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  :رطوبة التربة عاملاً بیئیاً  3-15

  :یعتمد المحتوى الرطوبي للتربه في زمن محدد على              
  . سابیع والشهور الماضیهلى مدار الأتساقط الامطار ع .      1        

  ).قربها من الأنهار وهكذاو  الإنحداروظیفة (التصریف ( .  2    
                         .ومحتوى الماده العضویة تبط بالطینوهذا مر  السعة الحقلیة للتربة .3      

  . عمق التربة .      4
رض أ هومثال لهذا و . كثر مما یعتقد أ شئ طبیعيالصیف في بریطانیا في جفاف الإن         

 غسطس لأن التربة تجف تماماً ما یكون جافاً في شهري یولیو وأ غالباً و . كوتسولد الحجر الجیري
درجة  وتساقط الامطار غالباً قلیل  و والتربة ضحلة) ري شدید المسامیه یكون الحجر الجی(
من أنواع نباتات حیث تنمو العدید . فیف الریاحعالي التلال معرض لتجوأ حراره مرتفعهال

ص ثار نقمن آهذه النباتات وتعاني  صلي الربیع والخریفساسیه في فالمنطقة الأصلیة بصوره أ
قلل كیف الشكلي الذي یُ وقد تبقى على قید الحیاة نسبة للت في الصیف) ضغط الرطوبه(الماء 

شعیرات الو  )لتخزن الماء(وراق السمیكه وتشمل هذه التكیفات الأ. تخزین الماء التبخر ویسمح ب
ل من ناحیة أخرى فإن النباتات المائیه أو نباتات المستنقعات أق. وأشیاء متعدده  )قلل التبخرتُ (

مكان إلى  تختلف درجات الرطوبة من حیث. وتفتقد لهذه التكیفات  من ضغط الرطوبه معاناة
النباتات في درجات تكیفاتها مع نواع ولذلك أیضاً یختلف مدى تغیر أ ةآخر على أبعادٍ قصیر 

  . درجات الرطوبة

  قیاس المحتوى الرطوبي لعینات التربة تحدید   10-3تجربة
بى للتربة هو كثر عامل یؤثر بصورة واضحه على المحتوى الرطو أإن       

  . مطارتساقط الأ
في  حدد وفي یوم م و ها في هذه التجربه هي لترب محددهن نتحصل علیالقیم التي یجب أو 

من واحد یمكنك ز في ماكن مختلفة من أ ومن ناحیة أخرى إذا جمعت عینات. زمن محدد
مطار نى من عمل هذه التجربة أثناء أو بعد هطول الأولا یوجد مع ویكون هذا مفید جداً  امقارنته
كون فیه معظم وذلك تولیس بعد جفاف طویل   ا تكون معظم الترب مشبعه تماماً عندمو  الثقیله
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ساعه ولكن نحصل  24لفترة  تقدیریاً فضل نتیجة عندما لا تمطر أ علىتحصل ویُ الترب جافة 
  .علیها وبالفعل عندما تكون معظم الترب في البیئه المحیطة رطبه باللمس 

  لیهإ ماتحتاج  

 ).واحد لكل عینه(كیاس بلاستیكیة أ. أ     

 .قلم للتعلیم مقاوم للماء. ب    

 .مجرفة. ت    

  لىلى مركز الدراسة تحتاج إبالرجوع إو         

   أدناه) 1(ملحوظة  ولكن انظر.جرام  0.1 قل منقیاس ألنسب الأ (میزان ذو كفه  .د   

  .) ادناه) 2(انظر الملحوظه  (فرن معملي . ه  

ستعمل كالتي تُ  (نیه وصواني صغیره مكونه من رقائق معد علب تبغ فارغةو  طباق تبخیرأ. ي  
  ). واحده لكل عینه ( و اشیاء مشابههأ )اعة الكیك أو الفطائر الصغیره لصن

  :ملاحظات

یفي  قدو  حمل میزان محمول یعمل ببطاریةأخذ میزان معملي في فترة الحقل فاإذا لم ت  .1 
  . رغم أنه ربما یوزن واحد جرام فقط  ,میزان سوهنل الرقمي بالغرض

 .في الفتره الحقلیة ورخیص وسهل الحمل فهو كافٍ )  بیبي بیلینق (فرن محلي صغیر مثل  .2 

   :الطریقة

مجرفة ملیئة بالتربة  واجمع سطحیة على نحوٍ ضحل قدر الإمكانالة النباتات الم بإز قُ      

اربط فتحة الكیس واستخدم قلم مقام للماء لتعلیمها من الخارج . بلاستیكي  سیوضعها في ك

  الافق  وأ فق العضويمن الأ حاول جمع العینة. مع كتابة رقم مرجعي للعینة 

)A )3-16(  . وعند الرجوع الى مركز الدراسة:  
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في ورقة التسجیل كما في وادخل الوزن  حثم علمها بوضو  زن الصینیة لكل عینه        
) جم 25الى  20(سم 1_2افیة لتغطیة قعر الصینیة الي عمق ضع تربه كثم  .2,3الجدول
وزن التربة في ورقة التسجیل ثم احسب ) التربة الرطبه+ التربة (سجل وزن و  .واوزنها

صعوبة قراءة العلامات لي الصواني في الفرن بحیث إذا أدت الحراره إضع  .الرطبه بالطرح 
ن ذا استعملت فر وإ (درجة مئویة  100سخن عند درجة حرارة و . ن تتعرف علیهایمكنك أ

لى لتصل إ.  )ایتدرجة فهرنه212=درجة مئویة  100ن لي صحح معایرته وتذكر أمح
العینة دع  . )له حتى تتحصل على وزنین متشابهینالوزن لساعات قلی عدأ(الوزن الثابت 

ساعة أو حتى  24وعادةً یمكنك التسخین لمدة ن توزنها لتتجنب تلف المیزان تبرد قبل أ
احسب ثم في ورقة التسجیل ) التربة الجافة+ العینة (سجل الوزن النهائي   ، طوال اللیل

بالنسبة خیراً احسب المحتوى الرطوبي وعبر عنه وأ. ةتربة الجافة بطرح وزن العینالوزن لل
  .المئویة لوزن التربة الرطبة 

