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  تمھید

ھذا الكتاب واحد من سلسلة من الكتب التي وضعت لتوضیح ودراسة مجموعة من الطرق 
  . التي نحصل بھا علي المعرفة العلمیة والطرق التي طورت وطبقت 

في المستوي كید سوف تلبي ھذه المجلدات في ھذه السلسة احتیاجات التلامیذ فبالتأ
)A( والمقرارات الدراسیة في السنة الاولي من التعلیم العالي ، رغم انھ لا یوجد ھنالك اي

  . مقصد للربط بین المراحل الثانویة الي الجامعیة 

ومستمرة بشكل ضمنت في منحي في الحقیقة لقد ورد المفھوم بان التربیة العلمیة متصلة 
. مبادئ العمل من اساس الصمیم المشترك لمستوي المعرفة وال. التي اخذ بھا المؤلفان 

ة الدراسیة وایضا كیفیة توسع المعرفة والاساسیات في المد یوضح كل كتاب كیفیة
  . تطبیقاتھا  في السیاقات المتنوعة التي تعطي الصلة الي دراسة الموضوع 

ذات صلة (تعمق في التعبیر الفكري ومناسبة للغرض بالدراسیة متطورة كلاھما  ان المادة
یوضح بھا كل كتاب ضمنیة بعض ان المیزة البارزة ھي الطریقة التي فیھا ) بالموضوع

 ً   السمة جانب من جوانب العملیات الاساسیة للعلم او بعبارة اخري یظھر العلم والعلماء فعلا

ً ك وفي بعض الحالات یكون ذل العلماء من خلال اظھار المناھج التي یستخدمھا  واضحا
في جمع المعلومات او في القیام بتجربة ما وفي الحالات  مثال لذلك استخدام وسیلة منظمة
ن الخطوات المترابطة في العملیة مثل البحث وضع مالاخري تتبع المعالجة سلسلة 

  . الفرضیات ، والتقییم وكل المشكلات 

التقنیین ھي ھنالك ابعاد عدیدة وابتكار المعرفة وتطیقاتھا من قبل العلماء وان حقیقة ان 
لكل الكتب في السلسلة  ان المؤلفین ھم رواد في  ةع الثابتیالمواضالاساس للعنوان و

ونحن نشعر . المجالات التي قد كتبوا عنھا ویشتركون في التمتع بعملھم في مجال العلوم 
  . ادة رضا سیتم كشفھ لقرائھم فى الدراسة المستمرة لھذه المالبالثقة بان شئیا من ذلك 
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 شكر وعرفان

ت من ایشكر المؤلفان كل من جورج الن وینون للحصول علي اذن منھما باستخدام اقتباس
 ١٠-١٠٧-٦و  ١٠- ٥جكین من المباحث قسم  /ما كتاب دراسات لشواطئ البحر التي كتبھ

 .  

  .  ٦-٧و   ٥-٧السفرن ترنت وتر للسماح لنا باعادة كتابة الجداول ة ئیكما یشكر الكاتبان ھ

 ٥٢مجلد رقم كما یشكران بایو میترك تریستي لسماحة باستخدام مقتطفات من بایومیتركا 
سون للسماح لھا نیلویشكران ایضا توماس  ٢-٦في الجداول رقم  ١٩٦٥الصادر، 

  .  ٢-٦و  ١-٦رقم البیانیة باستخدام الاشكال 

كل الجھود قد بذلت لایجاد جمیع اصحاب حقوق التالیف والنشر فاذا لم یذكر أي منھم عن 
غیر قصد الناشرین سیكون من دواعي سرورنا القیام بالترتیبات الضروریة لذلك في اول 

  . فرصة ممكنھ 
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   ١٩٨٦جس باي وسیردوین كوك ندیفید سل

لا یجوز اعادة انتاج ونسخ او ارسال نسخة من ھذا المطبوع دون .كل الحقوق محفوظة
  الحصول علي اذن كتابي 

حفظ مع الحصول علي اذن .أي فقرات من ھذا المطبوع او نسخھلا یجوز اعادة انتاج 
ً لاحكام القانون حقوق التكتابي ا   ) . المعدلھ تھیغصب( ١٩٥٦لیف والنشر عام أو وفقا

مرخص بھ فیما یتعلق بھذا المنشور قد یكون عرضة  أي شخص یقوم باي فعل غیر
  . للملاحقة الجنائیة والدعاوي المدنیة للاضرار 

  م ١٩٨٦في العام  ةاول منشور طبع 

  نشر من قبل الناشرون

  ماك میلات للتعلیم المحدودة    

  ھوند میلس ، سنج ستوك ، ھامن شیر ولندن   

  . الشركات والممثلین في جمیع انحاء العالم   

لصحافة المحدودة ، ساون ھامبتون المكتبة لبریطانیا العظمي من قبل كامیلوت طبع في 
  . البریطانیة الفھرسة في نشر البیانات سلنجس باي دیفید سیردوین 

  : مليعلم البئیة الع

  ، سیردوین كوك / ٢العنوان                                 /  ١ 

  .ك خ ك ه  ٥٧٤٠٥سلسلة  /  ٣  

  

  

  

  

  

  

  

   - :كتبالكیفیة طلب 

اذا كنت ترغب في الحصول علي العناوین في ھذه السلسلة مستقبلا عند نشرھا یمكنك استخدام خدمة 
ي منطقتك او في لوضع الطلب المستدیم الرجاء الاتصال بمندوب البیع ف. الطلب المستدیم الخاصھ بنا 

نرجو ان تذكر باي . اسم السلسلة وكتب لنا علي العنوان ادناه مع اسمك وعنوانك حالة صعوبة ذلك ا
تمتع بحقوق تطلب الدائم بك واذا كنت تعیش خارج المملكة المتحدة قد لا الالعناوین ترغب في ان تبدأ 

  . البیع في منتطقتك وفي ھذه الحالة سوف ترسل طلبك الي الناشر المعني 

  . إنجلترا  S ×R , 212سنجستوك ھامشیر ن للتوزیع المتحدة ، ھاوند ملز ك میلاقسم خدمة العملاء ، ما
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  اھداء الكتاب 

لجمیع طلاب بات ومدارس ریبون النحویة الذین قدموا مصدر الھام لكتابة ھذا الكتاب ،  
ھذا المشروع وفي تطویر وللعدید من الاشخاص الاخرین الذي ساعدونا وشجعونا علي 

  .اھتمامنا في علم البیئة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  دارسعزیزي ال
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تم تصمیم ھذا الكتاب لمساعدتك في القیام بالدراسات المیدانیة الخاصة بك وذلك بوصف  
وشرح الاسالیب وتقدیم الاقترحات وتقدیم ما یكفي من معلومات نظریة لتمكینك من تنظیم 

ح نقترلاف ولكن الي الغ من الغلافالمادة فلیس المقصود ان تقرأ . عملك وتفسیر نتائجك 
  . لعملیة اخذ العینات  مةكمقد) ٢-١(قبل البدء في اداء التدریب ) ١-١(ات تقرأ الفقرلكان 

مبادئ ھامة حول العلاقة بین الكائنات الحیة وبیئتھا الفیزیائیة  كما یتضمن الفصل الثامن
  . والكیمیائیة 

كیفیة تطبیق ھذه المبادئ اما في البیئات الارضیة لویقدم الفصلین التاسع والعاشر مقترحا
اما الفصول الاخري یراد منھا ان تكون دراسة قصیرة لخدمة الفصلین . اطئ البحر او ش

اما الفصول الخامس والسادس والسابع فتقدم وسائل ومقترحات لوصف . التاسع والعاشر 
  . ومقارنة الحیاة البریة ونباتات المیاه العذبھ وجماعات الحیوان 

أي فیزیائیة والكیمیائیة علي الارض امل الیقدم الفصل الثالث والرابع وسائل لقیاس العو
  . بیئات شاطئ البحر والمیاه العذبة 

بھا اثناء  لاختبار الفرضیات التي تقوم تجاربالالقیام ببكیفة ل الحادي عشر الفصیھتم 
ذلك كما في الفصول الاول والثاني والثامن التي دراستك المیدانیة للمجال الخاص بك و

  .من الاشكال التى اتخذتھا یجوز تطبیقھا على شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لعلم البیئةالمفاھیم الاساسیة بعض 
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  ماھو علم البیئة ؟   ١- ١

علم البیئة ھو دراسة النباتات والحیوانات في علاقتھا مع بعضھا البعض وبالبیئة  
لاحیاء فردیة طبیعي یؤكد الكثیر من علماء االفیزیائیة والكیمیائیة التي تعیش فیھا بشكل 

التي تم تربیتھا في  ل سواء كان ذلك ینطوي علي تشریح الفئرانالكائن الحي المستق
راء تجربة عملیة التمثیل القفص ، او نبات اذان الدب مأخوذة من البیت الزجاجي لاج

ون نبات الملفوف وقد یكبمندك ر الخاصةزلاء الحدیقة نمت في حدیقة الدیاو الباالضوئ
یدات الخضراء لتجربة الكیمیاء الحیویة او لیكون مادة تستخدم البلاستمتجانس فقط لتوفیر 

ً ما تكون . ھر الالكتروني مجفي ال یشمل التصنیف انواع اكثر من الحیوانات ولكن غالبا
میتھ ومحفوظة في جرة ، جمیع ھذه الطرق للدراسة علم الاحیاء مھمة ولكن من المھم 

  . ناحیة بیئیة اكمال الصورة بالنظر الي ھذه المادة من ایضا

من ناحیة لغویة علم البیئة یعني دراسة النار ، اي دراسة النباتات والحیوانات في بیئتھا 
في النظم التي ھي جزء منھا التي تعتمد علیھا والتي تساعد في خلقھا و الحفاظ علیھا 

یاء والتي نشأت فیھا تعتبر الدراسات البیئیة المیدانیة ایضا جزء مھم من مقرر علم الاح
ً اوسع من اجل تحویل  اء العلمي الي ممارسة بنفسك بدلا من مجرد الإجرلانھا تمثل مجالا

  . العلم بھا 

معظم جوانب علم الاحیاء یمكن ان یدرس فقط من تجارب المختبر او الكتب والتي اذا 
 ً وكل موقع یستخدم في الدراسات المیدانیة  نفذت بشكل صحیح ، تعطي نفس النتیجة دائما

ربة كونك ، وحقیقة في اصعب في لحد ما تكون الملاحظات اصلیة وتعیش تجفرید ھو 
  . اء التجربة بصدق ان تكون في نھایة اصعب مرحلة للبحث العلمي اجر

  

  

  

  

  

  

  

  

  المنھج العلمي  ٢- ١
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  : ھذا المنھج ھو نظرة فلسفیة للوصول الي الحقیقة التي تتضمن الجوانب التالیة 

 الملاحظة   ) أ

ً ومفصلا ویمكن ان تكون في شكل رسومات     ً دقیقا تشتمل الملاحظة العلمیة تسجیلا
توضیحیة ، ولكن في اغلب الاحیان تتجھ الي ان تكون ملاحظات رقمیة وقد تكون 
ة الملاحظة ببساطة یمكن مراجعة القیمة المجردة ولكن الكثیر من التجارب تحتاج لاجھز

 .  سات الضوئیة والمج)  بي ، اتش الامتیاز(مثل المجاھر 

 تحلیل وتقدیم وتفسیر البیانات   ) ب
م الكمیات الكبیرة للبیانات في شكل یسھل تفسیره مثل الرسم من الضروري ان تقد

البیاني وقد تحلل البیانات عن طریق فرع من فروع الریاضیات المسمي بعلم 
 .الاحصاء حیث الاستفادة من الحاسوب 

 الفرضیات  ) ج
تفسیرات محتملة انظر الفقرات  الملاحظات لوحدھا اي شئ ولكنھا تقترح لا تثبت

  ) ١١- ١، تمرین  ١١-١،  ١٠-٨، ٢-٨(الفرضیات 
  التجارب  ) د

  ) الفصل الحادي عشر (تصمیم التجارب لاختبار الفرضیات  یتم
  تاكید الملاحظات والنتائج ) ھـ

ً یجب ان تكون قابلة علكي تكون الملاحظات والنتائج التجریبیة مقبولة علم   لي ان یا
فیجب ان تكون مصحوبة بتفاصیل دقیقة كیف تم القیام بھذه . تؤكد من الباحثین الاخرین 

التجارب والملاحظات وقد یعارض الاخرون استنتاجاتك لكنھم لا یستطیعوا ان یكونوا 
  . علي الشك في بیاناتك قادرین 

غیر موثوق بھا یجب التخلي دوات أعلیھا بالنتائج المریبة مثل تلك التي تم الحصول 
  .عنھا

  ادبیات البحث) و
  ً في اغلب الاحیان  من الضروري قراءة نتائج وافكار الاخرین لتحدید من این نبدأ بحثا

ة في ھذا الكتاب ستجد ان دولتفسیر بیاناتك وبالاضافة الي استخدام المعلومات المساع
  . مي الوصول الي المكتبة مھم في البحث العل

  المجتمعات البیئیة  ٣- ١
والحیوانات والمكروبات في  اتاتبالمجتمع البیئي ھو عبارة عن تجمع لانواع من الن  

ً و. مكان محدد  ً مختلفة فغالبا ما تدرس المجتمعات النباتیة والحیوانیة  لاستخدمنا طرقا
ً كمثال في ھذا الكتابة لانھ نبات لمیكروبیة كل علي حدة یستخدم الاوا شائع قحوان كثیرا

وھو مألوف لكل شخص ولكنھ مألوف فقط في الانواع محددة من المجموعات النباتیة 
. او یقص الان  الذي ھو عضو متمیز لكونھ یؤكل )شانھ شان انواع اخري مثل الھندباء (
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تتكیف . ان تحدث معا ھو انھا تشترك في متطلبات بیئیة معینة السبب انواع معینة تمیل الی
ھذه الاعشاب من المراعي علي تحمل الروس والرعي ولكن لان النباتات الصغیرة التي لا 

  . یمكن ان تتنافس مع الانواع الاطول في النباتات الا القص والرعي تحافظ علیھم 
  الانظمة البیئة  ٤- ١

نواع النبات والحیوان والمیكروبات في مكان محدد والتي تتفاعل النظام البیئي ھو تجمع ا 
مع بعضھا البعض ومع بیئتھا الطبیعیة والكیمائیة بطریقة لتكون نظام ذاتي للبقاء والتنظیم 

 .  
تتمثل غابة شجر الفاجس في احدي مستویتھا جماعة ولكن في العمق یعمل بوصفھ بیئي 

بدون مساعدة اي حارس غابة ویبقي شكلھ لالاف  بقي علي نفسھیمعقد او الذي یمكن ان 
  . السنوات 

  :  اوجھ النظام البیئي
  الانظمة البیئیة مصدر طاقة خارجي تتطلب /أ   

النباتات الخضراء عبارة عن مواد تنتج عن طریق التمثیل الضوئي حیث تمتص      
مواد عضویة مثل  الشمسیة وتستخدمھا لتحویل ثاني اكسید الكربون الي النباتات الطاقة

ینات ان المواد الوحیدة المطلوبة لھذه توالنشأ والسلیلوز واللجنین والبرو. السكریات 
عضویة مثل النترات وتصبح الطاقة وكمیات صغیرة من الایوانات اللا العملیة ھي الماء

روبات الي كربون كعضویة ومتوفرة والحیوانات والمییئات الممتصة متحدة الي جز
ان النباتات الخضراء  )او الحیوانات التى تتغذى على النبات(ات علي النباتعضوي یتغذي 

ھي المنتج الرئیسي لھذا النظام لانھا تنتج الطاقة التي تحتوي علي مادة عضویة التي تمد 
 ضوي علي ھذه المواد العضویة كمصدریعتمد ایضا علي الكربون الع. بالطاقة  بقایھا

  . الاولیة للنمو وھي بروتینات بشكل رئیسي للمواد 
لكثیر من الكربون العضوي وتشكل الماء لو ىندالنبات ایضا المصدر الاساسي للملح المع

 الحیوانات تمثل الحیوانات اكلھ النبات علي خلافطالما ان للنباتات جذور الذي تحتاجھ 
وھي منتجة بشكل ثانوي  لحیواناتالطیور واللافقریات اغلبیة ابما في ذلك العدید من 

طالما انھا توفر المواد العضویة لاكلات اللحوم یعتبر اكلھ النبات ایضا مستھلكة اساسیة 
حیث انھا تتغذي علي منتجات المواد الاولیة وتعتبر اكلات اللحوم مستھلك ثانوي وثالث 

ً لموقعھا في السلسلة الغذائیة التي ھي جزء منھا  الغذائیة وعلي لسلاسل كل ا. ورابع وفقا
  . والارانب والثعلب تبدأ في النھایة كونھا منتجات  بشسبیل المثال ، الع

بالاضافة  مواد العضویة التي تحملھا للانھرالمصبات غنیة بالحیاة الحیوان لانھا تتلقي ال
ولكن ) یتضمن ذلك الطحالب والمجھریة(الي التي تتحصل علیھا من جماعاتھا النباتیة 

تعتبر في اغلب الاحیان كملاحق انظمة بیئیة ناقصة او مفتوحة او ملاحق للنظام اعلي 
ً . النھر التي توفر المواد العضویة الاضافیة  ً بیئیا وبنفس الطریقة فان الكھف لیس نظاما

 ً ان الخفافیش والفطریات التي تتغذي . اومغلقا طالما انھ یفتقر الي اي منتجات اولیة كاملا
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بالقرب من الحقول علي درقھم ھي في نھایة السلاسل الغذائیة التي تنشأ في الخارج 
  . والغابات 

ً ما ولا حتي قارة كاملة یمثلان نظاما كاملا او مغلقا  نضع في الاعتبار العالم ككل لا موقعا
  . طالما ان الكل یتاثر الي حد ما بما جاوره من الانظمة . 

