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 الرابعةالمحاضرة 

 التحدي البيئي

The Environmental Challenges 

 د. نضال حسن

ششدددم بوبيمكدددنب عبش دددمنبخددد بمنددداعب وبمن  ددد بم ةنددد  ببال ائندددا كعيددديب  بببشددد  بوعواملدددلبالعة ةددد ببالوسددد حدد طبيعة ددد بت

بالمهم بخ بالعمئ بمابيأشي:ببال وام 

 درجةةةة ااحةةةرارةTemperature :ضدددمنبق ددداتبطرادددا ب ددد ار بضدددة بب بلل دددمنالحةدددبال ائندددا تكةفدددعبم  ددد بب

بنسبة
 
 تمو بإعبزاط ب وبق صعبطراا بالح ار  ب،بوسا

  المةةاWater :ببال ائنددا تحتدداكب دد بب
 
بخدد بالبلدد بالحةدد بإ دددءبالمددا  بي ددوعبالمددا بع ددءبالةابسدد ،ب ددحةحا ب،بلددكلفبنددد ع 

 تأثييب ساس يبخ بالحةا  ببالهبالم  ي باله ولا 

   أشةعة المةSunlight :بي تمد بالن دب
 
اةد ببامبالعةئديب لدلبت  يعدا

ا
بب؛الضدوييبالتيكةد عدنبي يد ببالمثبتد ع دءبال 

 الحةا بالتيبي عمهابالن امبالعةئي ببامت اطخ بوون تهابؤث ب ش  بالشمسبتإذب

 التربةةSoil  : عددا ،ببكعيديبشدد  بوبوالم وقددا بالم  قةد بللتيتدد بتحد طبب،ال دوامبالفيييددايي،بوطراد بالحموضدد قمددوبالنا

بتوان بال
 
 . نةتيوايعبوالفوسفوربخاص 

بالفدددد طبالددددك بيواادددددلبش يدددديبيحددددان ب
 
ببا

 
،بوهددددد ب الدددد بش دددد وبتالاسددددت عا ب وبالاتددددد اعبوثعاتهددددابال اخلةدددد بتة تددددلباتددددد اعع ددددءببتة ةددددا

بيولواةدد ،ب وبشد لة ،ب وبسددلوكة بل ت دا بع ددءييبنعاتددا بيلةدا بنكدكلفبالشسددتم مب ةواقدا بعدد  ،بوبب Homeostasisالد اخ  ب

ب بب(1،بالش  ب)يا بالش ي  بخ بتون بالما سا بيلة بسلوكة بلتت ل بع ءبالت يم ب ش  بالخنفشست ب؛ب ةثالات اعب ال 

ب
 مواجهة تحدي ااحصول على الرطوبة (:1المكل )

من  الما  Onymacris unguicularisااخنفسا  جامعة الضباب  ، تج ععلى تلال الرمال ااجافة لصحرا  ناميبيا في جنوب غرب إفريقيا

 .هاف  سيل إلى السفل نحوعلى جس ها وييتكاثف الما  على شكل مطيرات حيث على عند م ة تةة  ال طريق رفع بطنها إلى الضباب عن 
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يبالعةئدديبع ددءبالمدد يبال  يدد بوالع ةدد  بع ددءبالمدد يبال  يدد ،ب  بالفتدديا بال منةدد بمددنبطةددائ بيمكددنبرةيدد بالاسددتلاتا بللت يدد

بي ةدددبال ائندددا تمتلددددفببث،ب ةدددالحددد بال ددددائنةلةلددد بو تددد ب امدددد بنتدددي ب ةدددا ب
 
يبالعةئددديب بع دددءبالمدددد يبلت يدددد لددد بع دددءباممتلفدددد بللتبا

ببماباماع  عبي م بلج  ببNatural selectionاليول،بيمكنبللاقتما بال عةع ب
 
ب. معبالعمئ ب كثيبتكةفا

 والتحدي البيئي  درجة ااحرارة 

بع ددددءبا يددددلاتبخدددد ب دددد ب
 
بطرادددد بالحدددد ار بال امدددد بالعةئدددديبالكثدددديبتددددأثييا العمئددددا بالرضددددة ؛بوذلددددفببسددددب بتددددأثيي بخدددد بم  دددد بش دددد  