  
  عینة ورقة تسجیل تقدیر المحتوى الرطوبي للتربة  3,2جدول 
نسبة 

المحتوى 
  المائي

f/d100  

    الوزن بالجرام
  

رقم 
  العینة

 

f 
ماء 

الترب 
)e-d(  

e 
التربة 
الجافة 

)a-c(  

d 
التربة 
  الرطبة

)a-b(  

C 
+ الطبق 
التربة 
  الجافة

B 
+ الطبق 

التربة 
  رطبة

a 
الطبق 

  فقط

16 
28  
17 

8 
10 
8 

43 
26 
38 

51 
36 
46 

82 
116  
112 

90 
126 
120 

39 
90 
74 

1 
2 
3    
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  في وصفك التفصیلي

المرتبط بتوزیع النباتات ذات الخصائص ختلاف في المحتوى الرطوبي للتربة ادرس الإ. 1    
 .جزاء بیئتك الدراسیةمهماً في أ كان الضغط الرطوبي عاملاً الشكلیة وقرر ما إذا 

لإمتصاص على مقدرة التربة ن قوام التربة قد یؤثر استخدم المراجع لتعرف كیف أ 2.    
 .الرطوبة

تختلف رطوبة  ذلك من قد یكون مستمراً وبالرغم مطار في منطقه صغیرةإن تساقط الأ. 3     
 .بیئة الدراسة وقدم مقترحات لأي تغیرات تجدها ي ادرسالتربة ومن هذا الرأ

نبات مزروع و  وسطة للماءنبات ذو حاجه متو  نبات صحراوي (تیة جد معني الكلمات الآ. 4     
  ). زرع في التربة المالحهونبات یُ  و كلیاً في الماءجزئیاً أ

  :الماده العضویة في التربة عاملاً بیئیاً  3- 16

ساسي هو ولكن المكون الأ، وجزور النباتاتیشمل هذا المصطلح كل كائنات التربة        
تات بصورة خاصة وراق النبابما فیها أولیة لتحلل الكائنات المیته الأتسبب المراحل  حیث .الدبال

كما أن  .و السوداء والتي تستمر في التحلل ببطءأن الماده العضویه البنیة یتكو وبراز الحیوانات 
ویوفر الدبال أیضاً  .عن طریق التحلل یات التي تنتج ببطءدبال مهم في التربة كمستودع للمغذال

  .حتفاظ بالماءیوني الموجب والمقدرة على الإقدرة التربة على التبادل الأ

). التربةحفر (والذي یمكن فحصه عن طریق حفر حفرة  و قطاعللتربه تركیب طبقي أ      
بال فق العضوي على الدو الأأ Aیشتمل القطاع و .  C و B و Aفاق الآقسم القطاع الى حیث یُ 

     ، قسم إلى أقسام صغیرةیمكن أن یُ كما ، كثر من الطبقات السفلىداكن في لونه بشكل أ وهو عادةً 
لفرشة السطحیة الذي یحتوي بصورة أساسیة و اأ A0فق ي بعض الحالات یمكن تمییز الأفمثلاً ف

. الذي یلیه A1فق یمكن أن تختلف من الألى ذلك واضحة الشكل وما إعلى أوراق مازالت 
فاق عمل دراسه خاصة للآمالم تُ  Aالأفق النشاط البیولجي على )  معظم ولیس كل(حصر یُ و 
یحتوي بصورة  Cفق وأما الأ.   Bسفلالأفق غیر العضوي جمع منها عینات التربة بتفادي الأوتُ 



5 
 

مثل النصوص (خرى یجب علیك أن ترجع إلى كتب أ. دیمالأجزاء كبیرة من صخور أعلى كبیرة 
  .كثر عن هذا الموضوع لتعرف أ )الجغرافیة 

ن نشاط یتضمن ذلك تراكم ناتج عفقد ، بة من الماده العضویة عاليذا كان محتوى التر إ         
 تتغذى العدید من ).b(1.4((ها نبات الخث ي التي ینمو فیراضكما في الأ ،میكروبي منخف

 ،ادسعلى الماده العضویة المیته انظر الفصل الس رضتربة مثل قمل الخشب ودیدان الأحیاء الأ
التي  ) ي نمو الخثراضولكن لیس أ(خرى وتتواجد بكثره في بقایا الأوراق والترب العضویة الأ

  .لى الطبقات السفلى منهایضاف الدبال إ

  تحدید محتوى الماده العضویة 11-3تجربة 

  :لیهماتحتاج إ      
 .أكیاس بلاستیكیه وقلم توضیحي  . أ

 ).شتعالقفال مطاطیة قابلة للإلها أ ,ولیس الأغطیة(أو علب تبغ  صواني معدنیة   . ب
  ).1-3(في التجربة  1انظر الملحوظه ( میزان. ج
   .لي و فرن محأ سكراتلمعوفرن ا فرن مكتوم وموقد بنزن. د

  :الطریقة

أكبر قدر من واستبعد  لطبقة السطحیة للتربةزالة ابعد إ Aفق من الأُ  اجمع عینات التربة        
حیث یمكنك استعمال نفس العینات . كیاس بلاستیكیةوضع العینات في أ الجزور ما أمكن ذلك

تجویف في  بدیله هي حفرأخري وطریقة ) 3-10(ي تقدیر المحتوى المائي تجربة  المستخدمة ف
لى وزن ففت إة حال یجب أن تكون العینات قد جُ یوعلى أ ةباسنعماق مالتربة وخذ العینه من أ

وذلك قبل  )3-10(ة مماثلة للتجربة قجة مئویة بطریدر  100 مثالي  في درجة حرارة لا تتعدى
وفي  .)3.2(والتي هي نسخه معدله من الجدول  في التسجیل باستخدام ورقة التسجیلستمرار الإ

زن . العضویة لنفس العینات ن ثم المادةمى الرطوبي و حدد المحتو ن تُ الحقیقه من الأنسب أ
و فرن ستخدام موقد بنزن أإب ةالطبق بشد سخن)). b(التربة الجافة + الطبق (الطبق ومن ثم 

 )ممكن حدوثها في المعمل مشكلةهذه (عضویة وینتج عنها دخان ال ستشتعل المادة ،المعسكرات
تلف المیزان  ولتجنب  زن النهائي بدقةالو  حددو . استمر في التسخین حتى تصل لوزن ثابت 
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ن فضل أویُ (ن تترك الصواني حتى تبرد قبل الوزن یجب أ) ة المیزان البلاستیكي المحمولوخاص(
لأنها تحتوي ) (10-3همیة مما كان في التجربة  أكثر أهذه الطریقة  ، )تكون في وعاء تجفیف