ة المعنیة فمن المناسب اعتبار الغاب. نسبي  ان استخدام مصطلح الكامل او الناقص ھو شي
ً ھو ھكذا ولكنھ جزء من النظام ً لكن حقا ً نسبیا ً كاملا ً بیئیا البیئي العالمي او المحیط  نظاما

بما علي ربیل المثال تقسم وقتھا بین الغابة والاخري وفالطیور المھاجرة علي س. الحیوي 
المعدل الذي بھ ینتج مواد عضویة ان معدل انتاج النظام البیئي ھو . بعد الاف الامیال 

عادة ، یعبر عنھا كغرامات لكل مساحة وحرة لكل زمن وحدة ) او كتلھ عضویة(جدیدة 
ر خارجي من المواد العضویة كما عندما یكون معدل الانتاج الاساسي عالي او ھنالك مصد

في مصب او بركة غنیة بالاوراق المتساقطة او الیة من الارض الزراعیة المحیطة یدعم 
  . النظام البیئي عدد كبیر من الكربون العضوي 

ان البحیرة الموجودة في الوادي المتكونھ من الصخر الصونیة الصلبة لھا انتاجیة منخفضة 
انیة صغیرة وذلك بسبب قلة الاملاح المعدنیة التي تحتاجھا بالتالي لھا مجموعات سك

  . الحیوانات والمنتجة بشكل رئیسي طحالب بلانك توك 
  إعادة انتاج المواد الغیرعضویة عبر الانظمة البیئیة/ ب 

ط حیواني ئالغذائیة التي تبدأ بالمواد العضویة المیتھ تحتوي علي حاان السلاسل 
ً من النباتات الحیة  یا البكتریا والفطر ھي سلاسل غذائیة تحتوي علي بقا. مستخلص اصلا

الارض والطیور والارضة مثل الرج الذي یحتل نھایة السلسلة الغذائیة  الرمامي دیدان
وكل ھذه تشكل النظام الطبیعي للتخلص من النفایات ویحول . ویتغذي علي اللافقریات 

وي الي ثاني اكسید الكربون ، والاملاح ، والماء وتنفذ ھذة المواد او یعاد المادة العض
انتاجھا باستمرار وبالتالي تعید النباتات الخضراء انتاج الاوكسجین الناتج عن عملیة 
التمثیل الضوئي للغابات معدل انتاج اعلي من معدل انتاج المروج لكن معظم كتلتھا 

الحیوانات  للجنین الذي لا یستطیع الحثوزي اشكل سلیلالعضویة توجد في 
وبالرغم من ان السلاسل الغذائیة الرعویة للغابات تمثل بضعة افراد الانواع الغنیة ھضمھا

بانواع الفطر والارض الغاسة المواد الرسوبیة المغذیة التي ھي قادرة علي استخدام ھذه 
سبیل المثال اذن الیھود المواد ھذا الفطر الرمامي في اغلب الاحیان ھو متخصص فعلي 

وھو یرقان باھداب لحیوانات الھولوثوریا بحیرة القلب الاذنیة فطر ھلام یتغذي فقط علي 
ً الحیة وب ) ینلاتشارة فرالس(الرماد  علي المثل فان متحدة المركز یتغذيالمیتھ واحیانا

ً من وفي مستنقعات الحث والحالات لا معدل ھوائیة یحددان النشاط المكروبي وكثیرا
  . الانتاج بسبب تراكم الحث 
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ً بسبب التكرار السئ في استخدام الملح المعدني  لمثل ھذه الاماكن انتاجیة منخفضة نسبیا
سندیو الاوراق یتكیف مع ھذا من خلال  وتتاقلم النباتات المتغذیة علي الحیوانات مثل

  . مقدرتھا بتذویدھا بمخزون معدن الملح بھضم الحشرات  
  م السكان احجالانظمة البیئیة علي سیطرة ا/ ج 

حیث ینتج نبات واحد . یمیل كل مجتمع الكائنات الحیة الي الارتفاع لان كل الانواع تنتج 
نسل في الموسم الواحد  ١٢یات العظمیة ینتج حوالي لعدید من البذور زوج واحد من الثدا

وعلي فتره من السنوات فان المجموعات في النظام البیئي المستقر ھي نفسھا علي النحو 
  : التالي 

 جة المنافسة من اجل المساحة والرعي بواسطة اكلات النبات ینت -النباتات  .١
ً عن طریق المنافسة من اجل الغذاء  -اكلة النبات .٢ شكل رئیسي الافتراس بولكن جزئیا

 . بواسطة اكلات اللحوم 
ً بالمنافسة المباشرة من اجل الغذاء ولكن في  اكلات اللحوم او بعض اكل النبات  .٣ جزئیا

ً وھذا  العدید من الحالات بسبب تخفیض معدلتھا الانتاجي عندما یكون الغذاء شحیحا
 . نوع من انواع تحدید النسل الطبیعي 

ظام البیئي المستقر فان معدل الموت في توازن مع معدال الموالید لان وفي النفي الاساس
العدید من اشكال الفناء مثل المنافسة من اجل الغذاء والاماكن للاختفاء من المفترسات 

  . ن فناء معتمد علي الكثافة رة عندما یزید عدد السكان ولذا فأوالمرض ، تصبح اكثر خطو

لي مجموعات اكلھ النبات لانھ وان لم یحدث ذلك الفناء ان الافتراس مھم في السیطرة ع
ً علي الغطاء النباتي  . بالمنافسة علي الغذاء وفي ھذه الحالة سیكون ھنالك رعیا جائرا

  . وسیكون ھنالك تدني في معدل انتاج النظام البیئي 

ل خطیر الحالات الشدیدة یموت الغطاء النباتي ویؤدي ذلك الي تاكل التربة ولذا اتلف بشك
عادة وفي الانظمة البیئیة المستقرة لا یحدث ھذا ابدا النظام البیئي وقلت قدرتھ علي التحمل 

، مازال النظام البیئي یعاني او ستفتقر الي الاستقرار وفي العدید من الاماكن في بریطانیا 
ً ان الذ ١٠٠٠من مقدمة الارانب من قبل  ئاب واكلات سنة فقط في النورمندي ، خصوصا

ة الي دومنذ مقدمتھ المتعد. ت في ھذه الاثناء كانت قد ابید الثعالباللحوم الاخري ماعدا 
الفطر المخاطي الذي یعتمد انتشارة علي  یحسنم ف١٩٥٣ –م ١٩٥٢بریطانیا في الاعوام 

  . الكثافة الوضع ویطبق مبدأ مماثل علي الحیوانات مثل حیوان روبینذ 

من المنافسة الشدیدة علي الغذاء ، تحطیم المجموعات  ھذه الحیوانات اقلیمیة وبدءا
المفترسة فان ھنالك منافسة ذات طقوس من اجل اماكن التكاثر فیھا الطیور لاتتاذي عادة 
تسبق التكاثر حیث یرتبط حجم المنطقة بمعدل انتاجیة الطیور التي منطقة خاصة بھا فقط 

  . تنتج سلالات 
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  البیئات الحیاتیھ  ٥- ١

ان ما یسمیة داروین الكفاح من اجل البقاء جاء نتیجة الفناء المعتمد علي الكثافة والذي   
ھو عدیم الرحمة جدا بحیث یعیش فقط لمدة طویلة بما فیھ الكفایة لاستئناف التكاثر بنقل 

  . الجینات التي تجعلھم سابقین للجیل القادم 

ختبار الطبیعي وھو یوضح الطریق افعة وراء التطور عن طریق الاوھكذا فھي القوة الد
ة الطبیعیة والكیمیائیة ف انواع الاحیاء للبقاء في البیئیثنائي الذي بواسطتھ تتكالاست

  . ة التي فیھا یعیشون بشكل طبیعيوالحیوی

ان الحقیقة المرة لمبدأ داروین وھو للبقاء وللاصلاح ھي انھ یكون النوع علي الاقل مكان 
ً في الكفاح فانھ سینقرض ما فیھ یمكن ان یكون ف   . ائزا

ً ینییجب ان یكون نوعان متشابھان ج ً واذا كانت  والا بأنھم لن یعترفاا ً مختلفا بھما نوعا
احد الانواع للبقاء علي الاقل الظروف البیئیة متجانسة في كافة انحاء العالم ، سیتكیف 

  . نقرض الاخر یبشكل افضل بعض الشئ وقد 

یظھر التنویع الرائع لانواع الحیاة لان الظروف البیئیة كما ستجد في دراساتك المیدانیة 
تتفاوت من مكان لاخر ولان في اي مكان تقل بین جوانب معیشیة لان ھناك اكثر من 

  . طریق لاستغلال الوضع 

جذور أنھما في منافسة مباشرة في نجیلھا ولكن للاقحوان كفالاقحوان والعشب قد یبدوان و
اعمق من الاعشاب ذات الجذور الصغیرة ولذا تمتص الماء والمواد المغذیة من طبقة 

  . مختلفة من الاعشاب ضحلة الجذور 

والخنفساء في نفس المكان لا تتنافس مع العشب من اجل الضوء او الاملاح المعدنیة وفي 
 ن اللافقریات اكلةالحقیقة ان یكون الحیوان اكل اللحم قد یساعد ھذا العشب بابقاء سكا

كل ثلاثة انواع یتشاركون نفس المكان ولكن تحتل بیئات حیاتیة . تحت السیطرة  العشب
ً البیئ.مختلفة  ً جغرافیا یقول . ة الحیاتیة ھي طریق استغلال نظام بیئي اكثر من كونھ موقعا

ع واحد وانھ یعیش مبدأ الاقصاء التبادلي فیھا نومبدأ الاقصاء المتبادل ان اي بیئة حیاتیة 
اذا تنافس نوعان علي نفس البیئة سیثبت احدھما نجاحھ بشكل اكبر وسیفشل الاخر ھذا 
ً الي ان البیئة الواحدة تحتوي اماكن بیئیة عدیدة یعیش في كل محلھا انواع  یشیر ضمنا

ً منفردمختلفة ولفھم ھذا ال وكیف یستغلون النظام البیئي  مفھوم التجریدي ادرس نوعا
 والبیئة المتواقتفرد والبیئة ككل بترقیعھا بانواعھا المتعددة والعوامل البیئیة وبیئات ال
  . المختلفة 

ولكنھ خادع عندما یتعلق الامر بتعریف  قصاء التبادلي مفھوم مثیر للاعجابان مبدأ الا
البیئة الحیاتیة بدقة طالما ان البیئة الملائمة یمكن ان تتداخل الا انھ یجب علیك ان تكون 
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ات المحتلھ بالنوع المعین التي ندرسھا ال ان تحاول فھم شئ من معني البیئادر علي ایھ حق
وتخطیطھم علي الرسم لكن لتعریفھا بشكل دقیق تحتاج لقیاس العدد الكبیر من المتغیرات 

ً من المحاور  ً كبیرا   . البیاني الذي یحوي عددا

ھنالك تقنیات حاسوب تساعد في القیام بھذه المھمة ولكنھا خارج اطار اكثر مقررات 
  . الدراسات المیدانیة 

  في النظام البیئيوالاستقرارالتعاقب  ٦- ١

ان النظام البیئي المستقر ھو عادة نتاج قرون ان لم یكن التطور خلال الاف السنین    
ً بشكل ك اغلب الانواع لن . بیر وتتطلب رعایة مستمرة فحدیقة المرتبة غیر مستقرة بیئیا

  . تكون ھناك في وضعھا الطبیعي 

فالكثیر منھا دخیل ویبقي الاف الامیال من الاماكن التي فیھا نشأت و تحتاج الي مساعدتك 
في تحمل المناخ البریطاني والتربة والحشرات وانواع النباتات المحلیة التي تستمر بذورھا 

ً بال   . ریح والحیوانات بالوصول جلبا

ازالة الاعشاب فقط من منافسة الانواع الاجنبیة اذا تركت الحدیقة فھي تتحول تمنعھم 
وببطء الي حیاة بریة ، ولكنھا تبقي غیر مستقر جدا لسنوات متقلب یتغیر تكوینھا بشكل 

ً اذا  ھي لم ثابت بینما ینشأ توازنات ناعمة وتحدث عملیة مماثلة في البركة المصنوعة حدیثا
  . تنظف باستمرار 

یقال ان التعاقب البیئي یحدث عندما تتغیر النباتات والحیوانات ومجموعات الحیوانات  
ومجتمع واحد غیر مستقر تفسح . الدقیقة ذات الصلة نضع في مكان محدد مع تغیر الزمن 

  . المجال باستمرار الاخري تؤسس جماعة الزروة المستقرة 

ً ما یغیر الجماع الشروط الضروریة لقیام المجموعة  تخلقات المتوسطة البیئة بحیث وغالبا
  ). ٩-٣و ٩- ٢( التالیة وفي نھایة تؤدي الي اعلي مرحلة للاخضار

ار المناخیة الواحدة مستقرة وتؤسس عادة من خلال عملیة ضان مجموعة مرحلة الاخ
  . تحدد طبیعة المناخ الطبیعة الجیولوجیا للمكان . التعاقب 

تتنافس الفصول الرابع ، والثالث ، والعاشر العوامل البیئیة غیر الحیویة المھمة وھي تطبق 
  . علي الارض وفي الماء وعلي شاطئ البحر 

الذي فیھ ة نظام بیئي مستقر یة الطبیعیة او نصف الطبیعغابتمثل جماعة الاخضار مثل ال
یا وتموت كل یوم ومع ذلك یمثل وتحكروبات ییتفاعل الاف النباتات والحیوانات وانواع الم

  .توازن متحرك الذي یبقي نفسھ لالاف السنین ھذا
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یعكس الروابط العدیدة للسلاسل الغذائیة واعادة التصنیع )٥-٦(لجماعات الذروة عادة شدید 
والحد من الزیادة السكانیة والتي تساھم في استقرارھا ، ان مجتمعات الاخضار الطبیعیة 

ً  من% ٦٠لاكثر من  من الغابات بسبب درجات مختلفة  الماء ، بریطانیا تعتبر انواعا
الحرارة الطقس المحیطي ویعتقد ھذا ھو الوضع الذي وحده فیھ اسلافنا الاوائل في العصر 

  . الحجري وقد وجدو بانھ یرجع الي نفس الحالة اذا ازیلت التاثیرات الانسانیة 

طویلة التي فیھا تعبر اعلي مرحلة للاخضار ففي كل مرة تھمل حدیقة ما تبدأ العملیة ال
وھنا نجد . متر في بریطانیا ) ٥٠٠(وسوف لن تنمو الاشجار فوق . المحلیة تاكید نفسھا 

یتأثر ) ٨-٤(ان اعلي مرحلة للاخضار الطبیعیة ھي ارض معشبة او مستنقع او مرج 
یعتبر الرماد . بالاضافة الي المناخ ) ٣-٢(مستوي التربة  الطقس ایضا بالاشجار بالتربة

ومثال علي ذلك . واخشاب الذان في اغلب الاحیان اعلي مرحلة للاخضار التربة الكلسیة 
ر الذي ینمو في الاجزاء العلیا للودیان نوببلوط الترب العمیقة الارض الوسطي والص

  . الاسكتلندیة 

. خاصیة المجموعة والنظام البیئي بانھ النوع لھ تاثیر قوي یحدد  یعرف النوع المھیمن
  ي درجة ان تسمي المجموعة باسمة اغلب الاحیان ھو نوع النبات الكبیر والاكثر الوفي 

ً نجد ان الذان مھیمن في غابة الذان حیث المناخ الدقیق ف وھو المصدر الرئیسي ) ٣-٣(مثلا
ً و ً الشئ لمعدل الانتاج الاولي الذي یدعمھ ظل الاعشاب المتسامحة تقریبا ً ظلیلا یوفر ظلا

  . الذي یؤدي الي ابعاد كل الانواع ما عدا الاعشاب التي تعیش في الظل 

التي تصلح للمرعي ،  وع الخلیج مثل الخنج الاسكتلنديالاعشاب المسیطرة في المرج ھو ن
واذا كانت اكثر من نوع واحد تسیطر ) الطحالب(نوع العشب الرئیسي وفي مستنقع الحث 

  . ء فنوصف بانھا مھیمن مشارك علي حد سوا

  في الغطاء النباتي البریطاني  التأثیر الانساني ٧- ١

تشكیلات الحقول والاحزمة الخضراء فى منخفضات بریطانیا وحافظ علیھا  كون الانسان  
بدأ الناس یقطعون غابات بریطانیا الواسعة البدائیة للزراعة وللحصول علي وقود ومواد ولكن 
  . قبل المیلاد  ٣٠٠٠ما قبل  وقتفى البناء 

غابات وقد استمر ھذا حتي بدایة القرن التاسع عشر لم یتبقي الا القلیل ان وجد من ال
  . المرتفعات البعیدة  الاساسیة وذلك حتي في ودیان

قد زرعت او في الاماكن التي ترعرعت كل الغابات المعاصرة الیوم معظم انھ لم یكن 
  . الانسان بشكل طبیعي قد تأثرت بفعل 
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متر یحافظ علیھا عن طریق الرعي او القص وان عملیة  ٥٠٠ة تحت بشاكثر الارض المع
تدل عادة علي وجود تغییرات متتالیة تعود بھا الي غابة وذلك بعد ترك المرعي وخطوط 
السكة حدید او النباتات تخفیض عدد سكان الارانب او دمار مجموعات الاشجار عن 

  . او مرض الدرادار الھولندي طریق الحریق السقوط 

تشمل العملیات الزراعیة دائما التداخل مع البیئة الطبیعیة ولكن علي الاقل وفي الماضي 
ً من الموازنة معھا    كانت تغییراتھا تدریجیة قد كونت انظمة بیئیة نوعا

ي ومروج القش والمراعي في اغلب الاحیان في ضلقد قامت الاسیجة التي تقام في الما
مجموعات متمیزة بتنویع بدرجة عالیة بما في ذلك النباتات البریة العدیدة والانواع  شكل

الحیوانیة تشمل الكفاءة الاقتصادیة للزراعة الحدیثة واستخدام الالیات لازالة الاسیجة 
ً واستعمال مبیدات الحشرات جمیعھا یتضمن فقدان التنویع في النوع    . وقص اكثر تكرارا

ؤثر التدخلات انسانیة قدیمة وحدیثة تاذا وجدت في بریطانیا حیث لم ھناك بضع امكنھ 
فمن المحتمل ان لیس ھناك نباتات طبیعیة حقا ولكن البعض مثل . علي البیئة بشكل كبیر 

شواطئ البحار والارض الصخریة ، والبرك والغابات القدیمة ، قد تكون مجموعات او 
 ً ً  جماعات اعلي مرحلة للاخضار مستقرة نوعا ما والتي تعتبر شبھ طبیعیة مناسبة جدا

للدراسة البیئیة ، یجب ان تعتبر المعلومات التاریخیة وتفاصیل الادارة الحالیة بیانات بیئیة 
  .  مھمة 

  م البیئة والدراسات المیدانیة عل ٨ - ١

تدرس في ان سھولة بكل جوانب علم البیئة التي لیس من البشكل عام ھذا الكتاب لا یھتم 
مقرر دراسة میدانیة لدراسة مثل ھذه المقررات ذو ستھ اشكال مثل تدفق الطاقة وتغیرات 

  . السكان بمرور الوقت 

كنج ونشره . جي . ، مثل علم البیئة الذي كتبتھ تي ومن الكتب التى یمكن الرجوع الیھا
  . توماس نیلسون واستخدام اعمال المحاكاة بالحاسوب والتجارب المعملیة 
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  جمع البیانات - ١