ال وام بالعة ة باللا  ةائة بالخ يب الملو  بوالكثان بوال يوب بواقحلالبال ازا بوبييهدا،بكمدابتدؤث بطراد بالحد ار بخد بكمةد ب

 . ال كا بالمستهلفبوالخصوب بوالنموبوالتوزعبالج  اخ بلل ائنا بالحة 

 ااحدود ااحرارية للحياة النميطة

الخلايدددددددابالتددددديبتتدددددأل بمحهدددددابال ائنددددا بالحةددددد ؛بنددددد عبالنشددددد  بالاسدددددت لاتة بب)المددددداط بالحةدددد ( بسددددب بخدددددددواسبت وتوبلاسدددددددماب

،بولهدكابند عبطراد ب د ار باد  بكعيديبمدنبالوسدا بخدد ب°م0-50 بال عة ةد بلل ائندا بالحةد بتدت بضدمنبملدالب د ار بيتدياو بتديع

التديبش دمنبخدد ببالجد اثة تةد ب عبهنداببب دلابالاسدتانا ا بكددع لاب قدواعبالكد  بالرضدة بت دوعبمحصدور بضدمنبذلددفبا جدال،ب

الشددد  ب foraminifera ،بوب ددلابو ةددد ا بالخلةدد بمدددنبالمنم بددا °م85-90 بمةددا بالةندداتةعبالحدددار بالتدديبتتلددداوزبطرادد ب  ارتهدددا

ح ا بالتددديبتتلددداوزب؛بوش دددمنب قدددواعبمدددنبالنمددد بع دددءبسددد  برمدددالبال ددد°م58 بالتدديبش دددمنبخددد بمةدددا بتصددد بطراددد ب  ارتهدددابإ دددء(،ب2)

ب ب°م50 بطرا ب  ارتها

ب
امع المنخربات  (:2المكل )  .foraminiferaمو

بخددد ب الددد بالحةدددا بالع ةئددد ب وبالسددد وع بهنددداببب ددددلاب
 
كمدددابيمكدددنبلدددع لابال ائندددا بتحمددد بطرادددا ب ددد ار بمنمفضددد باددد ا

فدددددددددددددددعبمدددددددددددددددعبالحةدددددددددددددددا بخددددددددددددددد بطراددددددددددددددد ب ددددددددددددددد ار بة يعددددددددددددددد بمدددددددددددددددنب نسب؛ب ال حالددددددددددددددد بمدددددددددددددددنبادددددددددددددددمئويددددددددددددددد صدددددددددددددددف بالال ائندددددددددددددددا بالتددددددددددددددديبتكةي

الحشدددد ا بش ددددمنبخدددد بةمدددد ب قددددواعبوب ددددلابب،(3الشدددد  ب)بالتدددديبةدددد بتنمددددوبب دددد ار بخدددد بالددددث   Chlamydomonas كلامةدددد وموقا 

بإ دء
 
 بكمداب عبب دلابالثد يةا ب ال قد بوثدوربالمسدفبوالد  بوالف مد بوب دلابيةدورب°م10- بالجعالبالتديبتصد بطراد ب  ارتهدابلدةلا

،بوشسدت ةعبهدك بالف اريدا بمتلانسد بالحد ار بالا تفدا ب°م18- بصد بإ دءالع  ي بيمكحهاب عبش منبوتت اث بخد بطراد ب د ار بت
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ال ع دد بال هنةدد ببال الةدد بوال دد لبالحدد ار بعددنبي يدد بالفدد ا ب وبالدد  نب وبم دد لا بالاسددت لا بتحدد ار باسددمهابثاتتدد بتفضدد 

ب.تحعبالجل 

ب

 

 

 

 

 

 

 .Chlamydomonasطحةب الكلاميدوموناس  (:3المكل )