طرح ن فقد الوزن بإ ,عضویة یر مادةالتربة من غهو ) c(الوزن النهائي . علىعلى درجة حرارة أ
)b-c (ةلوزن العین عبر عنه بالنسبة المئویةن یُ الذي یجب أو  العضویةطینا محتوى المادهةعی 

) درجة مئویة 250حوالي (أقصى درجة إلي لي بإشعاله ویمكن استخدام الفرن المنز . صلي الأ
  .كاملة  قل لیلةولكن هذه الطریقة تأخذ زمن أطول على الأ

لذي یسخن العینات لدرجة حراره الحقلیة فرن الصهر المغطي ا معظم مراكز الدراسةلدى        
ن تسخین التربة في بوتقة طوال اللیل أكما  .دوات لهذه المهمةأأفضل هذه و . درجة مئویة 450

  .عند هذه الدرجة من الحرارة عادة یكون كافٍ 

  :ئیاً یالرقم الهیدروجیني عاملاً ب 3- 17

 6.5ون في تربة رقمها الهیدروجیني فضل نمو جید لمعظم النباتات الحقلیة یكإن أ          
مناسب لمعظم ني یضا هذا الرقم الهیدروجیأ. )یدروجیني لسیتوبلازم الخلیة وهو الرقم اله(

 رضوتختفي دیدان الأ) الغذائیة عن طریق الدورة( المیكروبات التي  تساهم في خصوبة التربة
وحتى الترب الحجریه والجیریة في . یضاً في الحفاظ على خصوبة الترب الحمضیةوهي مهمه أ

شاط المیكروبي  وهذه الترب خالیة من الن ، 8على منیكون رقمها الهیدروجیني أبریطانیا نادراً ما 
شلكه  لىم الهیدروجیني یعني تحول الحدید إرتفاع الرقإن إ .حیاء التربة وعادةً ما تكون خصبةوأ

سس الذي نواع النباتات من مرض الكلورو أ لذلك تعاني معظمونتیجة  ، )حدیدوز(ائب ز غیر ال
یة عند إدخال فقد لوحظ هذا بصورة أساس ,قص الحدیدوراقها نسبة لنأ حیث تصفرُّ  ،یسببه الجیر

نباتات وقد تكیفت  ، ) والإصبعیة العنقودیة نبات قدم الدیك( عشاب أأصناف زراعیة مثل 
تسمى مثل هذه  ني مثل نبات لسان الحمل ورتفاع الرقم الهیدروجیصلي مع ظروف إالموطن الأ
كیف نفسها لتتعایش ربما تُ خري من بین أشیاء أو ) تنمو في الترب الجیریة -الكلسیة(النباتات ب 

ن للترب الحمضیة الكثیر من ضافة لمشكلة میكروب التربة فإبالإ ,ف نقص الحدیدفي ظرو 
في مثل ) القلویة خاصة(صناف إلى درجة أن العدید من الأ ،كیائب في صورة حدیدز الالحدید 

ن النباتات إ .مونیوممیة الالومشاكل مشابهه مثل سُ ،یدمیة الحدهذه الترب الحمضیة تعاني من سُ 
عرف وتُ  .یني مرتفعفي رقم هیدروج ن تعیش فت للعیش في ترب حمضیة لا تسطیع أالتي تكی
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ستنقعات  مثل وخث الم مثل نبات سمك البقلة الخلنج البریة  تاتنبامثله لأوتشمل ا ،بالحمضیة
الأزالیا و مثل  البستان الحمضیةشجیرات ن كما أ .نبقالزُ ونبات مستنقع  طحلب المستنقع

  . ضافة الحدید بواسطة البستاني وهذا یتطلب جزورهاإلا بعد في الترب الجیریة إ لا تنموالكامیلیا 

معدل هطول الأمطار رتفاع التربة في الترب البریطانیة لأن إض رقم هیدروجین ینخف       
ا یبدو هذ) لى جیرالذي یتحول بعض منه إوتشمل الكالسیوم (ونات بعیداً یعمل على تصفیة الأی

  .نحدرات عند مناطق الإ واضحاً 

 ذا كانت كل القیمدروجیني للتربة فإنه من الصعب تفسیر قیاسات الرقم الهیغالباً ما تجد أ      
ما بن تكون مقتنعاً یجب أ هیدروجینيواحده من الرقم  التي تحصلت علیها تشتمل علي وحدة

قد نخبرك  ساسي الذيالأ یئفالش. بدرجة كبیرة ن الرقم الهیدروجیني لایختلفأ حصلت علیه وهو
فهذا یشیر إلى أن أصل الصخر هو  7على من ت القیمة أذا كانإف. به یرتبط بأصل التربه

الرملیة بنینس وتربة الجرانایت  ترب حجر الرحى. صلفي الأ  )الحجر الحي(و الحجر الجیري أ
ات طحلب المستنقعات دوره في یفرض نب .5قل من لتحوي رقم هیدروجیني ألبعض الجبال تمیل 

إن  .یونيالتبادل الأاج الحموضة من خلال نتواع مسیطرة في وحل الخث عن طریق إنشكل أ
وسیتغیر  ، )d (9.6((الجیولوجي الفاصل الرقم الهیدروجیني هو جانبي  لقیاسوضاع أنسب الأ

اع النباتیة تبدو نو أي الأ .وبین الغطاءویمكنك الربط بینه  ,الفاصل الرقم الهیدروجیني كلما عبرت
حتي عندما تعبر قلویة على جانب الطریق  نواعأحیان هي قلویة  وأیها حمضیة ؟ ففي بعض الأ
  .ساس الطریق عمل في وضع أي قد استُ الصحاري الحمضیة لأن الحجر الجیر 
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  تحدید الرقم الهیدروجیني باستخدام المؤشر 12-3تجربة 

  لیهماتحتاج إ
 .مجرفة  . أ

 .في حقیبة ختبار الرقم الهیدروجیني كل معدات إ  . ب
زجاجیة  و انابیبوسدادات مطاطیة مناسبة أ مكانأنابیب إختبار طویلة قدر الإ. ج

