや コゅヰィャや るヅシやヱよ ゅヰΑプ ュミェゎャやヱ 

 キャヱゎ ャや ロクワ れΚッバ.メカやキャや ラョ ヶィケゅカャや メミΑヰャや ゆェシ ポャク キバよヱ チゅよボルΙゅよ りヱボャや 

  キルハ れΚッハ キィヱゎ メタヘョ メミ .メタヘョャや キΑキョゎ ヱぺ ヶルを ヴヤハ キハゅシゎ 

 Εや れゅΑヤタヘョャ ウョシΑ ヶィケゅカャや メミΑヰャや ロゅィゎゅよ れΚッバャや ヅシよ ゆケッゎ ラぺ メィケ 

 ゅヰゎェルィほよ ¬やヱヰャや ヶプ ケΑヅゎャゅヰヤィケぺ ノプキゎヱ チケΕや ロゅィゎや ヶプ ヶセョゎャ∩ 
.ウよシゎャ ¬ゅョャや ヶプ ュヱバャや キもやヱコよ ゆケッゎ ヱぺ 

 
∵- :ケをゅミゎャや  

  ンキャ ゆゅタカΗや メィケΕや れゅΑヤタヘョるΑッケΕや ( るΑケよャや ) ヶヤカやキ. 

  ンキャ ヶヤシゅルゎ ヱッハ ケヱミクヤャ ゅヰルョ ネやヱルΕや チバよヮャΚカ ラョ ノッゎ ゐゅルΗや メカやキ るΑヱルョャや れゅルやヱΑェャや. 

 ンキャ  ノッゎ ンケカぺ ネやヱルぺ ケヱミクャや.ゐゅルΗや ヮヅボゎヤゎ ⇔ ゅΑヱルョ ⇔ ゅよΑィ 
  ンキャ ゆゅタカΗや メィケΕや れゅΑヤタヘョるΑもゅョャや Αヤカやキ ⇔ ゅ Αィケゅカ ヱぺ ⇔ ゅ . 

  ヶィケゅカャや ゆゅタカΗや ゐキェΑ ヴをルΕや ュシィ ァケゅカ ノッゎヱ るΑィケゅカャや るもΑよャや ヴャま チΑよャや ゐゅルΗや ペヤヅゎ ゅョキルハ
.チΑよャや メヱェ るΑヱルョャや れゅルやヱΑェャや ケヱミクャや 

 
 بيئة مفصليات اأرجل:

  キバゎΗや ヴヤハ るよバセ ケよミぺ メィケΕや れゅΑヤタヘョ.ベΚヅ 

 ヱ ヶワ.ヵヱィャや フΚピャや ヶプ るョヰョ ⇔やケやヱキぺ ヵキぼゎ 

  キョゎバΑ れゅΑヤタヘョ ヴヤハ るΑもやクピャや メΑタゅェョャや れゅゎゅよル ゅヰΑプ ゅョよ れゅゎゅよルャやヱ ンケカΕや れゅルやヱΑェャや ラョ キΑキバャや
や ヶプ ゅワキィやヱゎャ メィケΕや.るもΑよャ 

 ヱ るΑケよャや メィケΕや れゅΑヤタヘョ メミセゎるΑケェよャや  ⇔ ゅΑもやクビ ⇔やケキタョ れゅルやヱΑェヤャ ⇔ ゅョヰョ  .ンケカΕやセボャゅプ れゅΑケ
 りキΑキハ れやケセェヱ メゅをョャや メΑよシ ヴヤハヶプ ノボゎ メシΚシャや りキハゅホ ラョ ゆΑケホ ノッヱョ  ゅヰゎゅもΑよ ヶプ るΑもやクピャや

.るタゅカャや 

  スΑバゎ.るΑもΑよャや ヶよヱルィャや ゆヅボャや るョドルぺ ラョ ケΑをミヤャ ¬やクピャや ケプヱゎヱ れゅョもゅヰミ ロゅΑョャや ヶプ れゅΑケセボャや ラョ ネやヱルぺ 
 ペΑケヅよャや ケヱΑヅヱ ケェよャや メヱィハヱ るΑケェよャや ケヱΑヅャやヱ ポゅョシΕや ケよゎバゎ  ロクワ ラョ るョカッ れゅΑョミャ れゅミヤヰゎショ

.れゅΑケセボャや 
  ラゅルヅぺ るバよケぺ メミほΑ ベケコΕや れヱェャや ゅヰルョキェやヱャや ュヱΑャや ヶプ. 

 ャ ヶシゅシΕや ヶもやクピャや ラヱミョャや ヶワ れやケセェャやヱや ゅヰΑプ ゅョよ れゅルやヱΑェャや ラョ ケΑをミヤフェやヱコャやヱ ケヱΑヅャ 
Αキをャや ラョ キΑキバャやヱ れゅΑもゅョケよャやヱΑれゅ りケΑピタャや. 

  キバゎ.ンケカぺ メィケぺ れゅΑヤタヘョャ ¬やクビ ⇔ ゅッΑぺ メィケΕや れゅΑヤタヘョ チバよ 
 
 
 
 

 