 لتح
ً
  ةها وتساهةها مع تغيرات درجة ااحرارةتقسيم النواع وفقا

 :
ً
  Eurytherms أنواع واسعة ااحرارة أولا

)مدددددددددنبال خويدددددددددا (ببهددددددددد بتلدددددددددفبالتددددددددديبتتحمددددددددد بش يددددددددديا بكعيدددددددددي بلددددددددد راا بالحددددددددد ار ،بوالمثلددددددددد بعحهدددددددددابكثيدددددددددي ،بنع  ددددددددديبال ددددددددد م 

Hydrobia aponensis ندلبمدعبذلدفبتحمد بطراد ب د ار بة يعد بمدنب،بويمك°م40 ببي منبخ بقععبخ بإي الةابتعلد بطراد ب  ارتدل،ب

باختلانددا بكعيددي بخدد بطراددا بمئويدد صددف بال
 
 بكددكلفبندد عبالف اريددا بمتلانسدد بالحدد ار بمددنبتدديعبالحةواقددا بالتدديبتتحمدد ب يضددا

خدددد ب قحددددا ب Felis concolor الحدددد ار ،بنددددالنم بيتحمدددد بمندددداعبسددددمعيييابومندددداعبخدددد بالاسددددتوا بخدددد بالهندددد  بو  ددددمنبالسدددد بالم ي ددددي

بتم بالاستوا ال ار ب
 
ب.الم يكة ب ان ؛بمنبالمناي بالشمالة بالعارط بإ ءبالمناي بالجنوبة بم ورا

:
ً
ب Stenotherms  قة ااحرارةالنواع ضي   ثانيا

بضددة   ا ب دد ار بعالةدد بوتدد  ءبهد بالقددواعبالتدديبلابتتحمدد بإلابش يديا ببسددة  بخدد بطرادد بالحد ار  بهنددابب قددواعبتت لدد بطراد

ب21 كم ااقةا بالرصف بالم ااقة بالتيبلابش منبإلابخ بالعحاربالتديبيتلداوزبمتوسد بطراد ب  ارتهدابالسدنو ببالم تف  بالح ار 

بق ةل بالت يديبالمندا  بوالدك ب طيبإ دءبةداه  باتةضداابالشد ا بب،بولكحهابلا°م
 
تتحم بالمةا بش ي  بالح ار بكمابيح ثب الةا

بااقة بالتيبتؤط بإ ءبموتها بالم ب

وتكثددددديبخدددد ب وسدددددا بخاصددددد ب Microthermal المنمفضددددد بوتددددد  ءبطةة دددد بالحددددد ار    بالحدددد ار كمددددابتواددددد ب قددددواعب خددددد يبضدددددة ب

التدددديبش ددددمنبخدددد ببمددددنبالحشدددد ا ب الم ددددارا بو عددددا  بالجعددددال،بوين سدددد بإ ددددءبهددددك با جموعدددد بب ددددلاب قددددواعبمسددددت ةما بالانحدددد 

 .سمعيييابوخ ب عا  بالجعال

 احرارة المثلىدرجة ا

تت يدديبطراد بالحد ار بالفضدد ءبوبب،خدد ب نضد بالحدالا بونشدايلالم صدوطبههدابطرادد بالحد ار بالتديبي ددوعبناهدابقمدوبال ددائنبالحد ب

وهددد بتمتلددد بتحسددد بالندددوعبوبحسددد بم ا ددد بال مدددد بب وبحسددد بعوامددد بالوسددد بلل دددائنبالحددد تحسددد بالحالددد بالفيييولواةددد ب

بطرا بالح ار بالمث ءبللكت
 
  ب°مب32 وب°مب22  بوت او بل يبةم با نساعبتيع°مب22 ا بالمني  به و يوار ،بنمثلا
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 استراتيجيات مواجهة الكائنات ااحية لعامل ااحرارة