  .لإختبار التربة خاصة
  .كاشف الرقم الهیدروجیني زجاجة صغیرة تحتوي علي . د
  .BDHرسم بیاني لمؤشر التربه . ه
  .زجاجة صغیرة من سلفات الباریوم. ف
  .ملعقة مسطحة. ق
  .ختبارة إنبوبفرشاة أ. م
  .دواتكوعاء مثل جردل صغیر لتحمل علیه أ .ن

سهلة (یة مطاطیة نابیب خاصة ذات نهاالمعدات التجاریة المتوفرة تحوي أن إ          
ل نسب الكواشف وهذه یمكن الحصو على سطحها تدرج لتساعدك في قیاس  ومطبوع) التنظیف

اعمل ؛ نابیب اختبار عادیةقاس الرقم الهیدروجیني بأن یُ یضاً یمكن أعلیها منفصلة ولكن أ
خزون اضافي من الماء ملى الحقل خذ معك إو  .مقاوم للماء لتعطي نسب متشابهه علامات بقلم

  .المقطر وسلفات الباریوم والكاشف

  ) 3-10 الشكل (طریقة 

ولكن  ،لأنبوب الموجود في صندوق الأدواتهذه الطریقه أنك تستعمل نوع اتفترض           
وب نبأسم من قاعدة 3-2عمق  ضع عینه تربة علي .بها شبیه ختبارنابیب إیمكنك إستخدام أ

سیساعده ایضاً على لطین و اهذا سیحلل (سم1علي عمق سلفات الباریوم  ومن ثم ختبارالإ
ضف على ثم أ). سم من قاعدة الأنبوب10(ول علامه إملأ بالماء المقطر حتى أ). الترسیب
تكراراً حتى الأنبوب على واقلب وحرك السداده لأ). لعلامه الثانیةلى اإ(الكاشف سم 2عمق 

ثم قارن لون . على واترك المحتویات تترسباسند الأنبوب لأ. والمحالیل جیداً  تختلط التربة
أم  ،أم اخضر ،ادرس اللون هل هو اصفر مخضر(على الترسیب مع الرسم البیاني المحلول أ



9 
 

استعمل فرشة (نابیب بعنایةاغسل الأ). على سبیل المثال إلى حد ما قوة كثافته ،اخضر مزرق
  .خرىنابیب مرة أقبل استعمال الأ) مقطروماء 
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  قیاس الرقم الهیدروجیني للتربه باستخدام الكاشف  10-3الشكل 

  

 انبوبة إختبار التربة 

 سدادة

 انبوبة إختبار التربة

 )التدرج الأول(ماء مقطر

 )الثانيالتدرج ( كاشف الأس الھیدروجیني 

 سلفات الباریوم

 عینة التربة

 سدادة

 تدرجات 
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لقیاس  ام جهاز قیاس الرقم الهیدروجینياستخد): 10-3الشكل( 13-3تجربة 
  الرقم الهیدروجیني 

  :لیهما تحتاج إ

 عد فیلب هارسأ(مع مجس حقلي متین   الرقم الهیدروجیني القابل للحملجهاز قیاس   . أ
 .) ضافیةیضاً بطاریة إوخذ أ ،ویتتطلب قلیل من الصیانة مختوماً مناسب بشكل خاص مجسا 

 .علب وس صغیرة أكؤو   . ب
عبئه طازج  )ملائم مصنوع من كبسولات خاصة( 7محلول منظم رقمه الهیدروجیني   . ج

 .وخذه في زجاجه صغیرة فتحتها واسعه 
مداد إزجاجة غس  . د  .ضافي من الماء المقطر یل ملیئة بالماء المقطر وإ
 .جاروف  . ه

  :الطریقة

سم 5ه إلى عمق إملأ. سم في الكأس أو العلبة2وضع عینه من عمق  التربة مع عینةاج       
 الهیدروجینيل المجس بجهاز قیاس الرقم صِ ثم  .اء المقطر واخلطه حتى یصبح عجینهبالم

ذا كان هذا مرضٍ ضع التحكم في وضع التشغیل ). ختبار البطاریةإ(وشغل وضع التحكم  وإ
عندما تستقر الإبره و  ، )7عند رقم هیدروجیني (القیاسي  المجس في المحلول المنظموضع 

خ و برش أ(ة المجس اغسل نهایثم . 7الرقم الهیدروجیني  اضبط الجهاز إذا كان ضروریاً لتقرأ
الرقم  وعندما تثبت الإبره إقرأ ة التربةثم ضعه في عجین) الماء علیه من زجاجة الغسیل

  .خرى خرى قبل استعماله لعینه أثم اغسل المجس مره أ. لهیدروجینيا
من مستخدماً عینات التربة المجمعه  ،لجهاز في مركز الدراسات الحقلیةربما تفضل استخدام ا 

  .الحقل
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  قیاس العوامل البیئیة في الماء - 4
  البیئة المائیة 4-1
حیث  )1-3(بیئات طبیعیة  المحیط بوصفهما رض و دأ الفصل السابق بمقارنة بین الأبُ        
كثر استقرار بسبب الطریقة التي تختلف بها خصائص كتلة الماء الضخمة المحیط بیئة أیقدم 

ن هذا ستقرار ولكن یكو من هذا الإوبیئات المیاه العذبة تساهم بشیئ ،   جوعن تلك التي في ال
یضاً له تركیز العذب أ لماءبالتأكید إن ا. قل حدلى ألماء أقل بكثیر إعند وجود مقادیر من ا

  .حیاء المائیةسموزي یأخذ أهمیة أكبر مما في الأإن التنظیم الإقل بكثیر وبالتالي فملحي أ

یة بینما في بعضها توفر بیئات المیاه العذبة تنوع كثیر فنجد في بعضها المیاه الجار          
بسبب عوامل متعدده تتضمن  كسجیناه الجاریة بها محتوى أعلى من الأُ إن المی. المیاه الراكدة

كسدة كسجین المستخدم في أیقلل كمیة الأبال الذي وغیاب الدُ  نخفاض درجات الحرارة فیهاإ
ابالتالي والشلالات محتجزاً فقاعات الهواء فأ ولأن الماء ینساب على الصخور ،مخلفات التحلل

سمح لها فات تالجاریة تكیكما للحیوانات التي تعیش في المیاه  .یذوب بعض من هذا الغاز
ساسیة عبارة عن صخور وحجارة حیث یكون الأساس بصورة أ  ،بلصق أنفسها على الأساس