  اخذ العینات   ١- ٢

ً لحسابھم یاذا اردت ایجاد عدد الاقحوانات في الحقل ، فان ذلك  ً جدا ً طویلا وقد اخذ وقتا
ً فى الحقیقة بحیث ان بعض الاقحوانات  ً طویلا التي حسبت في البدایة یستغرق ذلك وقتا

  . تكون قد ماتت 

 ً تصبح الساعات  بینمافي العمل العلمي كما في اكثر الامور الاخري الوقت یكلف مالا
  ق اسھل الممطرة تصبح ایام ممطرة ، لربما تسأل فیما اذا لم یعد ھناك طری

ً بشكل كاف لاغراض إنات بالاقحواسیكون الحل بتخمین حجم سكان  سلوب یكون دقیقا
  . ل في تعداد النبات قعملیة والذي یاخذ اقل وقت یقضي في الح

ذلك یحدد  من عدد الاقحوانات لكل وحدة منطقة علي نحو صحیحخیمكن ان یاذا واحد 
مین العدد الكلي للنبات خكثافة الاقحوانات ، ومعرفة منطقة الحقل ككل یمكن حساب احد بت

 ً   . بصورة سھلة تماما

المختارة منھا یمكن ان  قد لا یكون من الممكن فحص كل متر مربع من الحقل لكن الاجزاء
 ً اطار مربع یمكن ان تحدد بوضع ) بالمربع(تسمي منطقة اخذ العینة  .تنظر الیھا بعنایة جدا

ي عشرة نباتات لمتر مربع علي سبیل المثال تحتوي ع ١×١اذا وجد ان . علي الارض 
سیكون تخمین الكثافة علي انھا عشرة افراد لكل متر مربع  اذا كانت مساحة الحقل 

نبات  ١٠٠٠٠٠= ١٠٠٠٠×١٠متر مربع ھل یمكن ان ندعي بان كان بھا  ١٠٠٠٠
من المحتمل ان یكون الامر كذلك لكنھ یعتمد علي كیفیة توزیعھا بانتظام وما اذا  اقحوان؟

قد كانت حجم المربع الملائم فما اذا لم تكن موجودة في الحقل لكن شكلت  ٢م١×١كان 
ً علي ورق الجدران ، ف ن ھي المطلوبة طالما انھ یمكن طباعة ة وحیدة قد تكوأن عیننمطا

ً اذا طابق  الورقة بالماكنة التي تكرر النمط في فترات منتظمة ومتكررة ، وخصوصا
  . المربع في الحجم والموقع مع الوحدة المتكررة 

واقع في دراسة الاقحوانات الحقیقة في الحقل الحقیقي ، لیس ھنالك سبب للاعتقاد لفي ا
واذا  ١٠ یمكن ان یكون ھنالك فقط. ان توزیع النباتات في الحقل منتظم ) الاسباب وتوجد(

جم عني ذلك تخمین حمیر كثافة بعشرة نباتات لكل متر مربع وبكانت كلھا في دراستك تقد
ً  ١٠٠٠٠٠السكان  ً فرد سیكون خطأ   . كاریثا

ً علي عدد كبیر من المربع ات الموزعة في كافة الواضح انھ یجب ان تكون الكثافة مستندا
 ١×١بمساحة  ١٠٠وحتي لو كان الامر كذلك فان حساب الاقحوانات في . انحاء الحقل 

اذا اخذت العینات بشكل صحیح یمكن ان یكون .  ١٠٠٠٠متر لكل مربع اسھل بكثیر من 
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ولكن كیف یمكنك تقرر این لوضع . تقدیرك مفید من الناحیة الحیویة كاحصاء كل شامل 
   .المربعات 

ن في طریقك لاكتسابھا یر ، وباستخدام مھارات واحكام الأقد تكون فكرتك الاولي ھي تقد
ً للسكان وفي ھذه الحالة یكون تقدیرك شخصي  ً جیدا   . اي ذلك المكان المحدد یبدو انھ ممثلا

ً في صدف احكامھم الشخصیة ان للذاتیة مكان  لدي العدید من الناس تصدیق غیر مبرر جدا
 اءیمسوحات دراسات النباتات ، والحیوانات ، والتربة والصخور والعدید من الاشفي عمل 

ً بمشاكلھما فھم یستخدمونھا بحذر    . الاخري عن طریق ذو الخبرة لكنھم مدركون جدا

تحرر من التحیز الشخصي ، وھذه یعني ان ن. ان تكون موضوعي  ھو كان البدیل لذل
یعني ان نفس النتائج یجب ان تكون قابلة للتكرار لتلبیة معیار في العمل العلمي وھذا 

فالموضوعیة تعني ان اي شخصین یستخدمون نفس الطریقة بشكل صحیح یجب ان 
  . یحصلوا علي نتائج متشابھھ 

یجب ان توضع المربعات بموضوعیة ولابدان یكون ھناك ما یكفي منھا لتوفیر العینة 
  . التمثیلیة 

فقد یكون ھناك اقحوانات اكثر في منتصف الحقل منھا في الحافة قرب السیاج او قرب 
یجب الا . الممشي العام عبر زاویة واحدة ولكن منذ البدایة لا یمكنك التاكد من ذلك 

  . حتي ولو كنت تعتمد بانھ واضح ) بشكل شخصي بالطبع(یفترض مثل ھذا الاختلاف 

ً حیوانات الشاطئ مقیمة بالبحر ان المربعات ھي عینات من النب . اتات او السكان لھا تقریبا
  . تجمع عینات التربة عادة في اكیاس بلاستیكیة وتؤخذ العینات الي المختبر

اختبرت العوامل الطبیعیة والكیمیائیة مثل الكثافة الخفیفة وسرعة الریح باخذ القراءات 
في اماكن معینة تتضمن ) والرابع الثالثالفصل (وباستعمال انواع مختلفة من الاجھزة 

ان . استطلاعات الرأي السیاسیة بحوث التسویق واخذ عینات من الناس الذین سیقابلون 
تقدیرات سكان الحیوانات المتحركة المقیدة من تلك تقدم عملیة طریقة اخذ عینات 

  . ولكنھا ایضا تتطلب عملیة اخذ العینات ایضا ) السادسالفصل (الاقحوانات 

عمال المربعات لتقدیر كثافة النباتات المعروفة مقدمة مفیدة الي المبادئ العامة لھذا است
  . الموضوع 

نذ البدایة عند اخذ عینات بموضوعیة لوضع قواعد محددة وعند اخذ عینات بشكل ثابت م
حتي عندما تبدو انھا ستؤدي الي تسجیل معلومات لیست ذات  ومن ثم تتبع بشكل خانع

اضح یجب ان تسجل المربعات التي تضم براز البقر مالم یتخذ قرار علاقة بشكل و
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فاذا قررت بانھ . یجب علیك الا تغیر القواعد طالما انك قد بدأت . للاستثناتھا منذ البدایة 
  .یجب تغییر القواعد علیك ان تبدأ من البدایة 

  العینة العشوائیة  ٢- ٢

فرصة متساویة  ٢لدي كل ممن المربعات بشكل عشوائي یكون  م١×١عند وضع  
  . للاختیار ، وكذلك فرصة متساویة لاختیاره 

  اسقاط المربعات)أ(

ان لھذه الطریقة الصوریة نوعا ما تقلید طویل في علم البیئة یتم اسقاط من اطار المربع 
كون ذلك خارج منطقة الدراسة مثل علي السیاج في الحقل یویسجلھ حیثما یھبط ما لم 

ً لان بعض اجزاء الحقل عادة ما تصبح  الذي یلیھ ھذه الطریقة لیست موضوعیة جدا
  ) . علي سبیل المثال ، الزوایا ( دیرغیر مسجلة 

ي في الخط المستقیم ویرمي اطار المربع بعد كل عدة من الخطوات شیمكن ان یحسن بالم
  الفائدة الوحیدة بانھا تعمل بسرعة ) ١٠نقول كل (

  اخذ العینة العشوائیة باستخدام نظام الشبكة) ب(

من انیة ة متباعدة بشكل عشوائي مع مجموعة ثنظام الشبكة ھي سلسلة خطوط متوازی
  . الخطوط الشبیھة التي تقاطعھا بزاویة قائمة تقسم المنطقة الي مربعات باحجام متساویة 

 . یعتمد علي الموقع وھدف الدراسة ) شخصي(الشبكة قرار  ان قرار این موضع .١
متر ھذه بزاویة قائمة علي طول جانبي الشبكة ان مساحة  ٣٠ضع شریطان بطول  .٢

 . م جیدة لممارسة ھذه الطریقة ، ولكن قد تعدل بالطبع ھذه الطریقة ٣٠×٣٠
لدي ا وھكذ ٣٠×٣٠كل ) ٣٠ -١(ودة المتر اعتبر كل شریط  كسلسلة فاصلة محد .٣

) أ(نسمي شریط واحد ) أ ١٠٢الشكل (المربعات نظیران ، واحد من كل شریط 
 ) .ب(والشریط الاخر 

لتحدید مكان المربع ویشكلھ بطریقة ) انظر تحت(استخدام زوج نظراء عشوائي  .٤
مثالیة یجب ان یقاس الموقع بدقة بزاویة قائمة الي الاشرطة لكن في التمرین فان 

ذه قد یكون كافي لتحدید الموقع بالنظر الي كلا الشریطة استخدام شبكة صغیرة كھ
 . المعلمة 

بكة بالصفوف شیر الشطاق یجب ان تستخدم مسح الطرق للتأفي الدراسة الواسعة الن
  اعد ھذا حتي یكون عندك عینات كافیة  المتوازنة من الاوتاد
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  . ھناك ثلاث طرق تمكنك من ان تحصل علي التناسق العشوائي 

ً من استخدام قبعة حقیبة او صندوق صغیر التقاط  .١ الاعداد خارج القبعة ولكن بدلا
قطعة مماثلة  ٣٠م ، واحسب ٣٠اذا كانت كلا الجانبین شبكة بطول ) . غیر شفاف(

. ضعھا في الحقیبة ) ٣٠الي  ١او شئ مماثل من (صغیرة من خشب الخرز كبیرة 
حقیبة ، رجھ و اسحبھ مرة ازل عدد واحد كالاحداثي علي الشریط أي استبدلھ بال

 . دائما استبدلھ بارقام قبل البدء ) ب احداثي(اخري 
اذا اعدة تلامیذ (ابدأ من أي مكان في العمود ) ملحق أ(الجداول المنسقة العشوائیة  .٢

اذا وضعت واحد من ) یختبرون نفس الشبكة یجب ان تكون كل البدایة في السلسلة 
)  ٤٥م من الجوانب والاحداثي ٣٠اذا لدیك  مثال لذلك ،(النظائر خارج الشبكة 

 . تجاھل الزوج وانتقل الي القادم 
یمكن ان تعطي ارقام  )وبعض حاسبات الجیب(الحواسیب . استخدام الحاسوب  .٣

ً علي شبكتك مر. عشوائیة   . ة ثانیة ، فقط تجاھل الاعداد التي ھي كبیرة جدا

ً من ذلك ، قد ترغب في كتابة برنامج بسیط ل تزوید سلسلة النظراء في المدي المطلوب بدلا
  الي الحقل  اد عن طریق الطابعة لاخذ المطبوعان من السھل الحصول علي ناتج الاعد. 
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  )أ(شریط  

  

            ١        ٢           ٣         ٤        ٥          ٦            ٧        

  

 ١           

٢  

٣  

 ٤  

 ٥  

        ٥٦، ب ٥ھذا المربع  تم تنسیقھ أ 

  )ب(شریط 

  شریط

  ٠      ١       ٢           ٣        ٤        ٥         ٦        ٧    ٨   ٩       ١٠       ١١                    متر

  

  ١           

 ٢  

  ٣  

 ٤  

  ٥متر ٥مربعات كل 

٦  

٧  

 ٨  

  متر

  اخذ عینات باستخدام الشبكة ١.٢الشكل 

 اخذ عینات منتظمة ) ب(      نظراء عشوائي                 ) أ(
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  عمل خرائط : خذ العینات المنتظمة استخدام الشبكة لا ٣ – ٢

بدلاً من استخدام التنسیق العشوائي لوضع ) ٢-٢(ضع الشبكة كما وصف اعلاه   
متر خامس علي طول المربعات ، ضعھا في فواصل منتظمة فعلي سبیل المثال سجل أي 

شكل من ) ٨-٥(قطع لما) ب ٢-١رقم (امتار من الاخر  ٥ة علي بعد الصفوف المتوازی
ً عن طریق الشبكة ھذه الطری. اشكال اخذ العینات المنتظمة  قة اسھل للاستخدام خصوصا

ً كالطریقة السابقة ، الطریقة لھا  الكبیرة لكن بالرغم من انھما علي حد سواء موضوعیا
نظام منتظم في العینات المأخوذة التي قد ترجع صدي من  مساوئ وذلك قد یكون ھناك

  . اخذ العینات 

  سم علي حدة شبكة٥٠في بما زرع ثال ، نبات الملفوف في الحدیقة لرلاخذ م

بداء من الملفوف الاول ، یمكن اخذ نتیجة المربعات توجد  م مربعات٠,٢٥×  ٠,٢٥ 
ً من كثافة الملفوفة    . لاحتواء الملفوف ، یعطي تخمین خاطئ جدا

تزرع الاشجار في الغابة عادة في صفوف وللمروج نھایات من العصور الوسطي في 
  .  افاغلب الاحیان ونمط شف

الاضرار الاخري ھي انھ لا یمكن ان تستخدم بعض الاختبارات الاحصائیة باخذ العینات 
قد العینات  تكون رض انیفت) ٢-٦(اختبارمان ویتني في  علي سبیل المثالف. المنتظمة 

  .جمعت بشكل عشوائي

 یطة كما فيل برسم الخرالشبكة المنتظمة ھي انھا یمكن ان تستعمبالفائدة من اخذ العینات 
  .  ٢-٢الصورة رقم 

یتلاند ھذا یعني بان ما شطیر ادموند ستون مستوطن في جزیرة الولایات المتحدة  عشب
من المحتمل من اذن الفار (بانھ یتطور ھناك  یعتقدیحدث لیس في أي مكان ماعدا ذلك و

  . استجابة لحالة البیئة المحلیة الغیر عادیة ) القطبیة

انوي وذلك بوضع شبكة اسس فریق طلاب سادس ث. حمایة لذا ھو نوع نادر ولھ اولویة 
ھناك نقطة التي ) نقطة في الخریطة( ٢,٢متر مربع في الرقم  ٥٠ة دائمة اوتاد العلام

  . حجمھا یتعلق بالكثافة مقابل كل مربع 

كشف المسح بان نصف سكان العالم النباتي نما خارج الحدیقة الوطنیة للحفاظ علي 
نتیجة كذلك ، اكبر مجلس لصیانة الطبیعة للحفظ لان . ة النبات الطبیعة اسست لحمای

الشبكة اشیر لھا بشكل دائم كانت محتمل لتكرار الحساب في السنوات اللاحقة وھكذا یتغیر 
  . المراقب 



22 
 

العدید من الانواع الاخري وعوامل التربة الكیمیائیة ایضا تسجل باستخدام الشبكة ، 
الطبیعیة یة مثل الحفاظ علي الحدود ة ذات الصور الجغرافساعدة الخریطبالاضافة الي م

  ) . ٨,٧رقم (ایزونوم دراسات ي الصور ف لعمل مثل ھذه الخرائط یستخدم تقریب

ً كنت لاحظ ذلك اذا  فقط تضع خرائط ، یمكنك استخدام الفراغ الواسع للمربعات تماما
ً علي الظروف المحلیة اداعتم   . ا
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  : اخذ عینة كثافة انواع النبات الشائع  ١-٢تمرین 

ً ویبقي .ان ھدف ھذا التمرین ان یجعلھ مالوف مع اخذ عینات التقنیات  یكون التمرین حیویا
ان یتعاون في الحصول علي كمیة كبیرة من البیانات بسیط ، وھكذا الصف باكملھ یمكن 

  أرض مشاعة فقط ونوع ممیز بسھولةیجب ان تسجل . الدقیقة جدا 

  ما الذي تحتاج الیھ 

 ) . یمكن مشاركتھ بین الطلاب(متر  ٣٠شریطان بطول   . أ
 ٠.١×٠.١،  ٠.٢٥×٠.٢٥،  ٠.٥× ٠.٥،  ١×١(اطارات للمربع باحجام مختلفة   . ب

 .  )م 
 اوراق تسجیل  . ج
 ) ٢.٢انظر (الاعداد العشوائیة  . ح

 الطریقة

  .  متجاورین ، العشب والمرج سیكونان مثالیان اختر موقعین/ ١

سجیل الاقحوانات وھندباءات بوتیر عھ انواع لتضب یجب ان یتوافق الصنف في/  ٢
  . س قد یكفیان كیوب

  . حتي في حالة اشھر الانواع ھذه تظھر مشاكل ویجب علیك ان تخرجھاقبل البدء 

الھندباء لیست مشعرة عادة ولكن لربما لبعض الاعشاب نوع اوراق مماثلة مثل ھاوكبیت 
  . القاسي المشعر 

وجدت في الاعشاب والمروج یجب علي بوتیر  من الحوذاناك ثلاثة انواع مشتركة ھن
  . لھا منفصلھ یكیوبس ، منتفخ بوتیركیوبس وبوتیركیوبس الزاحف تسج

ربما ستحتاج الي مساعدة معلمك ،لیس لاخذ العینات مھما كنت دقیق بشكل احصائ ، لھ 
قیمة كثیرة اذا البیانات غیر موثوقة وحیث انھ تضمن ان كل عضو في الفریق یجب ان 

  . یعمل علي نفس المعیار 

علي العشب وسجل كثافة كل نوع مختار ) ٢.٢(كما وضعت في . ضع الشبكة / ٣
كرر الاجراء في الموقع . احجام مختلفة للعشرة مربعات من كل نوع حجم باستخدام 

قد (في عدة ثنائي یمكن ان یشترك الطلاب في الشبكة  )علي سبیل المثال ، مرج (الاخر
  ) یكون ھناك نقص في الاشرطة
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متر  ٣٠×٣٠قل ثلاثة (ھناك عدة شبكات في الموقع الواحد ، رتب الشبكات لتشكیل الكتلھ 
لایجاد الكثافة یحسب عدد النباتات الفردیة ببساطة في مربع  )شبكات مشتركة لتشكیل

