
 

 

 جهاز التنظيم الحراري

Thermo – Regulation system 

تقسم الحيوانات بشكل رئيسي الى مجموعتين رئيسيتين من حيث قدرتيا عمى تنظيم درجة حرارة 
 -جسميا وكالاتي:

 ( pikilothermsحرارتيا )الحيوانات المتباينة في درجة  -اولا

 ( وىذه المجموعة تقسم الى:Homeothermsالحيوانات المتجانسة في درجة حرارتيا ) -ثانيا

1- Ectotherms  وىي تضم الحيوانات التي تشتق حرارة جسميا من المحيط الخارجي
 بشكل رئيسي

2- Endotherms ة.وىي تضم الحيوانات التي تنتج حرارة داخل جسميا بالدرجة الرئيسي 

وتعد الطيور والثديات من الحيوانات المتجانسة في درجة حرارة جسميا ولكن تختمف الطيور عن 
 -الثديات بعدة نقاط:

 يغطي الريش جسم الطيور والذي يعد مادة عازلة فعالة وجيدة -1
 تمتمك معظم الطيور القدرة عمى الطيران -2
 والثدياتطرق التخمص من الدىون الموجودة في الجسم تختمف بين الطيور  -3
عدم وجود غدد عرقية في الطيور مما وضع اعباء التبريد عن طريق التبخير يقع عمى  -4

 ميكانيكيات التنفس
تطور التنظيم الحراري لمطيور خاصة في المرحمة الجنينية الاولى المتمثمة بنمو الجنين  -5

 داخل البيضة(.خارج جسم الام )
 
 

 درجة حرارة الجسم الداخلية
Core or deep body temperature)) 



 

 

مثل القمب , الجياز العصبي المركزي وىي تمثل درجة حرارة الاعضاء الداخمية الحيوية 
ضيقا وبذلك فيي تمثل درجة حرارة  فييا  , والاحشاء الداخمية ويكون مجال التغير

الجسم الحقيقية في حين تكون درجات حرارة الاعضاء او الانسجة المحيطة لمجسم تكون 
فييا حدود التباين اكبر وتسمى درجة الحرارة باسم العضو او النسيج الذي تم قياس درجة 

 مئوي 43.6-39.6حرارتو وتتراوح درجة حرارة الجسم الداخمية مابين 
لناحية العممية وفي ظروف الحقل تعتبر طريقة قياس درجة حرارة الجسم لمطير عن من ا

تتم عن طريق ادخال محرار حراري داخل المستقيم اذ طريق المستقيم من ابسط الطرق 
سم ويبقى لمدة دقيقتين عمى الاقل وكانت ىذه الطريقة ىي الشائعة لوقت  5ولمسافة 

 ديدة منيا:قريب عمى الرغم من ان ليا اخطاء ع
 يعد المستقيم من الاعضاء الخاممة النشاط نسبيا -1
 لا يكون المستقيم ملائما في قياسات درجة الحرارة المستمرة -2
 لايعتبر درجة حرارة المستقيم عن درجة حرارة الجسم العميقة او الداخمية. -3

ىي في يطمق الكثير من الباحثين عمى درجة حرارة المستقيم اسم درجة حرارة الجسم والتي 
الحقيقة تمثل درجة حرارة المستقيم فقط وفي الوقت الحاضر استخدمت طريقة القياس عن بعد في 

الطيور عن طريق تجريعيا كبسولات صغيرة تقوم ىذه الكبسولات بارسال المعمومات عن درجة 
 .حرارة القناة اليضمية

من وجود بعض  عمى العموم فان درجة حرارة جسم الطيور اعمى من الثديات عمى الرغم
 -الاستثناءات ويعود سبب ارتفاع درجة حرارة جسم الطيور الى :

 الريش -1
حيث يعد مادة عازلة جيدة بالرغم من ذلك فان نزع الريش يؤدي الى ارتفاع درجة اذ 

حرارة الجسم وقد يعود ذلك الى ارتفاع معدل الايض الغذائي خلال ىذه العممية لمحفاظ 
 ائيا في حدود المثالية بعد ان كان الريش يعمل عمى ذلك.عمى درجة حرارة الجسم وبق

 
 ارتفاع معدل الايض الغذائي -2



 

 

يساىم ارتفاع معدل الايض الغذائي وتحرير الطاقة في رفع درجة حرارة الجسم ويلاحظ 
مع ارتفاع مثل ذلك في الطيور الصغيرة الحجم التي يرتفع فييا معدل الايض الغذائي 

