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ةالجاف  النباتات والحيوانات مع البيئاتفات تكي  

الجافةالبيئاتوفي،الكائنبيئةعلىتطرأالتيراتيللتغياستجابةً التكيُّفيحدث

:أسسثلاثةوفقالبيئاتهذهمعالكائناتتتكيَّف

الحصولًعلىًأكبرًكميةًمنًالماء•

تخزينًالمياه•

التقليلًمنًخسارةًالماء•
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:تكي فات النباتات

.تكيفّات تشريحية-زيولوجية تكيُّفات في-( شكلية)تكيفّات مورفولوجية : تقسم تكيُّفات النباتات إلى

:المورفولوجيةالتكيفات1.

ع• المرخنباتمثال.الخضريالمجموعواختزالالجذريالمجموعنموفيالتوسُّ

Leptadenia pyrotechnica:م10وقطرم11لعمقجذورهتمتدبينماسم160ارتفاعه.

.بالنتحلماءافقدلانخفاضيؤدّيمماتماما ًعاريةفروعهافتصبحالصيففيالأوراقإسقاط•

تمثيلبالوالفروعالساقتقومحيثورقيةغيرنباتاتىوتسمًّأوراقتحمللاأنواعهناك•

.مرخالوكذلكالرمثكنباتفروعهابعضتفقدقدالشديدالجفافموسموفيالضوئي،
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.الأمطارمموسفيةعاديًَّتكونبينماالجفافموسمفيصغيرةأوراقهاتصبحأنواعهناك•

الخيلذيلكنباتالأوراقصغيرةالنباتاتىوتسمًّدائما ًصغيرةأوراقهاأنواع•

Equisetum

:النتحيقللّشكلإلىالسوقأوالأذيناتأوالأوراقشكلفيتحوّر•

Ziziphusالسدركنباتلأشواكالأذيناتتحوّر• spina-christi.

.كالعاقوللأشواكالفروعتحوّر•

.كالصبَّارلأشواكالأوراقتحوّر•
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لالجفافاشتدادعندالأوراقانطواءأوالتفاف• اممًَّالثغورليهعتنفتحمغلقجوففيتشكَّ

الرملبقصكنباتالنجيليةالفصيلةنباتاتعندخصوصا ًذلكونرى.النتحيقللّ

Ammophila arenaria.

الرطبةأوةالعاديالظروففيوالانبساطالجفاففيالانطواءعلىالنباتاتهذهقدرةتعود•

فقطيةالعلوالبشرةعلىللورقةالطوليالاتجاهمعطوليا ّيمتدّّالخلايامننوعلوجود

جدرها،ورقّةحجمهابكبرالخلاياهذهوتتميَّز

ؤدّييممافتنكمشمائهابعضالخلاياهذهتفقدللورقةالمجاورالهواءيجفًّفعندما

رطوبةترتفعوعندما.الخارجيالجوعنتماما ًالعلويسطحهايعزلوبذلكالورقةلانطواء

التيالخلاياهذهوتسمَّىالورقة،لانبساطيؤدّيممافتنتفخالماءالخلاياهذهتمتصالهواء

م .المحرّكةالخلاياأوالشكلفقاعيةبالخلايابذلكتتحكَّ

5



لتقليللصيفافيالمعمّرةالنجيليةالنباتاتعندالتربةسطحفوقالخضريالمجموعمعظمفقد•

.جديدمنمالبراعهذهتنموالأمطارموسمفي.النباتقاعدةعندحيَّةالبراعموتبقىالماءفقد

Panicumالثمامنبات:مثال turgidum.

كنباترقةالوعلىعموديبشكلالشمسعةأشًَّسقوطلتفاديالساقمعزاويتهاالورقةرتغيًّ•

Sennaالعشرق italica.

منجزءا ّشعيراتالهذهفتعكسكثيفةشعيراتتغطيهاالسفليَّةخصوصا ّالنباتاتأسطحبعض•

الشمس،أشعة

الورقةلسطحاخمالمتالهواءسرعةفتقلًّالرطوبةمرتفعوسطا ًبينهافيماالشعيراتتشكّلكما

الرمالبقصنبات:مثال.الأوراقشعيريةبالنباتاتالنباتاتهذهتسمَّى.منهاالنتحفيقلًّ

calamafrostis arenaria
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:التشريحيةالتكي فات2.