 :تواالبال ائنا بالحة بش ييا بطرا بالح ار بمنبخلالباستياتةلةتيع

  Heterotherms متغيرات ااحرارة .1

شسددخنبمددعبارتفدداعبطراد بالحدد ار ،بوتخدديطبمددعباقمفاضددها،بوشسدد  بهد ب ائنددا ببيدديبةدداطر بع ددءبتن ددة ب  ارتهدابالكاتةدد ،بن دديب

والسددماببب)الحشد ا ،بوال خويدا ،بوال يد اع    (،بتدكوا بالد مبالعدارط،بوششدم ب بلد بال ائندا بالحةواقةد ب اللان اريدا 

ددددددد)مدددددددنبالف اريدددددددا (بوالخيمائةدددددددا بوال وا ددددددد  ب بممتلفدددددددد  بوتملددددددددفبال ائندددددددا بالحةددددددد بمدددددددنبمت يدددددددديا بالحددددددد ار بوسدددددددائ بتكة 

ب لموااه بالتأثييا بالسلعة بل ح ار ببييبالمناسع ب)نيييولواة ،بوش لة ،بوسلوكة (

ب Homeotherms متجانسات ااحرارة .2

ب
 
وه ب ائنا بتن  ب  ارتهابوتحدان بع دءبطراد ب  ارتهدابال اخلةد بثاتتد ،بوشسد  بذوا بالد مبالحدار،بولدكابن ديبمميدي باد ا

بتمثدددددد بإلاباسددددددتانا ا بةلةلدددددد بال دددددد طب الثدددددد يةا بوال ةددددددور بوتواادددددددلبخدددددد باسدددددد ثمارهابللوسدددددد ،بولكددددددنبهددددددك بالحةواقددددددا بلا

فا  بمنبخلالبتكة 
 
ببب ونيييولواة ب،سلوكة وبب،ش لة بمتلانسا بالح ار بالعمئ ببييبالملائم ب  اريا

 ااحية مادرة على الاستجابة لةتغيرات البيئية التي تحدث خلال فترة حياتها الكائنات

ذلفبمدنبخدلالبوب،بيةل ب ةاتل وبالفص ،ب وبب،خلالبالةومبالعة ة   ووبالكثييبمنبال ءبعبال ائنبالح يل ب عبيت ل بب

فددددددا ،باسددددددتلاتا (بةدددددد را  دددددد را بهدددددد بيمتلكهدددددداوسددددددلوكة بب،،بوشدددددد لة بنيييولواةدددددد ب)ش يدددددديا ،بتكة 
قتمددددددا بلاببقتددددددائ  بهددددددك بال ه

د بوهدكايعةع بي م بع ءبخلفة بتة ة بمحد ط بعخديبالوةدع،ب)اص فا (ب إذاببعد مباسدتم اربالفد طبخد بالحةدا ا تمالةد ببمدابيفس 

ب ببعنبتة تلبالصلة بممتلف ا ي  باقت  بإ ءبتمئ ب

  :
ً
فاتأولا  الفيزيولوجية التكي 

دددب ةددداطرببال ائندددا كثيددديبمدددنبب دددبAcclimatationوالتدددأةل ب بع دددءبالتكةه يولواةددد  بع دددءبييبيبالعةئددديبت قلدددازبش ددد يلا بنمدددعبالت ي 

ب دددارببسددبة بالمثدددال،ب قدددعبتت دد تبعنددد مابي دددوعبالجددو
 
تا ضدددان بإ ددءبتوسدددعبالوعةددد بال مويددد ب،بل يددداط بن ددد اعبالحدد ار بتدددالتعم ،با

ب خ بالجل بوخسار بالح ار بتا ش اعبا حة ة ال مبإ ءبالش ييا ببوزياط بخ بوروط

لمددد ابالم تف دددا بالدددك بششدددم ب ع اضدددلببت ايددد بالمددد بالم تف ددد الدددكينبيددد وروعبالمنددداي ببب دددلابال دددخاسربمدددابيت ددد ابب