  وحتي ھذا لیس بسیط 

فعلي سبیل المثال تنمو الاقحوانات عادة في مجموعات وكل شخص یجب حاول ان  
  ) . نبات ظاھرة وحیدة (تحسب بفصل الوردیة 

  ك للانواع في اختیار

 . حدد العدد الي خمسة انواع   . أ
تلك الانواع نوع لكل شخص وذلك یمكن ان یمیز النوع بسھولة بدون  استعمال  . ب

 ).الخصائص الزراعیة (فحص الزھور 
علي سبیل المثال لا یستخدم (استعمال الانواع التي تمكن من حساب النباتات فردیة   . ت

 ) . العشب 

  معالجة البیانات 

  ھناك ثلاثة طرق یمكن ان تراعي 

 تأثیر حجم المربعات  .١
 ) كم ھو عدد المربعات ؟،ھذا یعني (ة یكون ضروري مدي العین .٢
 . فعلھ البیانات وتظھره انواع النباتات فیما یتعلق بالموقعین تما الذي  .٣

ب نات ھي جمع حیث المفرد منھا لا یوجد في الانجلیزیة ، لذلك یجاالملاحظة ان كلمة بی
  ان تشیر الي مجموعة البیانات 

  تأثیر حجم المربع  .١

واحسب لكل موقع متوسط الكثافة نوع لكل حجم ) باستعمال السبورة(ف نالصبیانات رتب 
  . مربع 

  الكثافة =  المنطقة الكلیة للمربعات ÷ النباتات  .د الكامل العد         

مربعات علي العشب  ١٠٠ف یسجل مجموعات من نعلي سبیل المثال ، یفترض بان الص
  ت علي مجموعةمتر مربع  تحتوي ھذه المربعا ١٠٠ھذا یمثل 

  . لكل افراد متر مربع   ٢٦.٢٢=   ١٠٠÷  ٢٦٢٢    

  متر مربع  ١٨٠٠=  ٦٠× ٣٠اذا كانت منطقة الشبكة مشتركة  
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متر  ٠.٥×٠.٥نبتھ استخدم  ٤٧١٩٦=  ٢٦.٢٢×١٨٠٠= ثم خمن عدد الاقحوانات فیھ 
=  ١٠٠×  ٠.٥×٠.٥= نبتھ المنطقة بالكامل  ٦٥٠مربع یحتوي  ١٠٠مربع ، نفترض 

  . متر مربع  ٢٥

   ٢٦.٠=  ٢٥٠÷  ٦٥٠ھذا یعطي تقدیر للكثافة 

   ٤٦٨٠٠=  ٢٦×  ١٨٠٠العدد الكلي لسكان الشبكة  

  یوضح مثال للعملیة  ١.٢الجدول 

  . اقحوان : النوع  

  ) بعض بیانات العینة(كیف تجمع بیانات الصنف  ١.٢جدول 

  المرج  العشب  البیئة
  ٢م١٨٠٠  ٢م١٨٠٠  المنطقة الكلیة من الشبكة 

  ٠.١٠ ٠.٢٥،  ٠.٥،  ١.٠  ٠.١٠ ٠.٢٥،  ٠.٥،  ١.٠  )جانب في م(حجم المربع 

    ٦٥٠                ٢٦٢٢  العدد الكلي للنباتات 

    ١٠٠                  ١٠٠  العدد الكلي للمربعات 

    ٢٥                  ١٠٠  )٢م(المنطقة المشتركة المربعات 

    ٢٦.٠٠               ٢٦.٢٢  ٢للنبات م لمخمنةالكثافة ا

    ٤٨٠٠               ٤٧١٩٦  تقدیر السكان

  

  فى وصفك التفصیلي

 كیف یؤثر حجم المربع علي تقدیرات الكثافة ؟  .١
  اذا كان الامر كذلك لماذا ؟ 

  الجواب قد یمكن في توزیع او حجم النباتات الفردیة 
 . ھل كانت ھناك أي مشاكل واجھت في جمع البیانات والتي لربما قلت من ثباتھا  .٢

ھل كانت ھناك صعوبات في تعرف بالنبات او في تحدید عدد الافراد الذین یتوزعون 
  في مجموعات ؟ 
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  تأثیر حجم العینة علي التقدیرات  -ب

احد المواقع ) ٠.٥× ٠.٥لیكن ف(حجم المربع الواحد ) كن اقحوانلیف(خذ احد الانواع  
ویستعمل بیانات الصنف كاملة لحساب سلسلة القیم المتوسطة المتراكمة ) العشب فلیكن(

  .  ٣.٢وتخطیطھا مقابل حجم العینة كالمعروض في 

كرر ھذا . خذ اول اثنان من المربعات واحسب متوسط الكثافة في حجم العینة من اثنان 
  . قدیر بیانات الصنف كامل كل وقت اضافي مربع اضافي حتي یتم ت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



28 
 

  

 )٢الافراد لكل م(التقدیر التراكمي للكثافة 
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  لیة یوضح كیفیة تنظیم العم ٢.٢الجدول 

سیكون اسھل لحذف ) مربع في المثال ٥٠(واصل الجدول لتضمین كل بیانات الصنف 
  . الحساب من جدولك الخاص 

  )بیلس بریمس(اقحوان : النوع 

  ) ٢م ٠.٢٥(  ٠.٥×  ٠.٥:  حجم المربع  

  . عشب فندق الشاب : الموقع 

  .حساب الوسائل المتراكمة ببعض بیانات النموذج  ٢-٢جدول 

 الكثافة   نباتات لكل مربع   رقم المربع 
  )٢كل م(

  )تقدیر الكثافة(متوسط الكثافة المتراكمة 

٢٤  ٦  ١    
٣٢=   ٢÷ ) ٤٠+ ٢٤(  ٤٠  ١٠  ٢   
٢٣=   ٣÷ ) ٤+٤٠+ ٢٤(  ٤  ١  ٣ 

٤٢=   ٤÷ ) ١٠٠٤٠+٤++ ٢٤(  ١٠٠  ٢٥  ٤ 

٤٦=   ٥÷ ) ٦٠+١٠+٤+٤٠++ ٢٤(  ٦٠  ١٥  ٥ 

  

رسم بیاني (یجب علیك ان تكرر ھذه العملیة مع نفس نوع النبات كمسجل من موقع اخر 
  وبعد ذلك كل من النوع الاخر الذي یستعمل ھذا الحجم من المربعات ) منفصل

  . اذا عندك وقت ، تعتبر احجام المربع الاخري 

حجم المربع منطقة الصنف السھلة ستكون لكل طالب لمعالجة البیانات للنوع المعین في 
  . المعین 

  . ربما یمكن ان تعد برنامج حاسوب بسیط لحساب وسائل متراكمة 

  كالتفصیلي وصف فى

ً ، لكن شر الي . استنتاجات زملائك ایضا  قدم الرسوم البیانیة التي رسمتھا شخصیا
ضافة مربعات متعاقبة ، العینة الصغیرة یتغلب التقدیر بشدة بإیوضح احجام  ٣-٢الشكل
ً ویشیر ب   . عطاء التقدیر الموثوق إان حجم العینة صغیر جدا
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فوق العدد المحدد للمربعات علي ایة حال ادراج الكثیر من البیانات لھ تأثیر قلیل علي 
یظھر بان للنوع المعین لھ موقع وحجم مربع ادني حجم ) ٣-٢الشكل (في المثال . التقدیر 

 ً   .  ٣٣عینة یحتاج تقدیر موثوق تقریبا

 ما ھو اصغر حجم عینة احتاج لھا كل من النوع في مسحك لكل موقع ؟  -١
اقترح اسباب احتیاج بعض الانواع للمربعات اكثر من الاخرین وللنوع المحدد ،  -٢

ر ذلك قد یتضمن حجم یولماذا قد تتطلب عینة اكبر في موقع واحد من الاخر تفس
 وكثافتھا العامة ؟ النباتات الفردیة ، توزیعھا 

ً لحجم المربع المناسب  ایھما -٣  كان اكثر اختبارا

 ً   ترجمة بیاناتك بیئیا

  في مدونتك ) ٦-٢(، ) ٥-٢(، ) ٤-٢(قبل التعامل مع ھذا ، اقراء    

الواحد الذي قدر بان (اف المشتركة من حجم المربع المعین صناستخدم نتائج الا -١
بحسب متوسط  ، لكل نوع) یكون المناسب اكثر في الجزء الثاني من ھذا التمرین

العشب كان )  ٣-٢الجدول رقم (علي سبیل المثال ، في المثال  ؛الكثافة لكل بیئة 
ا المتوسط المطابق مبین ٢فرد لكل م ٣٦لدیھ قیمة كثافة متوسطة الاقحوانات من 

اكتشف اذا كانت الاختلافات في الكثافة مھمة بشكل احصائي  ١٨.٤للمدرج كان 
 ) . ٢- ٢(ة في الجدول قدم النتائج كالمعروض) ٥-٢(

  .  كثافة خمسة انواع في البیئة المجاورة) ٣-٢(الجدول 
  )٢نباتات م(متوسط الكثافة   

  المرج   العشب   
س         ١٨.٦  ٠.٣٦  اقحوانات 

∗	∗
  

س         ٣,٦  ١٠.٦  ھندباء 
∗	∗

  
س      ١٠.٠  ١.٦  حوذان حقل 

∗	∗
  

  سن                  ٢.٨  ٤.٣  لسان حمل ریبورت 
  ن س                ١.٥  ٠.٩  لسان الحمل الاعظم 

  

س
∗∗

    = ً   مھم جدا
  غیر مھم  = ن س  

ً فينالاقحوانات والھلخص استنتاجاتك لھذه الطریقة وجد ان كثافة   دباءات كانت اعلي جدا
بیر بین كلم یكن ھناك اختلاف . كیوبس كان اقل جد العشب لكن الذي كان في حقل بوتید

  . كثافة ریبورت ولسان الحمل 
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اذكر أي نوع اخر الذي لاحظتھ في مسحك بانك تشك قد یحدث في الكثافات  -٢
المختلفة عندما تقارن الموقعان ، والذي كان یمكن ان یكون ملائم للادراج في 

 . ك بالدراسة قدم اسبا
الموقعین سیكون لتوضیح الاختلافات في كثافة نوع الدراسة بین اقترح الفرضیات  -٣

 ن فصل في الحقل وكسب بعض الخبرة اسھل لعمل ھذا بعد ان یكمل الطالب اكثر م

  یانات لایجاد الدلالة الاحصائیة اختبار الاختلافات بین مجموعة الب ٤ – ٢

بالوصول الي خلاصة ان كثافة الاقحوانات في ) ٤- ٢(ھل تسمح البیانات في الجدول  
  . جیل اكثر من كثافتھا في المرج نال

عي الوسط ابشكل صحیح یر(ان الخطوة الاولي ھي ان تحسب المتوسط او المعدل 
  . لكلتا مجموعة المعلومات ) الحسابي

بینما لا شك ان تعرف الوسط الحسابي محسوبة بجمع مجموعة البیانات وتقسم علي 
  . عدد القیم 

  یمكن ان یكتب 

  س أ =      س
  ص                                   

  حیث 
  ) في المثال ١٠(عدد القیم في مجموعات البیانات = ص    

  الوسط الحسابي =  س
  حاصل الجمع= أ       

كل واحدة من القیم في المجموعات البیانیة أخذت علي التوالي ففي المثال ، ان = س   
  .  قیم بواقع قیمة لكل مربع ١٠ھي سلسلة من ) س(
  

 الاھمیة الاحصائیة    ) أ(
وعلي وجھ التحدید ، تنطبق القیم الوسطي علي بیانات العینة ولكنھا تستخدم لتقدیر 

  . لھا ممتوسط الكثافة للمنطقة المختبرة باك
بما  عشرة مربعات لم تكن) ١- ٢من التمرین ) ٢(كما في الجزء (لربما وجدت ان 

فیھ الكفایة ولذا یجب ان تستخدم بیانات الفصل المشتركة ، وتحصل علي 
 ً ) واحدة لكل بیئة(ھنالك بلا شك اختلاف بین القیمتین . التقدیرات الاكثر اقناعا

ولكن ھل عندنا الحق في نسب ھذا الي بعض العوامل الاحیائیة مثل حقیقة بان 
ً جالنجیل یقص مباشرة بقاطعة الن بینما یقص الحقل عن طریق  یل اسبوعیا

) یلجلكن لیس الن(التراكتور وعن طریق الة قطع كبیرة سنویة او ان المرج 
ترعي فیھ الابقار لذلك علینا ان نعتبر في المقام الاول ان الفرق یمكن ان یكون 

  . وببساطة قد جاء عن طریق الصدفة 
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العدد كل  نفسوب) لكل ٥٠(كان الذي كل في مربعات العشب نفس كثافة الاقحوانات  اذا
سیكون لدینا القلیل من الشك ان الاختلاف لا ) ١٨(المربعات من المرج كانت متساویة 

  . یمكن ان یاتي عن طریق الصدفة لانھ لیس ھناك اختلاف في كل مجموعة بیانات 
نري ان في المثال ھذا ھو الحال في النجیل تتفاوت ) ٤-٢(لقاء نظرة علي الجدول رقم بأ

ولكن لمدي  ٣٢الي  ٤وبالنسبة للمرج بین  ١٠٠الي  ٢٤القیم حول القیمة الوسطي من 
محدود یاتي قدر یمكنھ ان یتداخل المدي قبل ان نعتبر كلتا عینات مجموعات البیانات 

دلالة  تفتقد حتي قبل ان نعتبر أي اختلافات بین القیم الوسطي بوصفھا. لنفس السكان 
  احصائیة 

  ان الاقحو: النوع 
  ) ٢م ٠.٢٥(م  ٠.٥×  ٠.٥:  حجم المربع 

  .مقارنة القیم ومجموعة البیانات ) ٤-٢(الجدول 
بار القیم الادني لنمو لاخت  المرج   العشب 

  یتنيومان 
  المرج    النجیل  ٢كثافة لكل م  مربعات النبات   ٢كثافة لكل م  مربعات 
  ٥  ٨.٥  ١٦  ٤  ٢٤  
٦.٥  ١٤  ٢٠  ٥  ٤٠  ١٠  
٣.٥  ١٦  ١٢  ٣  ٤٤  ١١  
١  ٢٠  ٢٠  ٥  ١٠٠  ٢٥  
٢  ١٨  ٤  ١  ٦٠  ١٥  
٣.٥  ١٧  ٨  ٢  ٥٢  ١٣  
١٢  ٢  ١٢  ٣  ٧٦  ١٩  
١٠.٥  ١٤  ٣٢  ٨  ٤٠  ١٠  
١٠.٥  ٨.٥  ٢٨  ٧  ٢٤  ٦  
١٤  ٢٨  ٧  ٤٠  ١٠    

العدد الكلي 
  )س أ (

  ١ت  ٦١  ١٣٢  ١٨٠    ٥٠٠

العدد الكلي 
  )س(

١٨.٠    ٥٠.٠      

  
ان القیم التي تبحث عنھا في الجدول اعلاه ھي مجموعة  ١ت)٢-٦(في اختبار مان ویتني 

الرتبھ الكلیة الادني وفي ھذه الحالة فان مجموعة الرتب رتب مجموعة البیانات مع وجود 
  .  ٦١=  ١تاقل من الاثنان ولذا فان ) ٦١(مجموعة بیانات المرج كما ھي 

  الصدفة ئ جاءت عن طریقختلاف مھم بین مجموعات البیانات بشكل جزان الا
اذا كان علینا تكرار اخذ العینات فمن الممكن تماما ان لا احد من المربعات التي اختیرت  

كز التي استخدمت في المسح السابق بالرغم من أن اذا ابشكل عشوائي یحتل أي من المر
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مماثلھ ككلي كثر التنوع ھ فقد نحصل علي القیمھ الوسطي الكانت العینھ كبیرة بما فیھ الكفای
  .اخل مجموعتي البیاناتد
 القیم الوسطي اكبر لكي تكون ذات دلالھ احصائیھ ان كلمھیجب ان تكون الاختلافات بین  
لھا معني خاص جدا في علم الاحصاء فاذا كان الفرق بین القیم الوسطى اومعامل ) دلالھ (

انھا ذو دلالھ ھذا یعني باننا نفترض بانھ لایمكن o,V )خى مربع(أ قیمة ٩/٨ارتباط 
  كغیرھا جاءت عن طریق الصدفھ لوحدھا بمربع كاي

  فرضیة العدم  ) ب(
مالم تتمكن من ) ذات الدلالة (ھ كل الفروق یفترض بانھا ائیصفي منطقت الاختبارات الاح

ففي انجلترا وویلز . فانت برئ حتي تثبت ادانتك ، عكس كما في القانون البریطاني اثبات ال
ببساطھ اذا لم یمكن ان تثبت ادانتك فانت من اي خدش علي شخصیتك حتى اذا كان ھذا ، 

قد یترك الشكوك في عقلك ) لیس واضح(وبنفس القدر فان الحكم بانھ .بسبب نقص الادلة 
وفي . قبل ان تخطوا الي الامام  ) اكثر  اتبیان( اكثر اي  ولكن یجب ان تبحث عن ادلة

وھذا افضل ) حكم  یثبتوھو لم ( القانون الاسكتلندي یمكن ان یكون ھناك احتمال ثالث 
ھ  لا یمكن الحصول علي فھناك مجال للمصادعندما یكون ) لیس ذو دلالھ (قیاس لمعني 

 رقمیا غن طریق الاحتمالات سواء تاكید مطلق ولكن یحاول علم الاحصاء حساب الدقھ
  .لفھ بشكل واضح یمكن اختبارھا اثنان من مجموعات البیانات المخت

ختلاف بین مجموعة المعلومات والاختلاف داخل مجموعات لایاخذ الاختبار في الحساب ا
  المستخدمة لحسابھا

یره عن تغیجب ان یكون الاختلاف كبیر جدا بحیث ان احتمال ، لكي یكون ذات دلالة  
وھذا یعني ذو اھمیھ قصوى جداتعني احتمال تفسیر الفرق  بالمائة٥طریق الصدفھ اقل من 

  علي التوالي )  p =.,1وp=.,.1( قد حدث عن طریق المصادفھ ھو اقل  
ن تبحث عن اوبعد ذلك فقط ، فرضیة العدم مرفوضھ ، اذا ظھرت النتیجھ بانھا ذات دلالھ 

لاختلافات في كثافھ ابتفسیر فرضیة اخري فقط عندما نرفض فرضیة العدم یمكن ان نبدأ 
الاقحوانات في المقارنھ بین النجیل و المرج وفقط عندھا یمكن ان نبدأ التقدیر في القص 