  .لأن التیار یجرف التربة بعیداً 
یرة رك صغبو  حواضفعلى سبیل المثال یوجد في شكل أ ةیختلف الماء الراكد بطرق متعدد     

 ,ختلاط المستمرة بسبب الإدرجة حرارة الماء الجاري تظل ثابت بینما. وجداول ومستنقعات
لنباتیة والحیوانات المیته الماء أن المواد اویعني سكون . ر الماء الراكد بتنوع یومي وسنويویم

وقد . عادن للنباتات والعوالق النباتیةلى المإضافة للحیوانات بالإ ءوفر الغذالى العمق وتإتنزل 
المواد  وعندما تتحلل. ضرخلون الماء أتوجد العوالق النباتیة بكثرة في فصل الربیع بحیث یبدو 

كسجین ولذلك ربما لاتكون كل الأ قد یتراكم غاز المیثان بینما ینفدكسجین و ستهلك الأیُ 
  .كسجین الناتج من عملیة التمثیل الضوئين تظهر هي فقاعات الأوالتي یمكن أالفقاعات 
  جل السلامةمن أ مهمهملاحظات 

ربما یحتوي على میكروبات  ولكن تذكر ،هتمام للدراسةوث مثیر للإعتبر الماء الملیُ         
یمكن بعد العمل وبالتأكید قبل غسل یدیك بأسرع ما ا. یكممرضة وسموم كیمیائیة یمكن أن تؤذ

  ، )لتكون معك في الحقللیه مطهر إحضر كوریة ماء مضاف إ(ماكن هذه الأ في مثل .كلالأ
  ،الجدول كلیاً والرائحة الكریهه نواع التلوث العضوي الشدید الظاهر مثل تعكرنب تماماً أوتج

مطاطیة و علیك فازات ى بإرتداء قیوصّ كما  .لكأي نوع من التلوث بقدر ما یستحق ذوعالج 
  .تقع في الماء الملوث رك من الاّ خذ حذأن تأ
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  ائب عاملاً بیئیاً ذكسجین الالأ    4-2
ببساطة بسبب  وذلك، كسجین مرتفعمیاه سریعة الجریان یكون معدل الأفي ال          
الجریان البطيء تكون  اتولكن المیاه ذ ,)زج الماء بالهواءوالذي فیه یمت(ضطراب الشدید الإ

بعمق الماء تتأثر التهویة حیث . كسجین فیها عالیة بسبب وفرة الحیاة النباتیةمستویات الأ
یجري  ن الماء الضحل الذيكما أ. لى طبیعة قاع النهر وسرعة الشلالات وغیرهابالإضافة إ

على  اء الذي یجري بنفس السرعة ولكنكسجین أعلى من المعلى قاع نهر صخري به كمیة أ
  .عمق نصف متر في قاع طیني

شكال التلوث ومن أ ،باً إلى نوعیة الماء الطازجكسجین غالتشیر مستویات الأ         
یا والذي یؤدي بدوره یات والبكتر ید من نمو الفطر ز المعروفة هي میاه الصرف الصحي الذي ی

وعلى النقیض فإن الماء  ، )12-4(الحیاه الحیوانیة كسجین من الماء وموت إلى نزع الأ
   .)6-7و  5-7(ید به تنوع أنواع كبیر المؤكسد بشكل ج

ــ90إذا كانت نسبة التشبع من           فتراض أن في المائة إذاً یمكن بكل إطمئنان إ 100ـ
ـــــ90وبین   ،الماء غیر ملوث بینما مستویات   ،أن الماء بجوده مقبولةهذا بالمائة یعني  50ـ
إلا أنه عند أخذ قیاسات الأكسجین یجب . ؤشر لوجود التلوثفي المائة م 50التشبع تحت ال

دما تتوقف ن ینخفض مساءاً عنخذت فیه لأن  التشبع یمكن أالإعتبار الوقت الذي أُ الأخذ في 
لما قل رتفعت درجة الحرارة كإ لأنه كلما  ؛و عندما ترتفع درجة الحرارةعملیة التمثیل الضوئي أ

نهار الملوثة سجل في الأإلا أن أعلى مستوى للأكسجین عادة ما یُ . الأكسجین في الماء السائل
في  165شبع الماء بالأكسجین بأكثر منوربما یُ ) البطانیة عشب(بها كثیر من الكلادوفورا لأن 
  .المائة
نخفاض من مستویات الأكسجین الأكثر إ ن تنجح في مواجهةعلى الحیوانات المائیة أ         

 كثر من حیواناتولذلك عموماً تمیل إلى أن تكون بطیئة الحركة أ  ،ود في الجوذلك الموج
 200ب ارنةمن الماء وذلك مق 3سمد1فقط من الأكسجین في كل  3سم 6الأرض لأن هناك 

ذا كان إكسجین یضاً مستوى الأوقد ینخفض أ .ن الجودسم م 1من الأكسجین في كل 3سم
لذلك و لتتحصل الحیوانات مثل الأسماك على أكسجین كافي لإحتیاجاتها   ،ملوثات بالماء

وعند مرور الماء فوق . على من مستوى خیاشیمهاأكثر من العادة أن تعبر ماء یجب علیها أ
كبر لذا كلما قل مستوى الأكسجین كلما عانت الحیوانات أ. ات السمیةالخیاشیم تمتص الملوث

  .قدر من التلوث
فكلما   ،كسجینلعضوي بحساب الطلب الحیوي على الأثار التلوث اقاس آن تُ یمكن أ      

وعندما یكون  .جین مرتفعاً إذن كلما كان الماء أكثر تلوثاً كسالأ كان الطلب الحیوي على
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ن سیكون هناك الطلب الحیوي على الأكسجین مرتفعاً ویكون مستوى الأكسجین منخفضاً إذ
على  ومن ثم قد یحتوي هذا الماء فقط. كثر للماءأضاف ملوثات ن تُ الجة قبل أمن قلیل للمعز 

ك الحساسة جداً إن غیاب  الاسما. )وبفكسیالت(تلك الحیوانات التي تحتاج الأكسجین مثل 
ولكن تذكر أن الأسماك  .عیة ذلك الماء ردیئةكسجین هو مؤشرجید بأن نو لمستوى انخفاض الأ

  .صطیادصعبة الإ
وینكلر و بمعایرة باستخدام قطب الأكسجین الكهربي أ ؛سجین بطریقتینكقاس مستوى الأیُ  
صِف(   ).ت في كتب الكیمیاءالتي وُ