ب
 
ب،بوطواربخ بطةا بال ل باض  اتا

 
با

 
ب،بوص اع،بوش عا

 
ب،بواض  اتا

 
دب  اد الكهن،بوخ ب دالا بتبا بسدب ببعبالسدوائ بخد بالد ئتيعتلم 

،بعداط بمدابيشد  بب د بعد  ب يدامولكدنبب،اقمفداابخد بالضد  بالج يئديبلجوكسدجيع،بومابي ع لبمنب  بالجو بالمنمفلاالض ب

بكثيدددددديب نضدددددد تحددددددالببهدددددؤلا بال ددددددخاس ب،بلع 
 
ددددددبا كسددددددجيعبلنسددددددج بوبالببخدددددد بوصددددددولبب ط بإ ددددددءبزيدددددداط يولواةدددددد بييبالفبيا مددددددنبالت ي 

بب( 1،بالج ولب) اسامه 

ب
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 ة على ارتفاعات عاليةالفيزيولوجي اتالتغير  (1ااجدول )

بع طبالجسةما بال وق ري ب)المت  را بالحةوي (بالمنتل بلل اة زياط ب ااخةية

 الدم
بخ بال م بHemoglobinلوبيعببةموبكمة بالهوارتفاعبزياط بخ بإقتاكبخلايابال مبالحم ا ،ب

بم،بزياط بخ بلوبيعبتناةصبة ر بالارتعا بالخاص بتالهةموبب بكسجيعبإ ءبالنسج وبالببق  لب  ي

بخ بال ضلا بMyoglobinلوبيعببصع  بالمةوبزياط بكثان ب العضلات

بزياط بخ بم  لبالتنفس جهاز التنف 

ب ييا بال موي الشزياط بكثان ب جهاز الدوران

ب؛بإذخدد بطمااهددا“بمضدداطبللتلمدد ب”بلمسدد ولببالتلمدد بخدد بالشددتا بت ضددان بمت يدديا بالحدد ار (بمددنب)ب ددلابالحشدد ا ببتتلندد 

 بتتحويدد بكمةدد بكعيدي بمددنبممددازعب داومب شدد ا ب خدد يبالتلمد،بكمددابت°مب-22بيمكندلبتمفددةلابق  د بتلمدد بتلددفبالسدوائ بإ ددء

بلم  بمنبتل بالتبتح يب بشة بخلاياهابإ ءبكحولا بال لة وايعب)السك يا بالم خ  (

،بوهدد بتملدفبال دد ر بع ددءبHibernationبالمنداي بالعددارط بإ ددءبالسدعا بالشددتو بمتلانسددا بالح ار (مددنب)كمدابت جددأبثد يةا ب

بمت يدددي بالحدددد ار ،بويمكدددنب عبتمفدددلاب  ارتهددددابإ دددءبطرادددد بة يعددد بمددددنببم ددد لا باسددددت لاههاتمفدددةلاب
 
إ دددءب دددد بتصدددع بنةدددلبعملةددددا

بت دددددددوعبع يمددددددد با والجددددددد ذب،ب Marmotلح كددددددد بوقائمددددددد بوشسدددددددتهلفبمددددددد خ اتهابتدددددددع  بشددددددد ي ب)الم مدددددددو الصدددددددف بمئويددددددد ،بو ةنئدددددددك 

ب وال  بالع ي(،بوالخفاش،ب Dormouseالسنلابي

ت ددوعب ل ددد بت دددورب بلددد بالحةواقدددا بالرضددة بخددد ب بلددد بالمنددداي بالم ت لددد ،بمتكةفددد بمددعبوادددوطبنصددد بشدددتا بتدددارط،بوت دددوعب

 بهددد بالحالددد بال امددد بل حشددد ا بالتددديبششددد  ببالعةددد بالحةواقدددا ب ثندددا بهدددكابالفصددد ببيددديبنشدددة  بوخددد ب الددد ب ةدددا بت ةئددد  بوهدددك

بخددد بقموهدددا،بوت دددوعبع يمددد بالح كددد بون يدددي 
 
السددد وعبتددد  ءبتالمدددا ،بوهدددك بال ددداه  ب الرضدددة ،ب ةدددثبتتحمددد بخددد بالشدددتا بتوةفدددا