  .والرعي ورطوبھ التربھ والمواد المغذیھ
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  اختبارات الاھمیة  ٥- ٢
ررات الریاضیات قات الاحصائیھ المعروفة التي لربما قابلتك في مالعدید من الاختبار

مثل الحقل لانھا تقدم فرضیات ع بیانات یر مناسبة لجمغوھي  )معلمیة(موصوفھ بانھا 
  .طبیعي  لالبیانات موزعھ بشك

یجب ان ة تحتوي بیانات الحقل عاده علي اصفار عدیده وھي في اغلبالاحیانغیر طبیعی
  یناقش معني كلمھ غیر طبیعي ھنا 

  الحقل غیر معملي  متھا فىئرت لملالكن یجب ان تقدر بأن الاختبارات في ھذا الكتاب اختی
دنى وبشكل خاص واذا استخدمت برنامج حاسوب یجب ان تعامل مع الاختبارات الا

  تستشیر معلمك للتاكد من ان الاختبارات ملائمة لجمیع البیانات 

  تبار مان ویتني لمقارنة مجموعات البیانات اخ ٦- ٢

غیر المعلمي ومناسب لجمع بیانات الحقل بشكل اكثر منھ احداثیات اختباره  ھذا الاختبار
T یفترض ھذا الاختبار بان البیانات قد جمعت بشكل عشوائي علي وجھ . الشائع للاستخدام

التحدید ، یقارن اختبار مان وتیني مجموعات البیانات ولیس القیم الوسطي ولكن ھذا 
التمییز اللطیف من ناحیة احصائیة من غیر المحتمل ان یكون بسبب مشكلة لك ویمكن ان 

  لقیم الوسطي تعتبره طریقة لمقارنة ا

ع بانك ترتب الاشیاء بطریقة تجعل كلتا انھ عندما قررت عدد العینات للجملقد اخذ ب -١
) ٤-٢(فعلي سبیل المثال ، في الجدول (مجموعتي البیانات لھا نفس عدد القیم 

 ) . من المرج  ١٠عینات من العشب و ١٠ھناك 
مع مقارنة مجموعة البیانات باحجام مختلفة لكن یمكن ان یتعامل ني تیاختبار مان و

لتفسیرھا من ذلك الموجود في  ناتقااالعملیة معقدة بقلیل وتحتاج لجدول اكثر او 
  . الملحق بي 

للتعامل مع مجموعات البیانات باحجام مختلفة یراجع اي كتاب دراسي احصائي 
عامل مع العدد الذي یتضمن طرق الغیر معلمي  ایضا یلاحظ بان الملحق بي یت

مجموعتي كلتا رتب  ١٠٠و  ٥٠المحدود فقط من احجام مجموعة البیانات بین 
  . البیانات مشتركة في طلب الرتبھ 

ھذه مشابھة . یمجموعة بیاناتھ كل قیمة جاءت منھ ي تتذكر الذاشر علي الاعداد لك -٢
 ) ١(لوضع نتائج الفحص ماعدا تلك القیمة الاصغر لھا رتبھ من 

  البیانات ) ٤-٢(لجدول استخدام ا
  ٢٠  ١٩  ١٨  ١٧  ١٦  ١٥  ١٤  ١٣  ١٢  ١١  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  الرتبة

  ١٠٠  ٧٦  ٦٠  ٥٢  ٤٤  ٤٠  ٤٠  ٤٠  * ٣٢  *٢٨  *٢٨  ٢٤  ٢٤  *٢٠  *٢٠  *١٦  *١٢  *١٢  *٨  *٤  القیمة 
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والواحد غیر ) في حالة ھذا المرج(حیث تشیر النجمة الي القیم في مجموعة بیانات واحدة 
  ) عشب(المؤشر لمجموعة البیانات الاخري 

ولھذه القیم حسب الرتبة الوسطي علي سبیل رتبة القیم الاخري بعض القیم نفس  يلد -٣
+ ١٣(المشتركة جمیعھا مشتركة في الرتبة الوسطي  ٤٠لھا  ١٥،  ١٤، ١٣المثال رتبة 

ان الاعداد .  ٦.٥ ٢÷ ١٣=  ٢÷ ) ٧+٦(بنفس الطریقة  ١٤ =٣÷ )١٥+١٤
 . الكبیرة من رتب مشتركة تقلل من دقة الاختبار 

 ) ٢.٤(قسم الرتب الي عمودین ، یقابل كل واحد مجموعة بیانات كما في الجدول  -٤
 ) . ٤.٢الجدول (احسب الرتبة الكلیة لكل عمود  -٥
 T1٦١=٤.٢في الجدول   T1ین الكلیتین ھي اقل قیمة من القیمت -٦
قیمة بالمائة    ٥ویعطي العمود ) ملحق ب(ارجع الي جداول مستویات الاھمیة  -٧

اقل من ھذا نرفض فرضیة العدم وان  Tلان قیمة  ٧٨، مع بیانیھ من  T1مدرجة 
بالمائة یظھر  ٥الاختلاف بین مجموعة البیانات قبل انھا ذات دلالة في مستوي 

اقل من القیمة المدرجة ) ٦١( T1بالمائة بان الاختلاف كثیر لانھ حساب  ١عمود 
 .  ٧٠من 

ولو انھ ) دلالة كبیرة(بالمائة او  ١مجموعة البیانات كبیر في مستوي  ان الاختلاف بین
< ذو دلالة ب (بالمائة  ٥سیكون عنده  في مستوي  ٧٧علي سبیل المثال كان 

  ) . ٠.٠١< لیس ذو دلالة كبیرة ب (ة بالمائ ١ولكن لیس في مستوي )٠.٠٥

ما الذي یعنیھ ھذا بالرغم من انك لا یمكن ان تحصل علي التاكید المطلق بان الاختلاف لم 
ً للملحق ب  یحدث بالصدفة ، الاحتمال صغیر بما فیھ الكفایة یعتبر غیر جدیربالاھتمام طبقا

  . بالمائة  ١، الاحتمال الذي فیھ الاختلاف یمكن ان یوضح بالصدفة اقل من 

بالمائة وقیمتنا اقل حتي  ١نتیجة الصدفة لوحدھا فقط  ٧٠نخفض ان یكون م T1احتمال 
ة العدم الذي یمكن ان تبدأ بالبحث عن السبب الحیوي لتوضیح یمن اننا تخلصنا من فرض

  . المقترحات بیاناتنا  نالاختلاف في كثافة الاقحوانات في المكانا

  یص بعض المبادئ الاساسیة ختل: اخذ العینات  ٧ – ٢

ً الي مبادئ جعل ال بعات مقدمةالمر توفر قدیرات تقوم علي الحقول الاخري علي تجیدة جدا
سبیل المثال ، لتقدیر كثافة خلایا الدم الحمراء في عینة دم ، توضع نقطة علي شریحة 

  .  Hورة علیھا في شكل حفقیاس الخلایا الدمویة وھي شریحة مجھریة فیھا شبكة م
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 تحدید حدود السكان  -١
نھ كل الارض التي یحیویھا السیاج أالحقل عینة یمكن ان یعرف ب اذ انت اخذت

النباتي او الحائط او السور عند ما تضع الاشرطة لتحدید الشبكة فانت ایضا تعرف 
واذا كنت تاخذ العینة بشكل عشوائي فكل جزء من المنطقة . منطقة دراسة بدقة 

 .  الاختبار  فىالمحددة لھا فرصة مساویة 
 وعیة بقدر الامكان العینة بموض -٢

ل تجنبھ لكنك یجب ان حیھذا قد یكون مست. تتداخل بعض الذاتیة عادة في مكان ما 
لتسجیل كانت اختیارك لمكان وضع الشبكة واي نوع  ١-٢.في. تكون مدرك لھ 
  . مسائل شخصیة 

یتضمن التعرف علي النبات بعض الذاتیة عادة ، كما ھو الحال في عدد الافراد 
ن المجموعة الكثیفة من الاقحوانات ان الطرق الموضوعیة في اغلب الموجودة م

ً وتتضمن عن خطط التسجیل جوانب شخصیة في اغلب  ً طویلا الاحیان تأخذوقتا
ان الھدف یجب ) ) ٥-٣(نوع النبات علي سبیل المثال في تقدیر غطاء (الاحیان 

  . ة لابد منھا عادة قلیل الذاتیھ ولكن الموافقة بین الموضوعیة والعلمیتان یكون ل
 یة علي العینة الكبیرة الكافیة التقدیرات الاول -٣

ً علي دراسة تمھیدیة  كما ھو موضح (ھنالك طرق لتحدید حجم العینة الادني مستندا
ً الاشیاء العملیة مثل الوقت والاجھزة ونفقة عادة ما ملانھ ع)  ٢-١في التمرین  لیا

القصد من التمرین ھو . یؤدي الي ان یكون حجم العینة موضوع مساومة اخر 
ھو عینة كبیرة ما امكن تطویر حساسیتك بالمشكلة واذا كنت في شك ، یكون ھدفك 

  . ذلك 
روري مضیعة الملاحظة علي ایة حال ، الذي تمثل العینة كبیرة بشكل غیر ض

  . للوقت الذي قد یستخدم بشكل افضل بطریقة اخري 
 جمع البیانات بدقة  -٤

 افرز التقنیات والتعریف قبل ان تبدأ       
 الثبات  -٥

  عند موافقتك علي طریقة ما تمسك بھا      
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  اوراق التسجیل وقوائم النوع  ٨ – ٢

تتضمن العدید من التمارین في ھذا الكتاب مثال لورقة تسجیل یساعدك شكل الصفحة   
اذا . ورقة التسجیل المعدة بشكل جید لتنظیم بیاناتك اثناء جمعھا ویسھل تفسیرھا لاحقا 

یساعد تصمیم ) مثل عندما یعمل الفصل سویھ (كانت البیانات تجمع عن طریق الفریق 
ھا بشكل جماعي یؤكد من تقییم انك تصنع قرارات مشتركة الورقة ایضا ، وان اعداد

فانت تقدر أي نوع ان تسجل وتكون . محددة مقدما ، ومثال لھذه ھو جعل اعداد الانواع 
موجودة لدي كل شخص علي اوراقھم بنفس الترتیب المعلومات المختصرة التي تلي 

ة ضع في الاعتبار ما یراد الورققد تكون مساعدة في ھذا الامر في تھیئة ) ٨- ١(الجدول 
ً یضمن ذلك أي اجراءات احصائیة التي ترغب في تطبیقھا عندما تقرر أي  عملھ بھا لاحقا

نوع ترید ان تسجلھ ، یجب ان تكون واقعي وعندما تعمل في موقع جدید ، حتي عالم بیئة 
ً بالخصائص النباتیة أي عن  یجد ذو خبرة صعوبة في معرفة كل الانواع ، خصوصا

ما یعمل الناس كفریق ، ما تكون النباتات لیست مزھرة عندیق الاوراق والجذوع عند طر
البعض منھم اكثر دقة في تحدیداتھم من الاخرین وان البیانات المشتركة قد تكون جید 
كالتي تحصل علیھا المسجل الاقل كفاءة لا تحاول تسجیل كل الانواع تجاھل تلك التي 

 ً ویتجنب التظاھر ) لم یكون عندك سبب لاعتقاد بانھم مھمونما( تجدھا بشكل نادر جدا
ك اھداف معینة في كان ھنا) ٩-٨(تمیزھا في المثال  كالتعرف علي الانواع التي انت

وملاحظات ) ٢(طریقة نقطة ) ١-٢(الحقل ثم تسجل ثلاثة انواع انظر ایضا تمرین 
     .التالي فستحتاج الي مساعدة معلمك او محاضرك  ٨:١الجدول  

-٢(ستجد لوحة دبوس مفیدة لوضع اوراق التسجیل والتعلیمات ومعلومات تعریف الشكل 
بالكیس البلاستیكي الكبیر للاستعمال  ةیظھر التي تسمت في كل الفصول والتي ملفوف) ٤

  . في المطر 
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  ي معالجة بیانات الحقل البیئیھ حاسبات صغري ف ٩- ٢

جعل من الممكن معالجة الاحجام الكبیرة للبیانات المطلوبة بحولت الحاسبات علم البیئة  
 ً المنھج الاحصائي الموضوعي الصارم یمكن ان تكون الحاسبات الصغري مفیدة جدا

معك في طریقك للاستخدام في مركز  للعمل المیداني ، خصوصا اذا اخذت واحد اواكثر
  . دراستك 

استعملھ لمساعدتك في ان ما ستفعلھ علي ایھ حال ،  تذكر ان یستعمل كعبد ولیس كسید
  . لكن لتقوم بھ بشكل اسرع وعلي نطاق اكبر 

ً علي كتابة البرامج وبرامج بیان) او عضو اخر من صفك(انت  ة خاصة اذا یقد تكون قادرا
ة اقتراحات قد تمت من قبل في ھذا الخصوص الا انھ وفي كانت الدراسة وعد

المؤلفان یمكن ان ) نموذج البي بي سي بي( ایكوستاتخدم برامج تجاریة مثل تالغالبتس
ً للتمارین في ھذا الكتاب  ایكوستاتیجھزو    . لطیف سینكلیز الذي ھو مناسب جدا

  ادخال البیانات   -  أ

ً في اغلب الاحیان واذا امكن ان یقرأ  قد یأخذ ھذا اطول مما تتوقع یكون ذلك مساعدا
شخص واحد الاعداد بینما شخص اخر یدخلھا في الحاسوب سترتكب الاخطاء انت ان 

ً بعض البرامج لھا ادخال كل بیانات  ً محبطا المقطع الخاصة بالفصل یمكن ان یكون عملا
لھا برنامج ملحق یمكن ان یقوم بھذا العمل ایكوستاتبرامج . یة الوسائل لتمدید الملفات الحال

دخل ویحفظ بیاناتھم الخاصة في ملفات وبعد ذلك كل الملفات یمكن ان تبرمج لدراسة یان 
  . بیانات الصنف كاملة 

 التسجیل   - ب
عندما تطفئ الحاسوب ، كنسي كل البیانات المخزنة في ذاكرتھ ویتضمن الملأ تسجیلھا 

لا عن البرنامج لاعتبار لاحق في صمنف میكرودریفىاو القرص المرن او علي شریط 
  . قبل الاستمرار  ناتك تحصل علیھا بسلامة علي الملفعندما تدخل بیا. مناسبة مستقبلیة 

  تصنیف وعرض البیانات   -ج
او رسم بیاني   ) ٣-٨(یمكن ان یمثل المقطع عن طریق المدرج الاحصائي رقم  
او خریطة بسیطة باستخدام طریقة القلم  ایزونومودراسة ) ٢-١٠(رقم ) طائرة ورقیة(

  ) ٧-٨(رقة رقم ووال
تضاف بشكل شخصي  مطابقةیمكن ان تخطط بالبدء وخطوط  تشتترسوم توضح ال

  ) . ٨-٥و  ٨-٤اعتقد (
) بنسخة مطبوعة (یؤدي الحاسوب كل ھذه لك بسرعة جدا ویمكن ان تذود الطابعة 

  . ني بانك تبدأ مناقشة الاھمیة البیئیة لبیاناتك مباشرة بعد جمعھا ورقة وھذه تعالعلي 
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بعض البرامج ترسم رسوم بیانیة صلبة ذات الابعاد الثلاثیة والتي من الصعب جدا 
  . رسمھا بالید 

  ارات الاحصائیة الاختب - د
ت نفس البرنامج الذي یحفظ ویقدم البیانات سیقوم ایضا بعمل العدید من الاختبارا    

الاحصائیة التي یمكن ان تكون متعبة عند عملھا علي الورقة خصوصا بالاحجام 
  الكبیرة للبیانات التي تحتاج الیھا للحصول علي النتائج الجیدة 

یمكن للحاسوب من استخدام ھذه الاختبارات بشكل دوري ویكون خادم مفید في 
یة متحولا الي الحصول علي اقصي ما یمكن الحصول علیھ منھا بدون دراسة حقل

  . مجھود الریاضي بشكل رئیسي 
تجنب استخدام الحاسوب للاجراءات التي لا تفھم لمزاولة أي اجراءات احصائیة علي 
 ً الورقة علي نطاق صغیر قبل استخدام الحاسوب للقیام بذلك فكرة جیدة كن حریصا

البرامج ) ٢-٥تري قسما(ك التجاریة جخدمھا برناململاحظة وسائل الحساب التي تست
مان بار مان ویتني ومعامل ارتباط سبیدتحدید الرتب مثل لاخت) ترتیب(تتضمن التي 

ً ما  وبمجموعات بیانات الصغیرة قد یكون من الاسرع . بین ، قد یكون بطئ نوعا
  . بالقلم والورقة اداؤھا

  الحاسبات الصغري وجمع البیانات  ١٠ – ٢

) مجسات(استعمال الاجھزة الالكترونیة تمت الاشارة عدة اجزاء ھذا الكتاب الي 
 فعلي) ٣- ٨(ودرجة الحرارة ) ٣-٥(الضوء ) ٢-٤(الاشیاء مثل الاوكسجین  لقیاس

 ٢٤سبیل المثال قد تأمل في قیاس مستویات الاوكسجین في البركة علي مدي بطول 
  .ساعة 

. ھذا لك  یدویا لكن الحاسوب الذي لا یتعب ولا ینام یمكن ان یعملبذلك  یمكن ان یقوم
.  مطلوب) وصلة(صیل ، لكن جھاز اخر عي التوایر توصیل الاجھزة بالحاسوب

مخرجات ، لكنك تطلب البیانات في ) نظیر(تعطي المجسات المتفاوتھ مستمرة الفولتیة 
 ١٥تواصلة ، دعنا نقول تركیز او كسجین لكل ماءات الشكل رقمي ، أي كسلسلة القر

  . دقیقة 

بعض الحاسبات مثل نموذج الب بي . ، یؤثر ھذا التحویل ) مي نظیر رق(   دالي   أ
لا ) میناء مستعمل(محول بالقیاس في الخلف المعروفة ) د(الي ) أ(سي لدیھ بناء ھي 

ن وجورج یسوقان ارتباط الذي یذوب یواجھ فییوجد ھذا في طبعة سینكیر ، لكن جری
  . ویجھز فیلیب ھاریس وصلة مختلفة ایضا 

  ة مجھزة بھم او ربما كتبتھا لوحدك وعادع من برامج للاستخدام معھم انت ستطلب نو
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الحاسبات یمكن ان تعمل بالبطاریات بالرغم من ان لیس مناسبا عادة لاستخدامھا في 
في الحقل تحتاج لجھاز اخر ، او اجھزة ) ١(ل الحقل لكن فقط لتجارب المختبر افض