  كسجین باستخدام القطب الكهربي قیاس مستویات الأ  1-4تجربة 
  لیهما تحتاج إ

  .فولتمیتر. أ
 .غشاء إضافي وجلو  قطب أكسجین كهربي. ب
  .)بما في ذلك بطاریات اضافیة(وبطاریات  كبرمُ . ج
  .مجس تصحیح درجة الحرارة. د
  .وزجاجة غسیل ملیئة بالماء المقطر ,2سم 250كأس سعة . ه
  ).اريختیإ(دایثیونین الصودیوم . و

  :الطریقة 
 حاط ببعض الجلالرقیق على المجس قبل استخدامه ویُ  ن یوضع الغشاءیجب أ       
طریقة ) 1-4(ویوضح الشكل . ادهعدحفظ الغشاء رطب حالما تم إن یُ كما یجب أ  ،الخاص

الذي یعمل ببطاریة والتي یتم تركیبها  كبرل المجس بالمُ یوصّ حیث . الحقللى مناسبة لنقله إ
).  بةكبر في نفس الحقیدوات الغالیة فولتمیتر ومُ ربما نجد في بعض الأ (الفولتمیتر على

  .لى مجس تصحیح درجة الحرارة یضاً إج  أذماوتحتاج بعض الن
  ) تيلكن انظر الآ (:تي عایر المجس قبل استخدامه كالآن یُ یجب أ      

ا كسجین وذلك عن طریق ضخ الهواء خلاله لساعات عدیده هذجهز ماء مشبع بالأ) (1
 . في المائة 100محتویاً على أكسجین مذاب بنسبة 

 .أي من الطریقتینجهز ماء من غیر أكسجین مذاب ب) 2(
i. ن كسجین من الهواء حالاً ویجب أمتص الأد یُ ق :ملاحظه ( خین الماء ثم تبریده بتس

 .)طازجاً عد یُ 
ii.  ملاحظة.( ي تمتص الأكسجین بسرعةالصودیم الت دایثیونیناضف جرامات قلیلة من،  

 .)خذ القیاساتقبل أ ونینتذكر غسل المجس من الدایثی
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واضبط التحكم على الصفر لإعطاء  في المائة 100المجس في الماء المشبع بدرجة  ضع
فتراض أن لرسم البیاني للمعایرة وذلك على إعداد اثم استخدم المحلولین لإ. راف ممكننحأكبر إ

  ).4-3تجربة (صفت لجس درجة الحرارة وبطریقة مماثلة لتلك التي وُ  ،هالقراءات خطی
أن  عتباربسط هي إحیث أن الطریقه الأ  ،ة لاتناسب الحقل بشكل جیدهذه الطریق      

حكم احمل المجس في الهواء ثم اضبط الت  ،كسجینتركیز ثابت للأالغلاف الجوي یحوي 
كون هي ن تناسبة على الفولتمیتر والتي یجب أو باظهار قراءة مأ(رف التدرج كلیاً للصفر لینح

لى نسبة ویلها إحیث یجب تح. حصل على قراءة ستكون بالفولتاتوست).  نفسها قبل كل قراءة
ریة لعمل مقارنات بین ولكن هذه الطریقة لیست ضرو  ,علاهح أتشبع مئویة كما هو موض

  .اء مختلفةكسجین لعینات ممستویات الأ
إن طریقة إستعمال المجس في الحقل هي طریقة مشابهة لطریقة جهاز قیاس الرقم        

خذ عینه  من الماء ثم ز ثم أهایجب جمع الج. )13-3(روجیني بالمحلول المنظم تجربة الهید
ي الصفر ل التحكم إلمل القطب من الهواء وعدِّ كسجین احقبل أخذ قراءة الأها في كأس و ضع

ثم ضع المجس في عینة الماء ومن ثم عندما تستقر القراءة والتي قد   ،كاملاً  اً لیعطي إنحراف
كسجین في الماء سیعطي هذا مؤشر لمستوى الأ. میترتأخذ دقایق قلیلة سجل نتیجة الفولت

  ).2-4الشكل (مقارنة بالهواء 
بدلاً من ذلك  ،نتائجكثر للتأكد من ثبات الذ قراءات ألة مختلفة من الماء وخُ ذ عینات قلیخُ      

-2(دث بسبب عملیة التمثیل الضوئي تحخذ القیاسات خلال الیوم لدراسة أي تغیرات أیمكن 
الحیوي هاز لمقارنة الطلب ا الجذاكرة البیانات ثم فكر كیف ستستخدم هذوذلك باستخدام ). 10

  .مصادر مختلفة من ةذعینات الماء الطازجة  المأخو كسجین لعلى الأ
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  نقل القطب الأوكسجین بأمان 1-4الشكل 
  
  
  
  
  
  

فلین أو إسفنج مقطوع  لیثبت فتحة الإناء 
ً في المركز للقطب الكھربائي  تماما

 وعاء بلاستیكي

 ماء

یجب أن یحفظ الجزء الحساس من 
 القطب تحت الماء
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  أخذ قراءة الاكسجین 4-2الشكل 

  
  
  
  

  

 معدل الفترة

 فولتمیتر

 

 قطب الاكسجین

 مجس تصحیح درجة الحرارة

 عینة من الماء

قفل / مفتاح فتح 
إغلاق القراءات (

 )للحفاظ  
 

 فولتمیتر

 مكبر

قفل / مفتاح فتح 
إغلاق القراءات (

 )للحفاظ  



18 
 

  عاملاً بیئیاً في الظروف المائیةالرقم الهیدروجیني    4-3
عة هم هذه العوامل هو طبیومن أ  ،عوامل عدیدةعلي للماء  الهیدروجیني یعتمد الرقم       

و البركة الهیدروجیني المرتفع لماء النهر أفربما یدل الرقم . الصخور التي یجري علیها الماء
وتعتمد هذه . ات كبیرةأنه جاء من مناطق الحجر الجیري وأنه مرتبط بعینات رخویعلى 

ان الحجر إن ودی. لاتوجد في المیاه الحمضیةن قواقعها لذا كوِّ علي الكالسیوم لتُ الحیوانات 
ن وجود نهر أ یدل على أن أصل مجرى ) مثل ما لهام تارت(یرة و بحالجیري جافة بطبیعتها وإ