 مية والعكس صحيح في الطيور الكبير الحجمدرجة حرارة الجسم الداخ
مئوي كذلك لوحظ  39-40تتراوح درجة حرارة المستقيم في الافراخ بعد الفقس بين 

حصول انخفاض حاد في درجة حرارة جسم الطيور حالا بعد الفقس حيث تصل اقل 
مئوي وربما يعود السبب في ذلك الى وجود الريش الذي ما زال مبتلا  30قميلا من 

بالارتفاع خلال الايام التاليو  فراخوالذي يغطي سطح جسم الطير وتبدا درجة حرارة الا
لمفقس وخاصة في الاسبوع الاول وخلال الاسبوعين الثاني والثالث يكون ارتفاع درجة 

انخفاض في درجة حرارة جسم الطير في  الحرارة بسيطا وكذلك ممكن ملاحظة حصول
اليوم الرابع والخامس بعد الفقس وربما يعود السبب في ذلك الى نفاذ المح الذي يوجد 
داخل التجويف البطني لمطيور الفاقسة حديثا الذي يستخدمو الطير كغذاء وقد يعزى 

فعالة في الجسم ارتفاع درجة حرارة جسم الافراخ الفاقسة حديثا الى زيادة كتمة الايض ال
 التي لا يرافقيا زيادة في المساحة السطحية وبنفس القدر.
 درجات الحرارة المهمة

 25-5( لمعيشة الطير وىي تتراوح ما بين Acceptableدرجة الحرارة المقبولة ) -1
 مئوي

( وىي درجة الحرارة التي يشعر فييا الطير Compatibleدرجة الحرارة الملائمة ) -2
 مئوي 20-10بالراحة وتتراوح مابين 

 مئوي15( وىي idealدرجة الحرارة المثالية ) -3
مئوي  5( وىي درجات الحرارة الاقل من Dangerousدرجة الحرارة الخطرة ) -4

يدخل الطير في حالة اجياد سواء اجياد حراري او اجياد اذ مئوي  25والاكثر من 
 رد.الب

 درجة الحرارة الخطرة جدا  -5
يدخل في المرحمة الثانية من ليا وىي درجات الحرارة التي عند تعرض الطير 

 واقل من الصفر المئوي 30الاجياد وىذه الدرجة تكون اكثر من 



 

 

درجة حرارة الجسم المميتو وىي درجة الحرارة التي تموت عندىا الطيور وعادة تقاس  -6
 من الطيور المعرضة للاجياد تموت عند ىذه الدرجة وىي عمى نوعين %50عندما 

( وىي Upper Lethal Body Temperatureدرجة حرارة الجسم المميتو العميا ) - أ
 47-45درجة الحرارة الجسم المرتفعة والتي يموت عندىا الطير وتتراوح ما بين 

 مئوي
( وىي Lower Lethal Body Temperatureدرجة حرارة الجسم المميتو الدنيا ) - ب

الى  -1.1درجات حرارة الجسم المنخفضة والتي يموت عندىا الطير وتتراوح مابين 
مئوي في مع ملاحظة ان مقاومة الذكور لانخفاض درجة الحرارة اعمى من  -2.2

الاناث والافراخ الحديثة الفقس يمكنيا مقاومة البرودة اكثر من الطيور البالغة والتي 
 مئوي 20-15تبمغ 

( وىي تمثل مدى درجات Thermo-Nuetral Zoneمنطقة التعادل الحراري ) -7
الحرارة البيئية التي ضمنيا يكون معدل الايض الغذائي عمى اوطأ معدلاتو وايضا 

ضمن ىذا المدى ينظم الطير درجة حرارة جسمو خاصة عن طريق العمميات 
 غير المحسوس )عن طريق التبخير(الفيزيائية 

الى ارتفاع درجة حرارة جسم الطير ذلك جة حرارة البيئة الى حدود يؤدي عندما ترتفع در 
الى حدوث اجياد حراري ويعرف الطير المرتفعة درجة حرارة جسمو ب 

Hyperthermic  في حين تعرف الطيور المنخفضة درجة حرارة جسميا ب
Hypothermic. 