  . بیاناتذاكرة ال

ھاریس بطاریات داخلیة قابلة للشحن ویمكن ان یجمع بحدود لدي فیلیب ذاكرة البیانات 
تلك (قناتان قراءة من عدة مجموعة مجسات علي فترة بحدود اسبوع واحد ولھا  ٥١٢

ولذا یمكنك علي سبیل المثال ، من ) التي یمكن ان تجعل قراءات منفصلة من مجسات 
 ٢٤البركة اكثر من ة في من الاوكسجین ودرجة الحرارة المزوب اخذ تسجیلات انیة

ً مقصود ساعة ة لتوصیل لكن ھذه یمكن ان تعمل عن طریق ھذه الاداة لم لیس اساسیا
لكنك یجب ان تكتب برامجك الخاصة یمكن  )ناتج اعادتھا رقمي( الوصلة المناسبة 

  . الاستماع الي مسجلة عادة من خلال المسجلة او الفولتمیتر 

محول یدفن ) أ الي د( البیانات مع بناء في  ت لذاكرةھي عبارة عن اربع قنوا شراع
عادة یمكن ) او یفصل وصلة طیف سینكیر( خلال نموذج البي سي بي میناء مستعمل 

علي خلاف جھاز . خططة ایضا من خلال فولتمتر رقمي داخلي خاص او مسجلة م
تترك البطاریات یجب ان ( یوتیلاب المماثلة ھو یمكن ان یعمل ببطاریات في الحقل 

  . للوراء الي المختبر او سینسي البیانات  اوصلت عندما تحركھ

ً لاستخدامھ في الحقل ) جیبسي(جریفین وجورج  ھو جھاز مماثل صمم خصیصا
البرامج لھذا الجھاز یمكن ان تعرض البیانات المخزونة كرسوم بیانیة ویصبح 

یتجنب ھذا الاستخدام مسجلة مخطط عند استعمالھ في المختبر  دحاسوبك دائم متعد
  . تحویلھ لنشاط بالحاسوب لفترات ممتدة 

الاجھزة فى یمكن استخدام . ان المساوئ الرئیسیة تنفق وتعرض للانتقاد الي التخزین 
محمیة من قبل فھي لیست دلیل الطقس ولكن یمكن ان تكون . الارض الخاصة فقط 

ك بتضمینھا تغطیتھا مع حوض سمك مقلوب او لفترات قصیرة مثل لیلة وضحاھا وذل
  . في حقیبة بلاستیكیة كبیرة 

بالالكترونیات سوف تجد كیف تعمل مجساتك من المجلات علي اذا كنت تھتم 
  . الموضوع 
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 قیاس العوامل البیئیة علي الارض - ٣

  ة ئیالارض بوصفھا ب ١ - ٣

ملیون سنة تطورت انواع واستعمرت الارض ان الفائدة  ٣٩٠یعتقد بانھ وقبل اكثر من   
وھو ضرورة التمثیل  رالرئیسیة من ھذا ھي انھ من المحتمل ان توفر ضوء بشكل اكث

الحیوانات النباتات بسرعة ، واستغلت المقدار الضخم للغذاء الذي وفرة  تلت. الضوئي 
ة النباتیة ، الا انھ ومن نواح عدیدة فان الارض بوصفھا بیئة بھذا التوسع في عالم الحیا

یعتمد  امداد المیاه علي تساقط المطر ، وقد كان ) . قاسیة(مقارنة بالبحر فھي غیر مضیافة 
ً ، كما   رض بمعدن الملح ودرجة الحرارة الا دكان تركیز ایون الھیدروجین ، یم متغیر جدا

درجات الحرارة الي ما تحت نقطة التجمد ، وفي اماكن في العدید من اجزاء الارض تتدني 
یوفر الطفو الدعم في . ، تھدد بتبدیل طبیعة البروتین ˚م ٤٥اخري ترتفع الي ما فوق 

، لكن سرعة الریاح یمكن ان الدعمالسوائل المائیة ، ولكن علي الارض لیس فقط ھو ھذا 
  . كیلو متر في الساعة  ١٦٠تصل الي اكثر من 

   -:ربة الت ٢- ٣

ر من نباتات یكثللالتربة ھي جزء مركب من البیئة الارضیة وبدونھا لم یكن اي نمو 
ً ، وتتكون التربة من خلیط من اجزاء صخریة بأحجام مختلفة وان المواد  الارض ممكنا

یمكن ان تزرع جذور النبات في التربة  العضویة المتحللة ھى جزء اساسي من تكوینھا
وان تعمل علي تثبیت الجذوع بارسائھا والانظمة الورقیة تحتجز الماء بواسطة التربة 

ً . ولكن التربة في نفس الوقت مسامیة تنفذ الیھا السوائل ، تسمح بدخول الاوكسجین  ایضا
ائن الحي المجھري تحتفظ جزیئات التربة معدن الحدید ، وتوفر البیئة للعدید من الك

واللافقریات التي تعید إستخدام المغذیات النباتیة توفر التربة علي الاقل بعض الاستقرار 
  . الذي یوفره المحیط ورغم ذلك یتفاوت الاستقرار اكثر بكثیر من مكان لاخر 

ً في  ھذا فانھا توفر الاستقرار وبشكل رئیسي لانھا مشتقة من الصخور التي تختلف كثیرا
كیب الكیمیائي والخواص الطبیعیة حتي الموقع الواحد الصغیر الطبوغرافیا ھو ایضا التر

ً وھي التي تؤثر علي التصریف والاستقرار    . اكثر تعقیدا

  )المناخ في منطقة صغیرة (مكروكلایمت و)المناخ في منطقة كبیرة (وكلایمترمایك ٣- ٣

ً یعني المناخ في منطق  وكلایمترمایك ً نجد الي المناخة كبیرة عموما الكلي في الاقلیم فمثلا
ان للمناخ في منطقة جنوب غرب انجلترا فھو معتدل ومحیطي حیث درجات الحرارة في 

ع اقل من ما ھو في اواسط المرتفعات الاسكتلندیة كما ان یفصل الشتاء معتدلة مع صق
شیغلاند فصل الزراعة اطول كما ان المطر غزیر لكن الجفاف في یولیو واغسطس شائع 

كیلو متر شمال الارض الیابسة الاسكتلندیة اوكونھ محیطي لدرجة اكبر  ١٦٠التي تبعد 
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خلیج بنفس الطریقة بھا صقیع جدولالمن المنطقة الجنوبیة الغربیة لجزیرة انجلترا وتتأثر ب
  . اقل لكن فصل النمو اقصر وبھا فصل الصیف یكون ابرد مع وجود ریح اكثر 

المنطقة الصغیرة الي الظروف المحلیة التي قد تتفاوت للمسافات القصیرة یشیر المناخ في 
ً ، حتي بین جانبي الشجرة ، جانب واحد فقط یتعرض الي الریاح السا   . دة ئجدا

اء كثیرة من العالم ان الغطاء الطبیعي ھو الغایة وطالما ان غابة صغیرة لدیھا زفي اج
طالما ان الغطاء یوفر كثیر من الحقل المفتوح ،استقرار المنطقة الصغیرة بطریقة اكثر ب

ً ه الحرارة وامداد المیا مأوى من الریاح والرطوبة فأن درجات   . ھي اكثر ثباتا

  قرار في البیئة المحیطة تھذا یعطي الكائنات الحیة التي تعیش في الغابة بعض الاس

ً بیئیاً  ٤ - ٣    -:الضوء عاملا

تؤثر كمیة الضوء المتاحة علي معدل الانتاج ) ١- ٤(یتطلب النظام البیئي طاقة ضوئیة 
  . الاولي ، وھذا بدوره یؤثر علي بقیة النظام بشكل كبیر 

علي الفصول وطول النھار علي خط العرض ولكن من  ىیرتبط اجمالي الاشعاع الشمس
  . غیر المحتمل ان تكون بمثل ھذا الاختلاف علي فصل الحقول 

ة بشكل عادي للنباتات الكبیرة لكن ایضا بالابنیة درجة الظل ضمن المنطقة المعین
یمكن ان یسبب اختلاف كبیر في النباتات ) شكلمتعلق بال(والجدران والمنحدرات 

 ٢\٨التمارین ( ایزونومالارضیة ، ضمن منطقة صغیرة كما اختبر في مقطع ودراسة 
  ) ٣\٨و

  الضوء في الغابھ ٥ - ٣

وخاصھ فعندما تزرعاشجار الصنوبر بالقرب من عمیق ثیرأباتي المسیطر تنان للنوع ال
 ً الغابھ التي تكون بشكل  یةبحیث تصبح ارض بعضھا كما في حالة المزرعة تلقي ظلا كثیفا

 لالنفضیظكبیر خالیة من النباتات الارضیة علي خلاف الذان دائم الخضرة یختار الذان
دما تكتمل عدد من في الربیع تمر بمراحل ضوئیھ عن.كثیف فقط عند تشكیل الاوراق 

ھارالثلج  عادة یساعد ھذا زالبریة وا ةحیاتھا بسرعة مثل الزھر دورةانواع الاعشاب 
الاعضاء للاستمرار في الحیاة من الموسم الذي یلیة مثل بصیلات النبات وعضو النمو 

اذا زرت الغابة في الصیف فانظر الي ثمار . وي وبسرعھ تكملان دوره حیاتھما نالس
زكرك بالأبعاد الموسمیة اعتبار الغابة باكملھا كوحدة تاع التي قد تكون بقایاھا بعض الانو

  تص اشجار الذان معظم الضوء لوحدھا وتترك القلیل لنباتات الارض مت. تركیب ضوئي 
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توزع شجرة الدرادار ظل اقل كثافة وتشارك في مھام امتصاص الضوء مع نباتات 
كماھو الحال مع شجر الزان والصنوبر ) ١-٣شكل ال(الارض الغنیة ایضا طبقة الشجیرة 

  الوصول الي سطح الارض ھمن الضوء ضائع من خلال السماح ل القلیل

  س الضوء في الدراسات قصیر الامرییمقا ١-٣تمرین 

-٣ودرجة الحرارة (اس الضوء یعمل بواسطة بطاریة لقذییفین للمقارنة البیئیة الیجر جھاز
ص بالحقل لھ طرف مرن منتھي في خابر مسبار الضوء الان تربط المسا یمكن)  ٩-٣ ٨

  خلیھ شمسیھ صغیره  

  عند اخذ القراءات دون النقاط التالیھ

یمكن ) دائما عمودي(تجاه لاا یة فى نفسیجب الاشارة دائما الي خلیة الشمس -١
  ) ١-٣انظر الشكل (الطرف  بتثبیتاكتساب ھذا عند استخدامة قریب من الارض 

لاشجار المنخفضھ والغابة عادة اتمثل الارض ذات  ،یجب ان یكون الارتفاع ثابت  -٢
بالاضافةلاخذالقراءات فقط من فوق ) ٣-٥والقسم ١-٣الشكل (التركیبة الطبقیة 

في كل نقطة عینة یمكن عمل القیاسات من ارتفاعات مختلفة فوق  ،طبقة العشب 
ف المقطع صا. ار بللمس ةمتاح یمكن ان یصل استخدام عصي امتدادماالارض بقدر

ي ھفاعات والتي تشدة الضوء في قطعھ الارض في كل الار . علي الرسم البیاني
عینھ ماخوذه بشكل خطوط منفصلھ في نفس الرسم البیاني عند مقارنة الموقع 

 احسب القیمة الوسطي منفصلھ لكل ارتفاع
لیس ھنالك  )٦-٣(یجب ان یكون مصدر الضوء الخارجي مستقر في كل مكان  -٣

ة من القیاسات لمقارنة شدة الضوء بین اماكن مختلفھ اذا لنقطة معینة في اخذ سلس
الحالة من الدراسة  هاء خلف السحاب دقائق قلیلة في ھذوصلت الشمس في الاختف
 یجب ان تكون كل القراءات باسرع ما یمكن ،فیھ  غیمتحتاج للیوم صاف او لا 

لوكس او قدم الشموع  اءة علي سبیل المثال جولالمعیار ما لم یحدد مقیاس الاض -٤
كما ھو الحال مع درجة حرارة المعایر ( تھا ومقارنة المعایرة رویمكن استعا

 . تاخذ قراءات مباشرة من الجھاز والرجوع الیھا وحدة تحكمیة )  ٤-٣التمرین 
 مضئتضبط الحساسیة لاعطاء مقیاس كامل للانحراف في اكثر جزء  .الحساسیة  -٥

 . في منطقة الدراسة ، ولا تتغیر الحساسیة خلال سلسلة القیاسات 
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  قیاس شدة الضوء ١.٣الشكل                         

  

  

 

 طویلة المدي لشدة الضوء الدراسات  ٦ – ٣

استخدام مقیاس الضوء یمكن ان یكون افضل ما تفعلھ ، لكن یجب ان تدرك حدوده      
ھنالك قطعة صغیرة من الارض ذات ضوء مشرق علي . بتثبیتھ في موقع مختلف 

لقلیل تنتقل نقاط الشمس ھذه كما تنتقل الشمس خلال الیوم یمكن ان یجعل ھذا ا. الارض 

 قمة الظل

 طبقة شجیرة

مصباح 
 المسسبار

 المسجل

 مقیاس الاضاءة

 مسبار التمدید

 شریط قیاس

 مصباح مسبار

 طبقة عشب
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لا یزال یعطي   واحد لا قیمة لھ بالرغم ان عدد من قراءات مقیاس الضوء في ظرف 
  . الصورة العامة 

یمكن ان تكون الاوقات المناسبة لقیاس شدة الضوء لفترة اطول یفضل من الفجر الي اول 
  . اللیل اوعلي الاقل راس كل ساعة 

المشكلة ولكن من المستبعد ان تملك ترتبط حساسیة الضوء بذاكرة البیانات وستتغلب علي 
  . الھ كافیة لعمل قیاسات في وقت واحد في اكثر من مكان 

ً ، ولكن یمكن  بثمن بخسمكن الدمج كھربائیا والقیام بذلكی فھي لیست متاحة تجاریا
  . ان تقدیم الارشادات اللازمة للبناء والاستخدام فللمؤل

  نقاط تعویض الضوء ٧ – ٣

نقطة تعویض الضوء في انواع نبات معینة ھي شدة الضوء التي عندھا تكون نسبة انتاج   
ثاني اكسید الكربون للتنفس مساویة لنسبة استھلاك ثاني اكسید الكربون المنتج بواسطة 

  . التمثیل الضوئي والتي اذن لیس ھناك تبادل غاز یمكن اكتشافة 

عضویة التي في بعض الاحیان تنتج بواسطة التمثیل بما ان التنفس یتطلب استھلاك للمادة ال
  ) . تعادل(نقطة االضوئي ، تعتبر نقطة تعویض الضوء ك

العضویة المخزنة ، وھي  خلال اللیل تكون كل النباتات تحت نقطة التعویض تستھلك المادة
 كل نبات لدیھ ضوء كافي لیكون فوق نقطة التعویض بشكل كافي لیقابل احتیاجات عادة نشا

 الحلبوبملا في البیئات الظلیلة مثل حتم ءهالنبات للتنفس ویوفر المادة العضویة اذا كان نما
تعطي ھذه التكیفات في انواع الظل نقطة ضوء . بتكیف التمثیل الضوئي في بعض الحالات 

  . قلیلة مقارنة بالانواع الشمسیة التي توجد في اكثر البیئات المفتوحة 

  .تعویض الضوء  مقارنة نقاط ٢٠٣تمرین 

تي یبدو انھا محصوره في الغابة ختیار واحد واكثر من الانواع والفي ھذه الدراسة یتم ا
بالاضافةالي واحد او اكثر من الانواع من البیئات المفتوحھ القریبھ من الغابھ ان الفرضیھ 

مالوف وھو واحد من المستوي  ءھي انھا تختلف في نقطة تعویض الضوء ان ھذا الاجرا
جاجیھ بمؤشر زوراق داخل انابیب اخذ العینة المن مقررات علم الاحیاء وفیھ تغلق الا) ٥(

اختر الانواع التي تكون اوراقھا باحجام  ٢-٣في الشكل   حكما ھو موض، كربون حیوي 
تحصل علي  نبوب حیثء العلوي من الازكي تثبت في الجلمتشابھھ وكبیرة بما فیھ الكفایة 

  .افضل النتائج في الیوم المشمس 

  ماالذي تحتاج الیھ 
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ما امكن وكلما كانت اطول تكون ھي افضل مع  ةذ العینأخعدد كبیر من انابیب    - أ
  .اغطیھ بلاستیكیة او سدادات مطاطیة 

 )بقوة فعالھ( امدادات من مؤشر الكربون الحیوي    - ب
متشابھة یجب ان یكون لدیك علي من احجام ، امداد من اوراق ناضجھ كلھا تقریبا   - ت

ولكن سیكون ھو ، ونوع الاخر اخذ من بیئة مفتوحة ، الاقل نوع واحد من الغابة 
یجب ان تكون الاوراق المجموعة . اكثر من نوع واحد من اماكن مختلفة افضل  

 نضره عندما تبدا في القیام بالتجربھ 

  

 

  

  

ورقة من 
 المرعىنبات 

او (سدادة مطاطیة 
 )غطاء من البلاستیك

ورقة من نبات 
 المرعى

 عینةانبوبة 

 مؤشر الكربون الحیوي )لا ورق(المتحكم  

 مقارنة نقاط تعویض الضوء ٢.٣الشكل 
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 : الطریقھ

ان المحلول ھو خلیط من مؤشرات الأس . ضع المؤشر بعمق اسم في كل انبوب 
واذا تغیر من الاحمر الي الاصفر حالما وضعتھ في الانبوب ھذا یعني ، الھیدروجیني 

ضع الانابیب ، واذا حدث ھذا اغسل الانبوب واضف مؤشرا جدید ، ان الانبوب متسخ 
دة من كل حنابیب بما في ذلك واوضع مجموعة من الا،  ٢-٣كما ھو في الشكل 

لایذونوم التي افي مسافات قیاسیة وعلي طول المقطع او علي شبكھ ، الانواع المختارة 
الارض ذات الاشجار ، المراعي ، مثال . (تكون فیھا منحدر ضوئي معروف 

یسجل الانبوب ، شر ؤولاحظ لون الم، كة لساعات عدیدة اتر)الغابات ، الخفیضة 
بدون ورقة والذي لا تتوقع فیة أي تغیر ، كل نقطة او واحد لكل السلسلھ التحكم في 

  .وتستخدم كمرجع 

ً ا حدد م او اكثر ارجوانیة  اذا كان المؤشر في الانابیب التي فیھا اوراق اكثر اصفرارا
  . من انبوب التحكم 

  تفسیر النتائج 

قد یتحول المؤشر من الاحمر الي الاصفر في كل الانابیب  ،طھ المقطع المظلمة قعند ن
اذا كل ، یشیر ذلك لانتاج ثاني اكسید الكربون یفوق امتصاص ثاني اكسید الكربون . 