ي ئلماوهو المصدر ا  ،ن من صخور أخرى أكثر صلابةكوَّ بحیرة لیس كلسي بل مُ و النهر أال
یضاً لأن هذا الغاز الكربون على الرقم الهیدروجیني أ كسیدكما یؤثر مستوى ثاني أ. المهم

إن الرقم . ینخفض الرقم الهیدروجیني قلیلاً  یتكون لیلاً حیث لا تتم عملیة التمثیل الضوئي لذا
حدث ضمن مدى ن تلعدید من النشاطات الحیویة یمكن أالهیدروجیني في الماء مهم  لأن ا

  .هلك كائن معین ن یُ ي إختلاف في المدى یمكن ألذلك فإن أ ،ضیق فقط
مل من الماء هي الطریقة   15لى عینه تحوي شف المعروف غالبأً إإضافة قلیل من الكا      

تجربة  اس الرقم الهیدروجینيحیث یمكن استخدام جهاز قی ،ختبار الرقم الهیدروجینيالأسهل لإ
)3-13(.  

  اً درجة الحرارة عاملاً بیئیاً مائی   4-4
لى وهذا یؤدي إ  ،ادة درجة الحرارةزیكسجین مع كر سابقاً تتناقص درجة ذوبان الأكما ذُ       

الكائنات الحیة  مجموعة منعلي مع ذلك فإن المیاه في المرتفعات العالیة تحتوي . ضغط بیئي
ذا أ  ،ك تغیرات موسمیة ونهاریةوبالتالي هنا  ،أقلم مع درجات الحرارة المنخفضةالتي تت مكن وإ

تسجیل درجات الحرارة القصوى والدنیا إذاً یمكن الحصول على بعض المعلومات عن درجات 
قات حراریة جد طبتو  یضاً قة أفي المیاه العمی. لحیةتعیش فیها الكائنات ا أن الحرارة التي یجب

والأكثر برد ود حیوانات متجمعه في المناطق الأدافئة مع وج اً كثر عمقفیها تكون المناطق الأ
شجار ماكن تظللها الأفقیة لأن بعض الأض الإختلافات الأیضاً بعقد تكون هناك أ. كسجیناً و أ

رتفاع طفیف في الیوم قد تواجه  طبقات المیاه الأكثر علواً إوخلال العالقة وبصورة عامة 
  .بینما قد تبقى المناطق العمیقة في درجة حراره ثابته  ،درجات الحرارة

  قیاس درجة الحرارة في الماء) 2-4(تجربة 
  ما تحتاج الیه

تخذ للمقارنة ( مقارن.  أ  .) جهاز مُ
 .مجس درجة الحرارة. ب
  .بعض أقطاب التمدید للمجس. ج
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  .قلم مقاوم للماء. د
  .) ساعة 24اریة  للتسجیل لمدة اختی (اكرة بیانات ذ.ه

  الطریقة
ذ القراءة خبوضع المجس مباشرة في الماء ثم أ خذ قیاسات درجة الحرارة الحقلیةیمكن أ     

كل التسجیلات من على عمق ثابت وذلك عند عمل  ن تُجرىكما یجب أ. في المقیاس
  .مجموعة من التحدیدات

ر في نهایة المجس ستشعامن جهاز الإ متر مثلاً   0.05م بقیاس مسافةوللقیام بذلك قُ     
ام به هو وضع لزم القین وكل ما یالآ. مها بقلم مقاوم للماءن ثم علّ وم  ،على طول القطب

  .سفل في الماء حتى تلامس العلامة سطح الماءلى أالمجس إ
الحرارة في ات إذا كنت تأخذ العینات من بركة صغیرة إذاً قد یكون من المفید تسجیل درج     

و اكرة بیانات أذدام باستخ) (5-3(ال طریقة مشابهه للتجربة لك باستعممختلف المستویات وذ
س العمق بالضبط وفي نفس المكان العینات أُخذت من نف أن وللتأكد من)). 10-2(بدونها 

وهذه ستحمل كل ) حكامهي آله شدیدة الإ(زرع المضبة یمكن تجمیع الآلات بإستخدام أ
  .في نفس الوضع لأطول مدة مطلوبة  المجسات

  في وصفك التفصیلي
 .و طول الیومثناء الساعات القلائل أالحرارة أ وضح سبب تغیر درجات .1
 .ثار هذا التغییر على الكائنات الحیةناقش آ .2
العامل نفس الأثر على الماء ؟ وهل لهذا  حدد درجة حرارةساسي الذي یُ ماهو العامل الأ .3

 .البركة و على تلكأ ،طول النهر
  لقالجامد والمع قیاس التعكر والمحتوى الكلي   4-5
مد العالقة وهو یتأثر بكمیة الجوا. اسم یطلق لوصف درجة نقاء المیاه إن التعكر هو       

ي كلما زادت درجة تعكر أ .تعكر في الغالب التلوث العضويرتفاع الویتبع إ ,الموجوده فیه
حتوى إذا وإ   ،لعضوي مثل میاه الصرف الصحي أكبروث االتل ىالمیاه تكون الزیادة في مستو 

الخیاشیم ت اذالماء على كمیة كبیرة من العوالق الصلبة إذن سیسبب هذا ضرر بالحیوانات 
قل مساحة سطح ت على وبالتاليحتجز بالأتُ ف  ،خیشومالك نسبة لتجمع الجزیئات في خیوط وذل

لأنها لن تستطیع الحصول على  تالحیواناستمرت هكذا ستموت ذا اكسجین وإ تبادل الأ
  .هام أیضكسجین الكافي لتدعالأ
وطالما أن   ،ومن هنا سیقل نمو النبات  ،لیه الضوءقلل التعكر العمق الذي ینفذ إما یُ ك      

یضاً أثر حتمي والمصدر الرئیس للأكسجین لها أ) 10-4(ولیة للنظام البیئي منتجات الأهذه ال
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ساسي للتعكر هو الحیاة وفي بعض الاحیان فإن المصدر الأ. الحیوانحیاة على حساب 
  ."و الطحالبأعشاب البحر أ" ) 12-4(لجل نبات الأ النباتیة نفسها كإزهار

  
  قیاس التعكر في الماء  3-4تجربة 

  ماتحتاج الیه
 .م1سم وطولها 2.5أنبوبة زجاجیة قطرها   . أ

خطوط ها علامة صلیب سوداء بوعلیسفل قطعه من مسطح زجاجي بها صمغ بالجزء الأ  . ب
 .ملم 1بعرض 