حرارة الجسم الى الدرجة ان اكثر الانسجة القابمة لمضرر الحراري عندما تصل درجة 
ض الطيور ليا القابمية عمى حفظ دماغيا باردا حتى لو عالمميتو ىو الدماغ لذلك فان ب

ارتفعت درجة حرارة جسميا الى الحدود الخطرة وتنجز ىذه العممية بواسطة التكيف في 
الى  ان الدم الشرياني الدافئ والذي يذىب اذالتنظيم التشريحي لتجييز الدم الى الدماغ 

الدماغ يتم تبريده بواسطة الدم الوريدي لمراس والعيون والممرات التنفسية العميا وان 
التركيب الذي يسمح بتشابك الاوردة والشرايين الصغيرة يعرف باسم شبكة الاوعية الدموية 

 البينية المدىشة وىي موجودة في مخيخ الطيور.



 

 

ارتفاع درجة حرارة جسميا عندما تتجاوز يرتفع انتاج الحرارة داخل جسم الطيور وبالتالي 
درجة حرارة اليواء الحرارة الحرجة وان زيادة درجة الحرارة داخل انسجة يقود بشكل عام 

ت الكيميائية ونتيجة لذلك تزداد الحاجة الى الاوكسجين ويرتفع انتاج الى سرعة التفاعلا
داخل الجسم يرتفع كذلك   ارةالحرارة داخل الجسم, ومما تجدر الاشارة الية ان انتاج الحر 

في جسم الطير في درجات الحرارة البينية المنخفضة والتي تكون تحت درجة الحرارة 
الحرجة الدنيا ولكن في ىذة الحالة فان الميكانيكية تختمف تماما عن الحالة السابقة 

اش تأتي ان معظم الحرارة الناتجة عن عممية الارتع اذ  فالطيور ىنا ترتعش لتنتج الحرارة
 من اكسدة الحوامض الدىنية تقريبا.

في  يعتمد معدل انتاج الحرارة في داخل الجسم في الاجواء الباردة عمى العزل النسيجي
جسم الطيور وكذلك عمى ريش الطيور فالطيور ذات العزل الجيد يكون انتاجيا من 

الصغيرة وذلك لان  الحرارة قميلا لذلك ممكن ان نلاحظ ارتفاع انتاج الحرارة  في الطيور
 نسبة عزليا اقل فعالية مقارنة مقارنة بالطيور الصغيرة.

 Heat lossالفقد الحراري 

(  Sensible Heat Lossالحراري في الطيور الفقد الحراري المحسوس ) يشمل الفقد
او يسمى بالفقد الحراري اللاتبخري ويحدث ىذا الفقد عن طريق التوصيل والحمل 

النوع الثاني في الفقد الحراري فيسمى بالفقد الحراري غير المحسوس والذي والاشعاع اما 
 يحدث عن طريق التبخير ويحدث عن طريقتين

 التبخر من سطح الجمد -1
 التبخر من القناة التنفسية -2

تكون درجة حرارة جسم الطير تحت الظروف الطبيعية اعمى من درجة حرارة المحيط ونتيجة 
ر من الطير الى المحيط بواسطة الاشعاع والحمل والتوصيل حراري مستم فقد للذلك يحص

لاشعاع والحمل النسبة الاعظم من الفقد الحراري المحسوس في حين يكون الفقد ل والتبخير ويمث
عن طريق التوصيل غير ميم ففي معظم الحلات تمثل القدم الجزء الوحيد الذي لو اتصال 

لحراري عن طريق التوصيل باليواء نظرا لرداءة طريق الفقد ا ييملمباشر مع الارض في حين 



 

 

اليواء, ويعتمد معدل تبدد الحرارة عمى شكل فقد حراري محسوس عادة عمى التوصيل الحراري ب
 -عدة عوامل منيا:

 تكون العلاقة طردية اذ فرق درجات الحرارة بين اليواء والطير  -1
 العزل الحراري -2
 سرعة الريح -3
 منسبة المساحة السطحية الى الحج -4
 التجمع -5
 المواحق او الزوائد -6

 الفقد الحراري عن طريق الجلد
 

بعدم احتواء جمدىا عمى غدد عرقية افتراض خطأ بعدم وجود فقد حراري  تتميز الطيور
لوحظ حصول فقد حراري عن  اذ عن طريق جمد الطيور لذلك فند حديثا ىذا الاعتقاد 

من الفقد الحراري الكمي عند درجات الحرارة  %40طريق الجمد تصل نسبتو الى حوالي 
الطبيعية لميواء وبارتفاع درجات حرارة اليواء تزداد الحرارة المفقودة عن طريق الجمد 

عن طريق ولكن ىذه الزيادة قميمة مقارنة بالزيادة الكبيرة الحاصمة في الفقد الحراري 
 التنفس.