في . الانواع تحت نقطھ تعویض الضوء في ذلك المكان المعین في ذلك الیوم المعین 
ح ان انتاج وضیالارجواني  یتغیر مؤشر كل الانابیب الاحمر الي، ئھ یالنھایھ المض

كون توبالتالي فان كل الانواع . ثاني اكسید الكربون یفوق استھلاك ثاني اكید الكربون 
  .من نقطة تعویضھا للضوء في ذلك المكان المحدد وذات الیوم  ىادن

الارجواني  ىر المقد یكون المؤشر في كل الانابیب قد تغیر من الاح ھ،اخف نھایھ لوفي 
تعویضھا للضوء اسھلاك ثاني اكسید الكربون وان كل الانواع فوق نقطة ي موضحا صاف

ي مكان ما علي مدي كثافھ الضوء یجب ھناك نقطة ف لتغطیةتبرخالمقطع قد اوبما ان. 
ر في بعض الانابیب ولكن احمر او ارجواني فلانابیب اصاشر في مؤطولھ حیث یكون ال
ارا غیر المؤشر الي الاصفر صارت اقل اذدھالانواع التي تتسبب في ت.في البعض الاخر 

  تعویض ضوئي اعلي من الانواع الاخري ھتحت كثافھ الضوء المحصورة ول

قد ف،اذا كانت كثافة الضوء متدرجة بین نھایتین وانك قد اخذت العینات بصوره متكررة  
 ءزجكك قد قمت بذلك انیفترض  ،في الحقیقة ان لاي نوع نقطة تعویض مختلفھ  ،تجد 

وفي ھذة الحالھ )  هكما وصف اعلا( الضوء  اترتباط بقیاسغطاء النباتي بالإمن دراسة ال
  .  )٨انظر الباب ( سوف تكون قادر علي ربط نتائجك بالتوزیع الفعلي للانواع في الحقل 
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  الھواء عاملا بیئیا ةھ حراردرج ٨ – ٣

ف النوع یقد یتك ،درجھ حرارة  عواملنزیمات التي لدیھا لاایعتمد الا یض علي  -١
ذات الدم الحار  اتنزیمات الحیوانانأ.من درجات حرارة  دبمفرده مع مدى محد

جھاد حرارة البیئة الشدیدة والمنخفضة فقط لكن علي حساب الإدرجة محمیة من 
  یادة الحاجة الي الغذاء في الشتاء ، زالوظائفي الذي یودي مثلا 

لكن ، كل ھذا مشكلة ظاھرة في الشتاء اذا تجمد السایتوبلازم ویش ایتتضرر الخلا -٢
 في اللیل وخاصة في البیئات المفتوحة 

ظ مما یثیر أي ضغالتعرق یادة معدل زان الارتفاع في درجة الحرارة یتجة الي  -٣
 )٥-٣(النبات  ھبسبب الرطوبة یمكن ان یعاني من

محدد طول لراتحدد عدد شھور السنة عندما تكون درجة الحرارةفوق مستوي الخط -٤
یقلل ھذا بواسطة زیادة الارتفاع ، ویع الانواع زصل النمو والذي یؤثر في توف

 .والعرض

لاساسى لدرجة حرارة الھواء الذي یمكنك بسھولة دراستة یتعلق بالعلاقة اان الجانب 
الھواء  حرارة  تتغیر درجة . بین الكائنات الحیة والنماذج و المناخ في منطقة صغیرة

بالقیام لعمل سلسلة  تھة مھمة ویمكن فقط دراسزل الیوم میاطو ان مقدار التغیر ةبسرع
 في فترات متقطعة ) او الاماكن ( كان ممن القیاسات في نفس ال

ومن ا ،ساعة ٢٤لمدة ھ وصل مسابر بذاكرة البیانات واتركاذا كان ذلك ممكنا ا
ً ) ١٠-٢(الافضل یبقى لعدة ایام  غابة والاخر واحدا في ال مع وجود علي الاقل مسبارا

بیانات التي ستحصل علیھا سوف تضع قیاساتك الاخري قید ال، في البیئھ المفتوحة 
  ٠النظر 

  قیاس درجة حرارة الھواء) ٣-٣(تمرین 

  تجنب دائما سقوط اشعة الشمس المباشرة علي میزان الحرارة او علي نھایة المسبار

دى قضیب امتدادي وھكذا للمسابیر الكھربائیة میزة وھي انھا یمكن ان توضع على م
ك لا حیث انت وبدون ذل، فة فوق الارض لن من عمل قیاسات في ارتفاعات مختیمك

ان جھاز جریفین للمقارنة البیئیة اذا زود بمسبار درجة الحرارة . تستطیع ان تصل 
درجة حرارة  نأف، س الضوء ییكماھو الحال مع مقاوسیكون علي وجھ التحدید ملائما 

ً ، ولھذا یجب علیك عمل قیاساتك فىالھواء متغیر الیوم عندما لا یوجد ھناك  ة جدا
واجري القیاسات بسرعھ وكما ھو الحال مع الضوء خذ ، غطاء سحاب متقطع 

تك من اماكن مرتفعھ عدیدة محددة مسبقا في كل نقطة عینة ومن المھم ایضا ءاقرا
لمراحل وعندما تقدم تحدید افضل مدى حساسیة قبل ان تبدا وان تتمسك بھ في كل ا
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الي درجات مئویة ) الوحدات التحكیمة (اتك اءول قرنتائجك في شكل رسوم بیانیة ح
  وذلك بانشاء منحني بالتدرج 

واذاكان لدیك وقت كرر قیاساتك وخذھا مرة ثانیة في اوقات عدیدة ما ) ٤-٣(التمرین 
  امكن وذلك طوال الیوم 

لاستخدام البیئي یھتم التمرین في للاساس لتعلیم مقیاس درجة الحرارة ) ٤-٣(التمرین 
شكال المعایرة أي انواع من تنطبق علي كل ا حالتي توضبدرجة الحرارة لكن القواعد

الذھاب بل فذ عملیة المعایرة في المعمل قالخاصة ویقترح بان تن ھاتزیمم ھة لدیزالاجھ
  بالجھازالي الحقل لكي تعرف 

  ما الذي تحتاجة 

  )ةمتدرج˚ ١٠٠الي ˚ ٠او ˚ ٥٠بمدي ˚ ٠(میزان حرارة   - أ
استخدام الماء المثلج لتحصل علي  (س تحتوي علي ماء بدرجات حرارة وكؤ  - ب

 )˚م٥و ˚درجة حرارة بین صفر
للمقارنة البیئیة مع مسبار درجة الحرارة او جھاز مشابة جھاز قیاس  نجریفیزجھا  - ث

 ائي عادةدرجة الحرارة الكھرب
ن في شكل وحدات غیر منتظمة من ت مباشرة لدرجات مئویھ ولكأءالا یعطي قر -١

 كمالتات فوال
 مدى التاثیرط لھا بعض وسائل ضب -٢

تسمي عملیة تفسیر الوحدات غیر المنتظمة واعطائھا قیمھ حقیقیة امثال الدرجات 
 معین وذلك لتستخدمة تأثیر یجب ان یكون الجھاز متدرج لمدى) القیاس (المئویة 

ان الفكرة العامة ھي وضع المسبار في عینات میاه متعددة التي قیست درجة حرارتھا 
( العینات التي قیست قیمتھا بدقة المعایر  هتسمى ھذان الحرارة زمیبدقة باستخدام

  )المواصفات ب

ا مع المسبار في معیار بالدور وعندما تصبح قراءة القیاس تكون مستقره تسجلھ یوضع
ً ، قراءة میزان الحرارة  ان زبواسطة می تتوضح درجھ الحرارة التي قیس واخیرا

  الحرارة

الرسم البیاني )س اییافضل مق(تر وتمدنا مات الاءمواجھة لقر) المحور الافقي ( في 
  )٣-٣الشكل (او منحني المعایرة  ةللمعایر

ات الحقل التي لا تملك اسھذا الرسم البیاني یمكن ان یستخدم الان لتفسیر قراءات قی  
  ان الحرارة زطابقة لھا حصلت علیھا عن طریق میملدیك قیم
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  .ومحیط التاثیر غطیتھي ترید تص بالمدى الذتعلیك ان تقرر في ما یخ

الحالة التي  هلقیمة الادنى درجة الحرارة في ھذیجب ان یشمل المدي على معیار دون ا
  واخر فوق الحد الاعلى المتوقع لتتوقعھا في الحق

لسوء ( في بریطانیا غالبا  ئكافي للطقس الداف˚ م٥٥عن مدي برودة الماء المثلج الي 
ً !) الحظ    الاقل الحد اعلي سیكون مناسبا

التي تحتاجھا علي ما اذا كان جھاز الاستكشاف یعطیك قراءات  المقاییسیعتمد عدد ا
ً  وذلك ماذا كان الرسم البیاني( خطیة   كما ھو الحال عند جھاز) مستقیم للمعایرة خطا

او كما یعمل جھاز جر یفین ، یس  او خط منحني استشعار درجھ الحرارة لفیلب ھار
  )٣-٣الشكل ( یئیة بللمقارنة ال

ولكن سیكون من ) اعلى واسفل المدي (یة تحتاج لمقیاسان فقط طذا كانت القراءات خا
تحتاج القراءات . كون الثالث في منتصف المدي الاسلم الحصول علي ثلاثة قیاسات ی

اذا كان جھاز ) قل خمسة او ستة ( كثر بین النھایتین اس اییغیر الخطیة لمق
یستخدم كل ) الخط(الاستكشاف یعطي قراءات خطیة یضبط القیاس لجعل المدي 

فین یجب ان تكون مدي درجات یمع جھاز جر .س لیعطي حد اعلى من التاثیراالمقی
من جھة الید (ء الاكثر اعتدالا من المنحني زالامكان محصورة في الج بقدرالحرارة 
ع المعیار مع ربانحراف بالذي ) أ الي ھـ ( وتحتاج لاختبار مكان التاثیر  )الیسرى

ھ عند استخدام جھاز جریفین اما ان تختار موقع تأثیر واحد وتلتزم ب. معیارك الاعلي 
ثیر بصورة منفصلة أم كل مقیاس للتستخدم اي جھاز یعطي انحراف جید ، علو ت، ا
  ) . تأكد من تسجیلك موقع التأثیر المستخدم عند كل قیاس(
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استخدم جھاز معین .معایرة الرسم البیاني لمیزان درجة الحرارة الإلكتروني  ٣-٣الشكل 
  ھنا لمخرجات غیر خطیة
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 )اكثر دقة(المنحنى 

 الدرجات المئویة) المعاییر(درجات حرارة  
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ً بیئیاً درج ٩ –٣   ة حرارة التربة عاملا

١-  ً ً وبالتالي غالبا ً بدرجة حرارة الھواء لكنھا اقل تغلبا ترتبط درجة حرارة التربة حالیا
ما تعطي افضل مؤشر للمناخ في المناطق صغیرة الذي یرتبط بالحیاة النباتیة 

تحتمي الجذور والبذور وبصیلات النبات والسوق الجذري . وخط العرض 
ي درجة حرارة الھواء بان تكون والمیكروبات وحیوانات التربة من التغیرات ف

  . بداخل التربة 
) ٢-٣(الطینیة  ان التربة. ترتبط درجة حرارة التربة في الغالب بمحتوي الماء  -٢

اكثر من التربة الرملیة ، تأخذ وقتا اطول لتدفأ ، وھذا مھم  هوالتي تخزن المیا
ً في الربیع ، عندما تكون علي اس رارة البذر انتظار درجة الح تاتنبخصوصا
لنفس السبب یؤثر التصریف علي . القاسیة التي تختلف مقدارھا فیما بین الانواع 

 . درجة حرارة التربة 
ً من المواجھة الشمال وجانب ھو انھ في المنحدرات المواجھة الجنوب  -٣  اكثر دفئا

 قیاس درجة حرارة التربة  ١٠ – ٣

غطاء معدني الذي یمكن من ) ٤-٣( لمیزان حرارة التربة كما ھو موضح في الشكل    
قیاس درجة حرارة التربة في . ادخالھ بداخل الارض ، ومع ذلك سینكسر اذا ادخل بالقوة 

  . في فواصل مدتھا ساعتان خلال الیوم  ایزونوم نفس النقاط حول المقطع او علي شبكة 

لمقارنة القراءات التي اعدت بھذه الطریقة ، یجب ان یدخل میزان الحرارة دائما الي نفس 
  . العمق 

قس درجة الحرارة في اعماق مختلفة في اي نقطة العینة ، یعتمد العمق الذي تستخدمھ 
عماق بعد لاار اي التربة المعنیة بالدراسة ، اختعلي درجة سھولة ادخال میزان الحرارة ف

  التجریبي ) الاستشعار(ف استكشا

ً . درجة الحرارة وعمق التربة ) ٥-٣(تمرین    . دراسة اكثر تفصیلا

  ما الذي تحتاجھ 

او ذاكرة بیانات الحقل مع العدید ) اوجھاز مشابھ(جھاز جریفین للمقارنة البیئیة   . أ
  . من المدخلات 

 . مسابیر درجة الحرارة  ٤او  ٣،٢  . ب
 لجمجراف او ما  . ت
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 الطریقة 

) ٤.٣(یتم التحصل علي افضل نتائج في الیوم الساخن في البیئات المفتوحة یوضح الشكل 
  . كیفیة استخدام جھاز المقارنة البیئیة 

كلما كانت اعمق (لا یمكن ادخال مسابیر درجة الحرارة بداخل الارض ، یجب حفر حفرة 
  . ھا بالتراب مع دفن نھایات المسبار في اعماق مقاسة ئاملا) كانت افضل

دع السلك یظھرمن ) ویعتمد ذلك علي عمق الحفرة(سم  ٦٠و  ٤٠،  ٢٠السطح  .مثال 
علي السطح ، علم كل مسبار علي رافعتھ قابس نقال قم بھذا في الصباح ،واقرأالقیاس كل 

ً لتسلسل محدد دقیقة في كل وقت في الیوم ما امكن ذلك وذلك بتوصیل  ١٥ كل مسبار وفقا
اختر موقع . تحت وتعطیقراءة ثابتھ   ةوقبل اخذ التسجیلات ، انتظر حتي تستقر الابر

تأكد من ان سطح المسبار محمي من اشعة الشمس . تأثیر واحد والتزم بھ خلال التجربة 
  وقبل تمثیل البیانات) مثل تحت الاوراق (المباشرة 

ارة مقابل الوقت مع وجود خط منفصل لكل عمق ، كلھا في درجة الحر(بالرسم البیاني 
  ) . ١٠-٢تمرین (یجب قیاس كل مسبار ) نفس الرسم البیاني

  ) .   ١٠- ٢( استخدام ذاكرة البیانات 

ان ھذا الاجراء مشابھ للاجراء اعلاه لكنك توفر الوقت في اخذ القراءات وتستطیع اخذ 
  ساعة او اطول  ٢٤القراءات كل 

  التفصیليفى وصفك 

  الخ .... راعي تغیر درجة الحرارة علي طول المقطع   .١
 . راعي اختلافات الحرارة مع العمق في اي وقت ، وطوال الیوم  .٢

ً بیئیاً  ١١ – ٣  الریاح عاملا

صل الریاح الشدیدة النباتات الكبیرة من جذورھا ـأقد تكسر او تست: ضرر المیكانیكي ال -١
  . ونتیجة لذلك قد تختفي بعض الانواع من الاماكن المكشوفة 

 . للریاح تأثیر تجفیف وبالتالي تزید من نسبة الترشیح : التجفیف  -٢

ً تظھر تكیف نبات یعیش في الجفاف  وھذا ) ١٠- ٣(النباتات في الاماكن المكشوفة غالبا
الانواع الجبلیة ، مثل ایرل ویس حیث قد تكون ھي الریاح السبب  صحیح في كثیر من

 .    الرئیسي في ضغط الرطوبة 

ً برذاذ الملح یظھر المحلول الملحي الذي تحملھ : قرب البحر  -٣ ھنا یكون الھواء محملا
أثیر مشابھ للحرق لتناقد ، یعطي لیزید من ارتفاع تالریاح تأثیر التجفیف ، بواسطة ا
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البحریة مثل لسان الحمل  البناتات. المحاصیل للعدید من انواع النبات  لدي نباتات
 –البحري میزاتھ تمكنھ من العیش في مثل ھذه الظروف حیث تجف فروعھا النامیة 

ً ) تثني(الاشجار بالقرب من البحر قد تظھر نامیة كالعلم  الانظمة الانبثاق تحني  بعیدا
 . ة بالملح تقتل البراعم في الجانب المكشوف عن الریاح السائدة لان الریاح المحمل

 دراسة سرعة الریاح  ٦.٣تمرین  

  ما الذي تحتاجھ  

  ) . ٦-٣لشكل (او مقیاس ریاح ) ٥-٣الشكل (مقیاس سرعة الریاح  .١
 . امتار  ٥وسائل قیاس الي حد .٢
 ) . لتنظیف وتجفیف داخل مقیاس الریاح(انبوبة تنظیف  .٣

 الطریقة

ستخدام مقیاس الریاح قف مواجھا للریاح وامسك بالجھاز بحیث تكون مقدمتھ متجھة لأ 
یجب ان یستخدم وھو جاف ، وبالتالي لا یمكن استخدامھ اذا كانت السماء ممطرة . نحوك 

مقیاس سرعة الریاح معتدلھ وثابتھ ، ولكن الریح العاصفة قد تسبب (مع كلتا الجھازین . 
ي التعامل مع ھذا الوضع علي الحالة ، ویجب ان تسال نفسك وھذا یعتمد عل) . مشكلة

الجھاز سواء كانت الطریقة صالحة لغرض المقارنة ففي حالات كثیرة وبعد النظر في 
ً بان سرعة الریاح تختلف بین  قررلدقیقة او اكثر ، فقد ت كیلو متر في الساعة  ٢٠و١٥مثلا

كیلو متر في  ٥٠عاصفة ترتفع الي كیلو متر في الساعة مع ریاح  ٢٥ -٢٠، او تكون 
  . الساعة 

قبل البدء لعمل مقاییس سلسلة مقارنة الریاح قس سرعة الریح في نفس المكان كل دقیقة 
  . كل عشرة دقائق وانظر كیف یكون الاختلاف 