Diapauseوسد بخد ب بو ت بالف اريا بمث بب لابالسماببوالخيمائةا ،بيمكحهاب عبت ض يبنص بالشتا بع يم بالح ك بوم  ب

بال يع 

تواددد بعنددد ب ةواقددددا بالمنددداي بالم اريدددد بةدددواه بمماثلددد ،ب ةددددثبت ضددد يبهددددك بالحةواقدددا بالفصددد ببيدددديبالملائددد ب  بالفصدددد ب

 بوت ددوعبهددك بال ددداه  بEstivationالصددةفيبب(طلب)الخمددوبالحدداربوالجدداوبخدد ب الدد ب ةددا بت ةئدد ،بوتدد  ءبهدددك بال دداه  بتددالخموب

بلد يبالحشدد ا بوالسدماب بوت ضد 
 
بلبيبكثيديبمددنبطيد اعبالرابالفصد بالجداوبخدد بالمنداي بالم اريد بتحالد بخمددوبم  وند باةد ا

بتالنسع بلهك بالحةواقا 
 
ببب صةفي،بو   بافاوبالتيت بممةتا

؛ب ةدددثب عبختلفددد ا حددد ار باليولواةددد بللدددتلاةمبمدددعبطرادددا بييبالسددحا  بالتددديبش دددمنبخددد بمناخدددا بممتلفددد بتمتلدددفبتكةفددا بن

السدحا  بالشدمالة بر بال الة بالتيبيمكحهاب عبت تد بسدحلة بمدنبشدمالب وروبدا،بولكدنبسحا  بال ح ا بلابتتأث بت راا بالح ا

لابتدتمكنبعند هابسدحا  بال دح ا ببمنمفضد طراا ب د ار ببضمنكلا،بوا مساببتالف  س ،بوهض بال كا بةاطر بع ءبال ب

بمنبالح ك  
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بطم  د بالضدفاطعبتمتلدفبالدوبب،مثالبللتكة بمعبال ح ا بيمكنبمشداه تلبخد بالضدفاطع
 
ببا

 
يمكدنبمدنبخلالهدابقفداذببريعد 

الما ببسهول  بمث بهك بالحةواقا بلابيمكحهاب عبش منبخ بمناخا باان ؛بلنهدابسدووبش دانيبالجفداو،بوتمدو بع دءب د ب دال،ب

بمدنمفلاباد  لدعبب دلابالضدفاطعبهدك بالمشد ل بتت لةد ب خ
بسد ع بن د اعبالمدا بلحد  

 
فد زبا  ب  د بالقدواعب،بع دءبسدبة بالمثدالب،بيه

 ل بم  لا بن  اعبالما بتمنبب طبمتمصص بش  لبالبماط بشم ة 
ه
  ب55%ببنسع جل بوت

ب
 
إذبيسددددت ةعبالحصددددولبع ددددءبالمددددا بمددددنب كسدددد  بب؛للم مشدددد بخدددد بالمندددداعبال ددددح او ببي دددد بالجمدددد بمددددنب كثدددديبالحةواقددددا بتكةفددددا

كيبالجمد بع دءبالةدوم بنفديبنصد بالشدتا بعند مابيت دبخدلالند ازبالعدولبإمدنبال هوعبا ختيق بخ بسنامل،بويمكنلب عبيمفلاب

بتد وعبشد   بوخد بنصد بالصدة بعند مابيت دكيبع دءب عشدا بااند بن د بب62قعاتا بخض ا ببنة بتالما ،بيمكنلبالع دا ب
 
يومدا

بب15،بيمكنددلبالع ددا ب
 
بع ددءبالع ددا بهددك بالفتددي بال ويلدد بتدد وعبشدد  ،بندد عبذلددفبي ددوطببيومددا

 
داعبالجمدد بةدداطرا تدد وعبشدد   بوكذاب د

بلامتلاكلبخاصتيعبهامتيعبهما:ب

 لب المددابتددن صبكمةدد بالمددا بخدد باسددمل،بكمددابيسددت ةعبتحمدد بزيدداط بخدد بطرادد ب  ارتددلبةددت ةعبالجمدد بوةدد بش  بيسدد