 
 الفقد الحراري عن طريق التنفس

الحراري عن طريق القناة التنفسية الذي يعرف بالتبريد بواسطة التنفس ميم جدا يعد الفقد 
ذلك بدونو فان معظم الطيور تقريبا تظير فييا حالة المياث حتى عند درجات للمطيور و 

حرارة البيئة الطبيعية وكمما ارتفعت درجة الحرارة البيئية ظيرت اىمية اعتماد الطير عمى 
 ي جسمو عمى عممية المياث التي تعني كذلك زبادة سرعة التنفس.عممية الفقد الحراري ف

 
 الفقد الحراري عن طريق الاشعاع



 

 

تكون عمى ىيئة موجات كيرومغناطيسية وبذلك فان ارتفاع   كما ىو معروف فان الحرارة
حرارة المحيط فانيا تنتقل من سطح الجمد الى السطوح المحيطة  عن درجة حرارة الجسم 

المحيط اعمى من درجة حرارة جسم الطير فيحدث  بالطير وعندما تكون درجة حرارة
 يستمم الطير الحرارة بواسطة الاشعاع. اذ العكس

 
 الفقد الحراري عن طريق الحمل

 
وبالتالي  لسطح جمد الطير يسخنيتم عن طريق حركة اليواء الطبيعية فاليواء الملامس 

يصبح اقل كثافة وبذلك يرتفع ويحل محمو ىواء بارد واكثف وىكذا وىذا ما يعرف بالحمل 
الطبيعي اما في حالة تعرض الطير الى ىواء متحرك او طيرانو فان الفقد الحراري عن 

 طريق الحمل يصبح اكثر كثيرا من حالة الحمل الطبيعي.
 

 ق التوصيلالفقد الحراري عن طري
يتضمن التوصيل انتقال الطاقة من جزيئة الى اخرى ولكن عمى عكس الفقد الحراري عن 
طريق الحمل فميس ىنالك انتقال جزيئات بشكل طبيعي وبشكل ضخم والسبب يعود الى 
انخفاض التوصيل الحراري والحرارة النوعية لميواء وبذلك يكون الفقد الحراري عن طريق 

 التوصيل منخفضا
 

 ملية التنظيم الحراريع
Thermo-regulation 

يمكن القول بان ىنمك طريقان رئيسان متعمقان بداخل جسم الطير وطريق ثالث مرتبط 
 -بسموك الطير تشترك في تنظيم درجة حرارة جسم الطير وىي :

 الطريق الفيزياوي -1



 

 

سابقا يشمل يمثل ىذا الطريق المعدل الذي عنده يفقد جسم الطير الحرارة والذي كما ذكر 
الفقد الحراري المحسوس)الاشعاع ,الحمل , التوصيل( والفقد الحراري غير المحسوس 

 )التبخير عن طريق قناة التنفس والجمد (

 الطريق الكيمياوي -2

 -يشمل انتاج الحرارة داخل جسم الطير والذي يتضمن عدة قنوات وىي :

انتاج الحرارة بواسطة العضلات الجسمية وتنجز ىذه العممية عن طريق الارتعاش  - أ
 لمعضلات الجسمية 

 ويتم ذلك عن طريق  الارتعاش انتاج الحرارة من غير - ب
 معدل الايض الاساس -1
 الفعل الحركي النوعي وتشمل الحرارة الناتجة نتيجة لتناول الغذاء -2

حراري الايضي مثل ىرمونات الغدد النخامية , تشترك بعض اليرمونات في عممية التنظيم ال
الدرقية , الكظرية , البنكرياس فعند انخفاض درجة حرارة البيئة يرتفع معدل الايض وذلك لسد 

الزيادة الحاصمة في الفقد الحراري المحسوس وعند درجات الحرارة الملائمة يكون معدل الايض 
حرارة البيئة يرتفع معدل الايض ايضا نتيجة  عند ادنى مستوى لو كذلك ففي حالة ارتفاع درجة
 لارتفاع فعالية ونشاط ميكانيكات التبريد الحرارية .

 

 الطريقة او التنظيم السموكي. -3

تقوم الطيور الداجنة برش الماء عمى العرف والدلايتان او تغطيس راسيا بالماء وتسمك معظم  اذ
الى تحريك المنطقة الفمية البمعومية او تسمى الطيور خلال تعرضيا لارتفاع درجة الحرارة البيئية 

بمنطقة البمعوم بواسطة حركة اىتزازية لجدار تمك المنطقة واىميتيا واضحة حيث تؤدي الى 
 فقدان حراري عن طريق التبخير في منطقة الاغشية المخاطية ليا.

 