.بازدحاممتراصةبشرةخلاياوجود•

الأنواععضبعند(مخاطيةبموادمليئةخلاياهالبشرةتحتإضافينسيج)بشرةتحتطبقةوجود•

.النباتمنالماءخروجلتمنع

نحيثالدعاميةالأنسجةزيادة• فية  وخاصَّ ةالاسكليرانشيميالخلايامنكبيرةكميَّاتتتكوَّ

،النتحعمليةمنفتقل لطبقتينأوطبقةبشكلالخلاياهذهوتصطفالأوراق

بالنباتاتاتاتالنبهذهمثلىوتسمّ للجفافالنباتضتعرّ حالفيالميكانيكيةالدعامةتضمنكما

.الأوراقمتصل بة
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فقدمنحدّّتالكيتينمنسميكةطبقةةالجافًَّالمناطقنباتاتمعظموسيقانأوراقتحمل•

الماء،

تتقارب.ةشمعيشرائطبشكلتكونالسابقةالطبقةفوقشمعيةطبقةبعضهايحويكما

.الرطوبةظروفتحتالشرائطهذهتتباعدبينماالنتحمنفتحدّّالجفافعندالشرائطهذه

.ليلا ًالرطوبةاصمتصاعلىتعملوالتيالنباتاتبعضبشرةعلىملحيةغددوجود•

(لعصيريةاالنباتات)الماءبخزنتقومالبرانشيميالنسيجفيواسعةمائيةخلاياوجود•

جواتففيةخاصًَّجراتحً فيأوالبشرةمستوىدونانخفاضاتضمنالثغوروجود•

.واقيةشعيراتفتحاتهاتحميأو(كالدفلة)
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:الفيزيولوجيةالتكيفات3.

ا...الخلاياجدرظتغلًُّأوالخلايافيالماءةقلًَّنتيجةللنباتالمائيالمحتوىقلَّة• يجعلهاممَّ

.رتتضرًَّأندونالجفافلتتحمًَّ

دالماءنسبةارتفاع• فيالغرويةبالموادالمرتبطالماءمنعاليةنسبةتوجدحيثالمقيَّ

:يعنيمماالخلايا

بسهولةالماءتبخّرعدم-

إلىكّكفيتفكيميائيمركَّبمعمتفاعلالماء)تميؤحالةفيالبروتوبلازمجعل-

.الشديدالجفافظروففيالخلاياحيويةعلىيحافظمما(وأكسيدهيدروجين

.الصحراويةالنباتاتصفاتأهممنهذهوتُعتبر
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الجلداوةوقسقوةعنومسؤولالكولاجينتركيبفييدخلأمينيحمض)البرولينتجمع•

ضالتيالنباتاتأنسجةفي(الكرياتينمع .الملوحةأوفعةالمرتالحرارةأوللجفافتتعرَّ

عإنَّّ .بهومتمسّكةللماءمحبّةفيجعلهاالخلويةالجدرطبيعةمنيغيّرالبرولينتجمُّ

اءالمامتصاصعلىالنباتقدرةمنيزيدمماالجذورفيالمرتفعالأسموزيالضغط•

.التربةبحبيباتالمرتبط

حينهالتقومالباكرالصباحساعاتفيوفتحهاالشديدالحرفتراتفيالثغورقفل•

.الإمكانقدرالنتحوتقليلالضوئيبالتركيب
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:النباتاتّمعّالبيئةّالجافةفاتّتكيُّّمثالّعنّ

:Cactusالصبّارنبات

لالصبّارنباتاتتستطيع .الشمسأشعةحتوتماءدونلسنواتفتبقىالقاسيةالصحراءظروفتحمُّ

:البيئةهذهمعتكيّفاتهأهممن•

ا1. الضوئيالتمثيلبويقومالمياهتبخّرنسبةيقللّحتىضامرةأوراقهأوأوراقيمتلكلاأنَّهإمَّ

.الساقخلالمن

ر2. كماللماء،اوفقدهللشمستعرّضهامنيقللّمماأشواكإلىأنواعهبعضفيالأوراقتتحوَّ

معلنباتاتاهذهتناوليستطيعالذيالجملباستثناءترعاهاقدالتيالحيواناتمنذلكيحميها

.فمهمنلاحقا ًيستخرجهاالتيأشواكها

مماالكليحجمالإلىبالنسبةالسطحنسبةيقللّوهذادائريةأوأسطوانيةالصبارأشكالغالبية3.