،بوخدددد باللةددددد بوبماصدددد بعنددددد بالفلددددد بعندددد هابتعلددددد بطرادددد بالحددددد ار ب دددد هابالطنددددد ،بتتوسدددددعبºمب2 6ال اخلةدددد بتعلددددد ب

  بتا ش اعالوعة با حة ة ببش  بكعييبويف  بالحةواعب  ارتلبال ائ  ب

  مدنب٪بب22٪بمنبوزعباسمل،بتمنمابلابتتحم بالث يةا بالخ يبن  اعبب32 اعبكمة بمنبالما بش اطلبيمكنلبن

وزعباسدمها بوعند مابيلدد بمدا بتحددعبتصد نلبن قدلبي ةدد بهدك بالكمةدد بالمف دوط ببسد ع ،بوهددكابمدابلابشسددت ة لب

 عبيشد  ب دد بالثد يةا بالخد ي بوع دءبالدد ب بمدنبهدك بالخدواس،بندد عبالجمد بالدك بسدة م بخدد بالشدمسبيلد ب

 ثلاث ب يامبع ءبالة ب ت بيتمكنبمنبتن ة ب  ارتلبال اخلة بعنبي ي بالت  تب 

 
ً
 )المورفولوجية( المكةية فاتالتكي  :  ثانيا

(بخددد بالعمئددد بالعددددارط بذوا بالددد مبالحددددارمتلانسدددا بالحددد ار ب وبالحةواقدددا بالتددديبتحدددان بع ددددءبطراددد ب ددد ار بطاخلةددد بثاتتدددد ب)

ببعبال اةدد  بع ددءبسددبة بالمثددال،بالكثيدديبمددنبالحةواقددا بت ددوعبندد ا  بن دد امددنب لدد بتمتلدفبتكةفددا بت
 
خددلالبالشددتا ،بي ددومببسددمة ا

ددداعبال دددد لبالحدددد ار ب كخدددديببللمحان دددد ن اةهددددابتددددال  لبالحدددد ار ب ددداعبالفدددد ا ب سددددمف،ب د ع ددددءب دددد ار بالجسدددد ببشدددد  بعددددام،ب لمدددداب د

 ل ب سدولكلف
 
بن وبالث ب،بن ع 

 
ببلو  د لب كثديبمندبخد بالشدتا بمندلبخد بالصدة ،بمفبتدثلاثبمد ا بت  يعدا

 
( ب2،بالشد  ب)مد تيعبت  يعدا

ب   امتلاببالحةواقا بلجل بسمةف؛بوبناهابتال هوعبب خ يببهناببتكةفا بش لة وب

ب
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 س ك الفرا  في ثدييات أمريكا الم الية له تأثير مهم في درجة العزل التي يقدمها. (:4المكل )

ب ناخدا بتدارط بتمةد بإ دءب عبي دوعبالمبخد الثد يةا بب تلاندا بعد   ه باخالحةواقا بالتيبش منبخ بمناخا بممتلف بتكماب ع 

ب ي اوبةصيي ب ذقا بوبلهابيذاعبوب
 
د  ءبةاعد  ب لدنبب-والهةئ بال ام بل جس ب كثيبتكتلا

ه
د بالتديبتب-بAllen's ruleوه بةداه  بت

 
 ل

 ب( 5،بالش  ب)مسا  بالس  بالك بيف  بالحةواعبمنبخلاللبالح ار 

 
 لذنين والنف عند ثعةب الصحرا  وثعةب أوروبا وثعةب القطب )من الي ين إلى اليسار(.اختلاف مد ا (:5المكل )

 
ً
 السةوكية الاستجابات:  ثالثا

ددديا بالعة ةدد ببال ائنددا بالحةددد امدد بالكثيدديبمدددنبتت  عدد ب انةدد ب ات  ددد ببمددنبتالاقت دددالمددعبالت ي  تدددكلفببإ دددءبت  دد ب خددد يبمتلن 