كون اكثر ن قیاس واحد في كل مكان كافي ، او ان متوسط قراءات عدیدة ستأفقد تقرر ب
ما تكون سرعة الریح غیر منتظمة بحیث لا یمكن ان تقوم بتلك عند فائدة او ذلك الیوم
ً قد تقرر انھ من المثیر للإ .القیاسات المفیدة  ھتمام قیاس الریاح في كل نقطة عینة  ایضا

في ثلاثة ارتفاعات مختلفة ، قریب سطح الارض ، اعلي ارتفاع یمكن ان یصل الیھ في 
اذا قررت ان تقیس بطول واحد فقط ) ات مقاسةاختیار ارتفاع. (الوسط بین المستویین

  . یجب ان یكون ھو دائما نفسھ الطول 
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 أكواب دوارة

 مقبض

القراءة من 
 الحاسب

 مقیاس سرعة الریاح المحمول ٥-٣الشكل     
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 حبة خرزة

مقیاس منخفض 
میل لكل ١٠-٠(

 ساعة

فك المسمار للتجفیف 
 مع انبوب تنظیف

دخول الریاح 
 بالفتحة من الخلف

تغطیة الفتحة بالاصبع 
 لمقیاس مرتفع

میل ٦٠-٠(مقیاس مرتفع 
 لكل ساعة

مجھز من قبل (مقیاس الریاح ) دوایر( ٦-٣الشكل 
 )جریفین
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ً بیئیاً  ١٢ –٣   الرطوبة عاملا

ان العامل الرئیسي الذي یؤثر علي . یزداد الترشیح بینما تنخفض درجة الرطوبة  
ولكن في المقرر المیداني ینصب الاھتمام علي اختلافات ) الطقس(الرطوبة بالطبع ھو 

المناخیة الصغیرة داخل منطقة صغیرة انواع النبات التي تتكیف للنمو في درجة رطوبة 
  ) . ١٥-٣(في الجفاف منخفضة یمیل الي كونھا تعیش 

ھو نوع من انواع مقیاس الحرارة ذو ) أ٧ -٣الشكل (مقیاس درجة الرطوبة الدوار 
كون الاخیر العادي دوار یستخدم في البیوت تی. البصیلة الرطبة وذو البصیلة الجافة 

طب حول المصباح الكھربائي ، وان رالزجاجیة من میزاني حرارة ، احداھما لدیھ قماش 
الجاف  مع المصباح خر ھذا الماء یضغط علي مقیاس درجة الحرارة موصولعملیة تب

  . للمیزان الاخر 

ً  ةالقراءات المختلفة لبصیلات المصباح الجاف والرطبة ترتفع عندما یكون الھواء جافا
یستخدم رسم بیاني خاص  لكنھا تقل عندما ترتفع رطوبة الھواء) ˚صفر(درجة الرطوبة 

ر الاختلاف في الرطوبة ویعبر عن ھذا عادة بالدرجة المئویة لتفسی) جھازالمجھز ب(
ومرتبطة بالمحتوي المائي للھواء المشبع ببخار الماء ، في نفس درجة الحرارة ، وھو 

ً في الادغال ) بالرطوبة النسبیة(یسمي  اذا كان الھواء مشبع ، مثلما قد یكون احیانا
ان الوسیلة . درجة مئویة  ١٠٠بیة تساوي النسالاستوائیة والبیوت الزجاجیة ، والرطوبة 

البدیلة للحصول علي مؤشر متوسطات الرطوبة النسبیة ھو انھ یستخدم لمقیاس التبخر 
) ً   ) . ب٧. ٣نسخة وھو مصنوعة منزلیا

متأثرة بالریاح (ھذا المقیاس لا یقیس درجة الرطوبة ھكذا ، ولكنھ یقیس نسبة التبخر 
وھذا یعكس الرطوبة النسبیة بما فیھ الكفایة لایجاد البدیل ) بالاضافة الي الرطوبة النسبیة

المفید من ناحیة حیویة ، حیثما كانت الرطوبة النسبیة عالیة ، تكون نسبة التبخر منخفضة 
  .  ، والعكس صحیح 

  التبخردراسة رطوبة الجو ومعدل  ٧-٣تمرین 

  تحتاجھمالذي 

 )٧-٣الشكل (مقیاس درجة الرطوبة الدوار او مقیاس التبخر   - أ
 ملیئة بالماء المقطر  ةاستخدام مقیاس درجة الرطوبة ورسم بیاني وغسل زجاج  - ب
استخدام مقیاسا التبخر طاسة ماء كبیرة بما فیة الكفایة لغمر الجھاز وامداد من   - ت

 )كلھا بنفس الحجم ( رامة خقطعة غیار وقرص من ورق الفلتر منتج بواسطة الة ال
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  )أ(

  

  

  

  )ب(                                

  دراسة معدل الرطوبة والتبخر٧-٣الشكل 

 مقیاس درجة الرطوبة الملتف  ) أ(
 مصنوع محلمقیاس تبخر   ) ب(

سطح ھلالي 
 )متحرك(

قرص مصفاة 
 الورقة

 ماء   

 خشب    

 انبوب شعري

میزان ذو 
 بصیلة رطبة

 مقبض    

 خزان  

میزان ذو 
 بصیلة جافة

 فتیلة  
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  الطریقة

ان الجھاز یحتوي علي ماء مقطر تاكد من ان خز: باستخدام مقیاس درجة الرطوبة 
اقراء . امسك مقیاس الرطوبة فوق راسك ولفة لتسمع صوتا مثل خشخشة كرة القدم 

میزان الحرارة ولفھ مرة ثانیة استمر في ذلك حتي یعطیك كل میزان حرارة قراءة 
سبیھ باستخدام الرسم البیاني كرر ھذة العملیة في اماكن ثابتة وجد الرطوبة الن

  ) علي طول المقطع  مثال(مختلفة

فاع فوق مستوي الارض وتاكد ان تدائما سجل في نفس الار :باستخدام مقیاس التبخر
ان الطرق لعمل ھذا ھي غمر الالة  )فقط فارغة عند النھایة المفتوحة( الانبوب ملیئ 

  بدل قرص ورقفي طاسھ ماء صغیرة است

باعتبار تعبیر ) ملم كل دقیقة( سجل نسبة حركة الجسم الھلالي  ھدامخقبل اعادة است 
  .عن نسبة التبخر

یمكن ان یكون مثیر للاھتمام ان تقوم بعمل قیاسات معدل درجة الرطوبة ونسبة التبخر 
  في كل نقطة عینة في وقت واحد 

  فى وصفك التفصیلي

 ط العرضخ) ب(بالتعرض للریاح ) أ(  ـالتبخر ببط الرطوبة ونسبة تكیف تر -١
 درجة حرارة الھواء) ج( 

٢-  ً  ؟من البیئات المفتوحة لماذا تكون للغابات  درجة رطوبة اكثر استقرارا
 ؟ي قد تكون ادن متي ،عادة الغابات لھا درجة رطوبة اعلي من بیئة الحقل  -٣
وتفتقرالى ، ة تحمي النباتات الصغیرة في الغابات من انخفاض درجة الحرار  -٤

كون خاصیة النباتات تلماذا ) ١٥-٣(خصائص النباتات التي تعیش في الجفاف 
في  ایضا من المساوئالتي تعیش في الجفاف لیست فقط موجودة ولكن تعتبر 

 الغابة؟ 
 اذا قست معدل كل من الرطوبة والتبخر انظر كیف تكون مرتبطة بصورة افضل  -٥

  المنحدر عاملا بیئیا ١٣ – ٣
لتقاس من مستوي  یكون قاسیا المنحدر شدید الانحدار اقل احتمالاً  . التصریف -١

 الارض
یات نباتیة مغذ الكثیر منھا. انجراف الایونات غیر العضویة ) التنقیة ( الترشیح  -٢

ل الى الزیادة مع یمی) ٧-٣(ن التربھ یؤثر علي ایون الھیدروجی. مثل الكالسیوم 
 یادة الانحدار ز

د یصعب استقرار السطح من في المنحدرات الشدیدة ق.  م الاستقرارقلقل او عدتال -٣
قدونس قد تتحمل ھذه او بعملیة انشاء نبتة الكثیر من الانواع بینما الاخریات مثل ال
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قد یعیق المنحدر تكوین  . بالتالي یمكنھا استعمار بعض المناطق الحصویة الجبلیة
في . قد یؤدي دائما الي ھذا  )٢-٩الشكل ( غطاء نباتي لكن تتابع العملیات 

لاستعمار عادة نع اتیم˚م٣٥بریطانیا علي المنحدرات الحصویة مع المربعات فوق 
 الحالة التي تكون البیئة النباتیة الحصویة تمثل المناخ السائد وبشكل دائم وفي ھذه

كون التربة في المنحدرات ضحلة لان التربة تتجة الي الحركة اسفل تقد  . التعریة -٤
ثیرجاذبیة أت)انظر الى تعریة الودیان ( ریف سطح المنحدر صالمنحدر نتیجة الت

ھایة المنحدر نھایة نغالبا ما تكون ھنالك تربة عمیقة في . الارض والصقیع 
 )الاسفل(

كثر ملائمة لتركھا ة تكون صعبة الحرث واالمنحدرات الشدید. قلة تدخل الانسان  -٥
 بیئات طبیعیة او شبة طبیعیة

ً تكون الم .نب الجوا -٦ ة جھمن المنحدرات الموا نحدرات المواجھة للجنوب اكثر دفئا
 ثر ھذا في تكوین الانواع قد یؤ ))ب( ٦-٩(للشمال 

  التسویةقیاس المنحدرات ب ١٤ – ٣

ة التي تتمثل في تحدید الاختلاف في الارتفاع بین قیاس المنحدرات بواسطة التسوی
فاع بمستوي تالار ا الخرائط یربطحدة صانعوختلاف الافقي كل علي نقطتین تعرف بإ

ً اعتبر صفر، البحر  تفاع الار) قطع مربما ادني نھایة من ال(یمكن اعطاء نقطة واحدة  ا
  ) -( او تحتھا(+) ات فیما اعلاه بر عن بقیة الارتفاعوتع، صفر 

 الأجزاء  ) أ(

سم ق(رتفاع علي طول المقطع یمكنك رسم للاعن طریق عمل سلسلة قیاسات مستمرة 
  الخ.... ب الرمال یجانب التل او كثلوھو رسم بیاني ) 

محور (عمل ھذا عن طریق تخطیط مسافة افقیة . مثلما سوف یظھر مقطوع  ومفتوح 
مع انھ یجب )  ٩-٣و ٨-٣الشكلین ) ( مقیاس عمودي (فاع النسبي تمقابل الار) افقي 

وضع خریطة في طھا لقیاس الارتفاعات والمسافات لنفس الوحدات من العادة ان تخط
  س مختلفھ مع المبالغة في القیاسات بالتالي المنحدریباستخدام مقای الرسم البیاني للجزء

  جزءیوضح ورق عینة للاستخدام في رسم ال ١-٣الجدول  

  لمنحدرات ا) ب(

   ١٠٠× ) اختلاف الارتفاع(سیة مسافة رأ) =    نسبة مئویة(منحدر ال

  مسافة افقیة

  م   ٠.٢٥اذا كان لكل متر تمشیة ، ترتفع :  مثال 
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 ً   درجة مئویة  ٢٥=   ١٠٠×  ٠.٢٥    nالمنحدر   : اذا
d  ١.٠٠   
  

  . ان قیاسات المربع افضل ما تكون في فواصل منتظمة مطابقة للبیانات الاخري 

  . م  ، احسب الانحدار لكل مربع  ٥م مربع كل   ١×  ١اذا سجلت :  مثال 

  تسجیل العینة لرسم قسم المنحدر  ورق ١-٣: الجدول 

    بیانات تخطیط القسم  بیانات الحقل  موقع

  المنحدر في المئة  الارتفاع  المسافة بالمتر  )م( -  )م(م   

    صلنسبة الي الا      

    ٠.٠٠  ٠.٠٠  ٠.٠٠  ٠.٠٠  )اصل( -١

٣٣  ٠.٢٥  ٠.٧٥  ٠.٧٥  ٠.٧٥  -٢  

٥٠  ٠.٥٠  ١.٧٥  ٠.٥٠  ١.٢٥  -٣  

٢٥  ٠.٧٥  ٢.٢٥  ١.٠٠  ٢.٢٥  -٤  

١١  ٠.٨٥  ٣.١٥  ٠.٩٠  ٣.١٠  -٥  

  

  ٨-٣مخطط لعینة من نباتات في الشكل  
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 المسافة من الاصل بالأمتار

ار
لأمت

 با
بي

نس
 ال

اع
رتف

الإ
 

مستوى مقیاس ضغط ) أ. (استخدام مستوى مقیاس الضغط  ٨- ٣الشكل 
- ٦٨)=ارتفاع مختلف(H, H1= 68.H2=43,مثال . مصنوع محلي 

جزء من  )ب( ٩.٣متر حساب النسبة المئویة بالتدرج كما فى الشكل ٠.٢=٤٣
  المنحدر بإستخدام بیانات التسویة

انبوب بلاستیكي 
 نظیف مرن

 ماء او سائل ملون

 )ب(معیار قیاس 

 شریط لاصق
 )أ(معیار قیاس 
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  تحدید الاستواء باستخدام مستوي الضغط  ٨.٣: تمرین 
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یتكون من قواعد متریھ یمكن ان یصنع ھذا الجھاز بسھولة وبسعر رخیص ، حیث 
یمكن الحصول علیھ ) سم او اكثر في القطر١حوالي (محدد وانابیب بلاستیك شفافة بطول 

لتسویة سلسلة من مربعات بمساحة . الخمر البلدي من حوض زینة سیارات او صانعوا 
م ، بالرغم من ان النسخ الاكبر لتسویة المسافات الاطول ٣م تحتاج انبوب طولھ ١×١

المتریة باطول قطعة خشب مدرج  یمكن ان تصنع باستخدام انبوب اطول واستبدال القواعد
ً × ٢طول الانبوب ،  سوف یعطي الشاقول اعلي حد للمسافة المستوي + الطول عمودیا

ً بالماء . لكل عمود دقة اعظم  اضافة الحبر او بعض الصبغ الملون (الانبوب مملؤ جزئیا
بحیث انھ عند وضع العمودین علي مستوي الارض یصل السائل نصف ) للماء یساعد

  . المسافة في كل مقیاس 

ت الجزء امسك كل طول عمودیا في نھایا) م مربع١×١مثل (الاستواء جزء من المقطع 
واقراء ارتفاع السائل في كل جانب ومن ھذا احسب اختلاف الارتفاع وقس المسافة 

ً لحساب المنحدر ) بالمتر(   . افقیا

  . الاستواء باستخدام صف الاقطاب  ٩.٣تمرین 

  ما الذي تحتاجھ 

 . عمودان مصطفان   . أ
 . م ٣٠شریط قیاس طویل اقل   . ب
 . مستوي الرؤیة   . ث

كثر ملائمة لمعرفة مستوي المقاطع الطویلة تستخدم بواسطة ا) ٩.٣الشكل (ھذه الطریقة 
ً ومسجل یقف بجانب ادني . المساحین  صف الاعمدة كلاھما ملتصق في الارض عمودیا

قطب وانظر للقطب الاخر من خلال مستوي الرؤیة ، حرك المستوي الي اعلي واسفل 
خط بانھ یشاھد علي طول حتي تكون رؤیة الفقاعة بداخل الجھاز مطابق للخط ، یشیر ھذا 

كما في وعلیك اكمالھ ) ٩- ٣الشكل (یمكن حسابھ الان )  h(اختلاف الطول . افقي مثالي 
  . ٨.٣التمرین  
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  -: ملحق 

  مسرد المصطلحات 

 المصطلح  الانجلیزي المقابل في اللغة العربیة

الوسط الحسابي ھو القیمة التى نحصل علیھا اذا قسمنا 
 مجموع  القیم علي عددھا 

Arithmetic mean  

 Auricularia auricular الاذن الیھودي او أذن الخشب نبات ینمو في برطانیا 
علم البیئة النوعي یشیر الي نفس الفرع نوعا ما حیث یھتم 

بدراسة نوع حي مفرد بعینھ في علاقتھ مع البیئة وھو 
 مصطلح قدیم  

Autoecology 

 Autotrophes ذاتي التغذیة 
 Bulbous butter cup جوزان بصلي نبات

 Calluna vulgaris ) نبات(خنج اسكتلندي 
 Chloroplasts الیخضوربلاستیدات خضراء صانعات 

  Creeping butter cup جوزان زاحف او معترش 
 Daldinia   concentric نبات كعكة الملك الفریدااو الفطریات الفحم 

 Dogmercury وب بنبات الحل
 Drosera rotundifolia سندیو الاوراقجولة 

 Estuaries الانھار باتمص
 Ecostat علم البیئة الاحصائي

 Fraxinuzs excelsior ردار او اشجار الرماد الاوربى د
 Fungi فطریات

  Galanthus   nivalis زھرة اللبن الشتویة 
  Heterotrophic غیر ذاتى التغذیة 

 Hyacynthoides  non- scriptus الجریس عشبة نباتیة 
 Isonome ایزونوم وھو خط مناطق نباتیة متشابھة الكثافة 

 Leontedon  hispidus نبات اسنان الاسد 
بولیمر المعقد غیر الكربوھیدرات المكونة من :اللجنین 

الخشب تربط بالیاف السلیلوز وتعزز جدران الخلایا من  
 النباتات 

Metabolism 

غلاب ھى مجموعة تفاعلات كیمیائیة التي تالایض او الاس
 المختلفة  تحدث في الكائنات الحیة علي المواد الغذائیة

Metabolism 

 Microdrive مایكرودریفى لتخزین البیانات الشریط المغنطیسى 
معلمیة ھي من الاحصاءات التي یفترض ان البیانات قد 

 تاتي من النوع من التوزیع الاحتمالي  
Parametric 



68 
 

 Pelargonium عزنوقن او نباتاذان الدب 

 Photosynthcesing التمثیل الضوئي

 Plant agomaritime نبات لسان الحمل البحري  

 Quadrat رباعةمقیاس لتحدید كثافة نبات معاینمربع او

    Ranunculus نبات جوزان التل 

 Saprophytic    bacteria بكتریا رمامیة تعیش علي الاجسام المیتة 

 Sphagnum  spp طحالب 

علم البیئة  الجماعیة یدرس فیھ جمیع العوامل الحیة 
 والغیر حیة في منطقة بیئیة محددة 

Synecology 

 Taraxacum officinale باء ندنبات الھ

 Topography علم التضاریس ھو البعدالراسي والافقي لسطح الارض 
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