.النتحيقللّ
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بسرعةتنموجذورلهالآخروالبعضالجوفيةالمياهإلىلتصلعميقةجذورلهبعضها4.

.الأمطارهطولعندواسعةلمسافاتأفقيا ّوتمتدفائقة

فيلتنكمشاثنايوبهالتخزنهاالمياهوفرةحالةفيفتتضخّمللمياهكمخزنتعملالصبارساق5.

.الطويلةالجفاففترةفيالمياهتلكاستهلاكحالة

ىالصبارجسم6. تنزلقلأمطاراسقوطحالةوفي-منهالمياهتبخّرتقلّل-:شمعيةبطبقةمغطَّ

رفلاالتربةإلىالشمعيةالطبقةعلىالمياه هابلتتبخَّ .الجذورتمتصُّ

.موزيالأسالضغطاختلافنتيجةالمياهامتصاصعلىلتساعدالجذورفيعاليةالأملاحنسبة7.

.سوقهعلىمنالرطوبةأوالندىمنالرطوبةامتصاصالصباريستطيع8.

مساءً إلاتفتحولا.اهالميتبخّرلتقليلجدا ّقليلةالهواءبتبادلتسمحالتيسطحهفيورالثغقلَّة9.

لومعدًَّمنخفضةوالحرارةعاليةالرطوبةنسبةتكونحينالكربونأوكسيدثنائيلامتصاص

.منخفضالتبخّر
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:تكيُّفاتّالحيوانات

:إلىالحرارةدرجاتمعالحيواناتفاتتكيُّّقسمتُّ

.Aُّّ(:ّشكلية)فاتّمورفولوجيةتكي

:(تالاستثناءابعضمع)الفقارياتعندسيمالاالتكيفاتهذهتحدّدبيئيةقواعدثلاثةهناك•

الفقدلتقليلوذلكالصحراويالثعلبعندمنهاأقصروذيلآذانلهالقطبيفالثعلب:آلنقاعدة1.

لحارةاالجافةالبيئاتتسكنالتيالحيواناتعند(آذانذيل،أطراف،)الجسمزوائدتكون.الحراري

الباردةالبيئاتفيمنهاأطول

حراريالالفقدكان(صغيرالحيوان)أكبرحجمهإلىالحيوانسطحنسبةكانتكلما:يرغمانقاعدة2.

.البطاريقأنواعمنغيرهمنحجما ًأضخمالقطبيالبطريقأنًَّنلاحظولذلكأكبر

التيواناتالحيمنسماكةّ أكثرالباردةالبيئاتفيتعيشالتيالحيواناتءفرايكون:الفراءقاعدة3.

النمرعندمنهةً ثخانأكثريكونمثلا ًالسيبيريالنمرففراءالصحراويةأوالحارةالبيئاتفيتعيش

.الهندي
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.Bّّتكيُّفاتّفيزيولوجية:

:الحيواناتّمنّحيثّعلاقةّدرجةّحرارةّأجسامهاّبدرجةّحرارةّالوسطّالمحيطّإلىقسمّتُّ•

محيطالالوسطحرارةدرجةتغيّرمعحرارتهادرجةتتغيَّرحيواناتهي:الحرارةمتغيّرةحيوانات-

.الحرارةمتغيّرةحيواناتوالطيورالثديياتماعداالحيواناتجميععتبروتُّ

الوسطحرارةدرجةتغيَّرتلوحتىثابتةحرارتهادرجةتبقىحيواناتهي:الحرارةثابتةحيوانات-

ةخاصَّّجيةفيزيولوأنظمةامتلاكهانتيجةالحرارةثابتةحيواناتوالثديياتالطيورعتبرتُّ.بهاالمحيط

.ذلكمننهاتمكّّ

تجمعأناستطاعت(الحجمصغيرةثديياتأغلبها)الحيواناتمنمجموعةهي:الحرارةمتباينةحيوانات-

.الحرارةمتغيَّرةوالحيواناتالحرارةثابتةالحيواناتصفاتبين
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:سلوكيةتكيفات3.