ءب ددددعبت دددد رتهاال ةددددورببتتميدددديب الهج  ت ددددومبتددددب ب بلائمدددد المندددداي ببيدددديبالم

وةدددددد بطرسددددددعبتلددددددفبب،خدددددد يب  دددددءبإمددددددنبمن  دددددد ببالهجددددد  بوالتن دددددد بالنددددددا  

الشدددد  بب،وال لمدددا بالعدددا ثيعمدددنبةعددد بال  يدددد بمدددنببالمشدددهور بالهجددد ا 

بببب (6)

 الطيور هجرة  :(6المكل )

 Dolichonyx مريكيال  مضا  الصيف عند الطير  (نطاق)منطقة اتساع 

oryzivorus  
ً
عن النطاق  الامريكيةالمتحدة مص ى الغرب لةولايات ألى إ حديثا

ااحديثة  الطيور ج اعات تهاجر ندما ع .وسطفي الغرب ال  (صليال ) ساس يال 

مضا   (نطاق)منطقة لى إنها لا تطير مباشرة إف ،مريكا ااجنوبية في المتا ألى إ

 أ (ساس يالنطاق ال ) وسطن ا تطير نحو الغرب ال إو  ،المتا 
ً
ثم تستع ل  ،ولا

في ا لو طارت  طول أتسةك طريق بذلك نها إوبالتالي ف ،سلافران ال طريق طي

 .مضا  المتا  (طاقن)مباشرة نحو منطقة 
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ب عبتع دديبطرادد ب دد ار باسددمهابملاسددتوائة بشسددت ةعبالسددحلة باب
 
بمدداكنالبخدد بالعمئدد بالمفتو دد بتالاسددتل ا بخدد ببنت مدد بت  يعددا

 راد بلبت تفدعبطراد ب د ار باسدمهاعند ماب وبش دوطبإ دءب حورهداب ب دالبإ دءتتياادعبب،بومدنبثد علاهاب شد  بالشدمسبشس  التيب

ابالف صدد بلتن ددة بطرادد ب دد ار باسددمهابمددنبع ددءبال كددسبمددنبذلددف،بخدد بال اتددا بال لةلدد ،بلابتمتلددفبالسددحلة بقفسددهوبب  انةدد 

خد بعند بيبسدلوبوهنداببب (7،بالشد  ب)معبطرا بالح ار با حة  بةلم أومتف بتكة ب،بن يبتصع بمخلالبي تبسلوكة ب بلكلف

 خلةتلبعنبي ي به بالانح  بي خئببذإب؛عن بالنح بال ائنا بالحة بكما

ب
 ثابتة نسبيتحافظ على درجة حرارة   Anolis cristatellusرف الديك في بورتوريكو  سحةية ع (:7المكل )

ً
 تعريض جس ها من خلال ا

 حتى بعد أن يبرد الهوا . على العك ، في الغابات ذلك  وينتج عن الم   شعةل 
ً
، أنها تستطيع المحافظة على درجة حرارة عالية نسبا

بالوسط المحيط. مع درجة حرارةف درجة حرارة ااجسم الظةيةة هذا السةوك غير م كن، وتتكي  

بوكماب
 
دتحد ببيولواةتدل،ب وبشد لل،ب وبسدلوكلبهدوبييبنع ءبش د ي ببال ائنبالح ة ر بعب نبذك قابسات ا ر ال بذاتدلبتكة  بت دو 

Evolutionary adaptation بمكددددنب يضدددومددددنبالم ب،ب  بقتدددداكبالاقتمددددا بال عةعددد
 
الاقتمدددا بال عةعدددد بتم ارقدددد ببقتددددائ بم  ندددد با

ب
 
فددا بت ددوعبةدد بيددو ب،بوالتدديبمددنبب ضددهابالتدديبش ددمنبخدد بتمئددا بممتلفدد بالقددواعبال  يعدد بادد ا التدديببالخاصدد لعمئدد بلبن يدد  ر بتكة 

 ش منبهها 

ب

ب

 انتهت المحاضرة .... بالتوفيق للج يع
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