منلقلّّلتأوالزائدةالحرارةلتفقدنمعيَّّسلوكإلىالحيواناتبعضتلجأ•

.مثلا ّالظلفيتبقىأوالنهارينشاطهامنلفتقلّّللماءفقدها
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:أمثلةّعنّتكيُّفاتّالحيواناتّمعّالبيئةّالجافة

تجاوزتلاالحرارةدرجةحيثجحرهفينهارا ًيرقدالصغيرة،الصحراويةالقوارضمنهو:اليربوع•

ماوبةرطفيحفظترابيبسدادجحرهويسد.(بكثيرالسطححرارةدرجةمنأقلوهي)مئويةدرجة33

الجزءمتصتجحرهفيعادةاليربوعيختزنهاالتيالجافةالحبوبأنًَّذلكإلىأضف.الهواءمنيزفره

.(سلوكيةتكيفات):الحبوبهذهامتصتهالذيالماءيأخذيأكلهافعندماالرطوبةهذهمنالأكبر

الطيورطيعوتستالماء،عنبحثا ًكبيرةمسافاتالطيرانابمقدوره:الصحراءفيتعيشالتيالطيور•

حرارةفتتجنبالصحراءفوقالباردالهواءطبقاتفيلساعاتعاليا ًالتحليقوالشواهينكالبزاةيرةالكب

.المرتفعةالصحراء

ا بعض.رالصخوبينظليلموقعإلىالنهارمنحرارةً الأشدًّالجزءخلالفتلجأالأصغرالطيورأمَّ

.(سلوكيةتكيفات):النشاطليليةتكونكالبومالصحراءطيور
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بيئتهاحرارةبدرجةتتأثَّرحرارتهادرجةأنًَّأيالباردالدمذواتمن:(والعظاياالأفاعي)الزواحف•
.(الحرارةمتغيرةحيوانات)

زادتإنطويلا ًتعيشلنلكنَّهاالحار،الدمذواتأجسامفيعنهاأجسادهاسخونةتزيدفقدهذاوعلى
.(فيزيولوجيفتكيّّ)مئويةدرجة48علىفيهاالجسمحرارةدرجة

ةزادتإذا اليحوإلاتخرجفلاالرملفيتتحجرأوصخرةتحتالزواحفهذهتستظلمسالشحدَّ
.(سلوكيفتكيّّ)الغروب

أندوننهارا ّالمرتفعةالحرارةنتيجةالحارالسطحبهاتعبرسيرأساليبرتطوَّّالزواحفبعض
.بادلةً مالهواءفيينتالأخريرافعةقائمتين،علىالسيرالرملعظايةفتستطيع.أجسادهاتحرق

ىالصحراويةالأفاعيبعضأنًَّكما إلاالساخنلسطحايمسلابحيثكالسوطسيرهافيجانبيا ًتتلوَّ
.(سلوكيفتكيّّ):فقطجسدهامنوضعان

الشمسةأشععنبعيدا ّتخبئهالكيللأسفلرؤوسهاوتحنيبعضهاقربالأغنامتتجمع:الأغنام•
.(سلوكيفتكيّّ)
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:الجمل•

لا ًالحيواناتأكثرمنالجملدًُّيع الجوعحمّلتعلىقادرفهوالصحراوية،البيئةلظّروفتحمُّ

سفينةً اسمعليهلقأ طالسّببولهذابالتّعب،يشعرأندونم تواصلبشكلوالسّيرطويلة،مدّةوالعطش

.الصّحراء

:الجمليمتلكهاالتيالتكيُّفاتأهمومن

روالصخوالرمالعلىالسيرفييساعدطريمرننسيجعنعبارةالجملخف:والأرجلالخف1.

لةالطّويأرجلهأنًَّكما.كثيرا ًتؤذيهاولاةمئويًّدرجة70إلىحرارتهادرجةتصلالتيالساخنة

لتهبةالصّحراءرمالحرارةعنت بعده .الم 

لاستخدامهاللشحوممخزندًّويعالجسم،وزنمن%10زنيالدهن،منكتلةعنعبارة:السنام2.

.احتراقهاعندالماءمنكبيرةكميةتعطيفالدهوناللزومعندوالماءالطاقةعلىللحصول
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أسنانا ًلهأنًّكماولة،بسهالشوكيّةالنّباتاتالتقاطمنخلالهايتمكّنمشقوقة،علويّةشفةللجمل:الفم3.

قرنيةزوائدلىعالفمويّّالتّجويففيالعُليااللثّةوتحتوي.الأشواكمضغمنت مكنّهالقواطعمن

.المأكولةالأشواكتأثيرمنللحمايةطويلة

التيلمخاطيةاللمادةزةالمفرً المخاطيةبالغددجدا ًغنيمخاطيبغشاءىمغطًَّالبلعومجدار:البلعوم4.

.الشوكيةوالنباتاتالجافالطعامانزلاقفيتساعد

لترا 18ً-16ي قاربمايستوعبحيثالماء،منكبيرةبكميّاتمعدتهملءالجمليستطيع:المعدة5.

.أذىً بأيي صابً أندون

عندماشكلهاذتأخالشكلبيضاويّةدماتكريًّالجمليمتلكالأخرى،الحيّةالكائناتبخلاف:مالد6َّّ.

لأسبوعتصلومدة،الشتاءفيكاملشهرمدةالعطشلتحمًّعلىقادروهو.الشربمنالجملي كثر

.الصيفأيامفي
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مرةالبولدماليمتصحيثالماء،إلىحاجةفيهأنًَّطالماالمثانةفيبالبوليحتفظ:البوليالجهاز7.

.وماءروتينبإلىأيأمينيةلأحماضالبولينابتحويلخاصةبكتريالتقومالمعدةإلىويدفعهأخرى

الفتحاتفيقويةعضلاتلوجودوفتحهبإغلاقهالجملميتحكًَّغريبشكلللأنفيكون:الأنف8.

.الرمليةالعواصفمواجهةأجلمنذلكويكونالأنفيّة

.الهواءحرارةارتفاعبسببللرّئةالدّاخلالهواءبتبريدالأنفيقومكما

ماءإلىيرالزفبعمليةالرئةمنالخارجالهواءبتحويليقوملكيالدّاخلمنمُجعّدا ّالأنفويكون

الماء،منمزيداللفقدجسمهيضطرفلاجسمه،ترطيبفيالماءمنم ستفيدا ً،التكاثفعمليةطريقعن

.الماءالجمليستعيدوبذلك

علىقدرتهابزتتميَّّلديهالكلىأنَّّحيثالمالح،الماءشربعلىالقدرةللجمل:المالحالماءشرب9.

.للاستهلاكصالحصافلماءوتحويلهاالماءفيالموجودةالأملاحتلكمنتخليصه
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درجة42عنالجوحرارةدرجةارتفعتإذاإلاَّّالماءوفقدانبالعرقيبدألاجسمه:العرقإفرازعدم10.

42لـامنتقتربدرجةإلىنهارا ًجسمهحرارةدرجةرفععلىالفريدةقدرتههوذلكوسببمئوية،

بدأيعندئذذلكالحرارةدرجةتتعدَّّحالةوفيالمحيط،الجوحرارةمعيتماشياممًَّمئويةدرجة

.جسمهحرارةدرجةليلطفالعرقبإفراز

.والغبارالصحراءرمالمنحمايتهفييساعدمماالشعركثيفةوهيالأهدابمنصفينيمتلك11.

.أيضا ًالليلوبرودةالنهارحرارةمنالعازلالوبرمنغطاءيمتلك12.

ر13. ط  نًوالذيًلمًيكتملًهضمهًفيًمعدتهاًعندًشعورهاًبالخ  ًالإبلًالطعامًالم خزَّ أوًالتهديد،ًممّاًت بصق 

سةًوالبشر؛ًبسببًالرائحةًالسيِّئة،ًويبقيهمً فتر  ًالحيواناتًالم  .ًًبعيدا ًيزعج 

الحارةةالصراويالبيئةفيالعيشالجملاستطاعوالفيزيولوجيةالمورفولوجيةالتكيفاتهذهبكل

.الجفافوشديدة

لبقاءّوالتكاثرّالكائناتّالنباتيةّوالحيوانيةّمنّانتّمكَّّالتكيفاتّبأشكالهاّالمختلفةّقدّإنَّّ

.ّوالنموّوالانتشارّفيّالبيئاتّالمختلفةّمهماّكانتّظروفهاّقاسية
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22إلى اللق اء في المحاضرة التاسعة  

مدور،ّعلاّ:ّالمرجع

محاضراتّفيّ–

مراعيّوغاباتّ

–المناطقّالجافةّ

–كليةّالزراعةّ

جامعةّحماه