  .3سم 250كأس سعة . ج
  :الطریقة
الأنبوب حتى علامة الصلیب بحیث یجب الحصول على عینة من الماء ثم تصبها في       

 ُ   .نبوبالصلیب منها عندما تنظر مباشرة أسفل الأ رىلای
لیة باستخدام میاه العم تكرارویمكن . وسجل القیاس ثم بعد ذلك قس عمق الماء في الأنبوب

حد بفروع النهر من على أو من مناطق مختلفة على طول النهر الذي یصل أ. من برك مختلفة
  .رعةمثل ماسورة إخراج صرف مز جانبیه بنقطة واحدة 

  :النتائج 
  صنف القیاسات كالآتي تُ      

  مم 600المیاه الصالحة أعلى من 
  مم300المیاه المقبولة حوالي 

  مم100قل من المیاه الردیئة أ
  ملاحظة 

ون قسام بالللى أربعه أقسم إتُ  حیث)سیكي(ثمة طریقة أخرى هي استخدام قرص        
نزَّ و  .يسود بشكل تبادلالأبیض والأ ل على قطعة من الخیط إلى النهر أو البركة حتى لا تُرى یُ

 ملون) لولب( بعقد خرز(الطرق  بإحدىم النقطة التي یدخل فیها الخیط الماء علَّ وتُ . جزاءالأ
ابع صقاس المسافة بین الأثم تُ . الماء بعد القرص منثم یُ ). ثناء وعند فترات القیاسبالخیط أ

إن . ذا هو العمق الذي نزل إلیه القرصو هوالقرص  -)دني الیسارأو الخرز المكشوف أ(
  .و جسرزورق أ علي استخدام القرص أسهل من
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 قیاس محتوى العوالق الصلبة 4-4تجربة 
  :لیهما تحتاج إ

 .قمع ترشیح  . أ
 ).معلومة الوزن(ورقة ترشیح . ب
  .سطوانة قیاس أ .ج
  .عینة الماء. د
  .3سم 250 كأس سعة.ه
  انمیز . ف

  :الطریقة
بها عن طریق قمع الترشیح و اترك الماء ینساب ذ عینة ماء معلومة الحجم وصُ خُ        

خرى زن ورقة الترشیح مرة أثم . رشیح واتركها تجف طبیعیاً التثم أزل ورقة  .سداخل الكأ
  .واحسب وزن العینة

  النتائج
  لتر/ جرامات =   1000×حجم الماء ) / بالجرام(ن الصلب الوز 

  جمالي المحتوى الصلبقیاس إ 5-4تجربة 
  لیهما تحتاج إ

 .عینة ماء  . أ
 .ة مطاطیةدورق مخروطي وسداد. ب
  ).معلوم الوزن(طبق تبخیر .ج
  .حمام مائي. د
  .فرن . ه

  :الطریقة
ب العینة في طبق التبخیر وصُ   ،ضع عینة الماء في الدورق المخروطي ثم رجه جیداً        

جف ضع الطبق على الحمام المائي و دعه یتبخر حتى یو  .ة الماءوزنه ثم احسب وزن عینوأ
وزن الوزنه واستنبط م وعندما یجف الطبق تماماً أ105ثم ضعه في فرن عند درجة حرارة 

  .الصلب
  :نتائجال

  =وزن الطبق 
  =وزن الطبق والعینة 
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  =وزن العینة 
  =وزن الطبق والعینة بعد التجفیف 

  =وزن العینة 
  = نسبة المحتوى الصلب 

 100×زن العینة قبل التجفیف  و 
  وزن العینه بعد التجفیف

  :في وصفك التفصیلي
 ؟مما تتكون المادة الصلبة .1
 .ثر وجود كمیه كبیرة من المادة الصلبة في الماءف أصِ باستخدام هذه النتائج  .2
عاناة من المادة الصلبة علامات م لحیوانیه المائیة التي درستها أيظهر المجموعه اهل تُ  .3
 .ائدةالز 

  التوصیل عاملاً بیئیاً  4-6
التوصیل في الماء مؤشراً جیداً لكمیة المواد الذائبة فیه مثل مجموعة  ىیعطي مستو         

د وضع السماد في نهار والبرك بعرات ومجموعة النتریت التي تنجرف إلى الأالفوسفات والنت
كما یعطي كلورید . و لوجودها بكثرة في مواقع معالجة میاه الصرف الصحيالحقول المحیطة أ

على من التي یعطیها ودة في میاه البحار مقدرة توصیل أالموجخرى الصودیوم والأملاح الأ
عند (القدرة على التوصیل في البرك الصخریة معه اب وتزید ذید تركیز المز كما ی. الماء الطازج
للتأین نهار وغیرها وهي غیر قابلة معظم المواد العضویة في میاه الأ وتوجد ).تبخر الماء

 ولكن عندما یبدأ) مات صلبة وعالقةالعدید منها في شكل جسیوجد ی(لتوصیل ولذلك لا تتأثر با
نترات (ائبة ذأیونات  یضا بالتكسر إلى مواد غیر عضویة وأ تبدأ المواد العضویةالتحلل 

م 1رتفاع لكل إ% 3صیل في المیاه الملوثه بما یعادل ویزداد التو ) ونتریت وفوسفات وغیرها
اض ونقوم بعمل تصحیح لأغر   ،درجة الحرارةن نلاحظ لذلك یجب أ  ،من درجة الحرارة

لقیاس التوصیل هي  سهل طریقةأو نجد أن ). بالنسبة للعینة مع أدنى درجة حرارة(المقارنة 
حیث یوضع المجس مباشرة في الماء أو یمكن أخذ . قیاس التوصیل والمجساستخدام جهاز 

 ح علي جهازكما تتض ؤخذ القراءةع المجس فیها ومن ثم تُ وضعینة توضع في الكأس وی
  .القیاس
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  بیئیة مجموعة الفوسفات والنتریت والنترات عواملاً    4-7
ولكن بعض الفوسفات یخرج من   ،منظفهد اللي الماء عادة من الموایدخل الفوسفات إ        

میاه الصرف الصحي ومن ثم  ليمنظفات التي لها قاعدة الفوسفات إوعادة تضاف ال. البول
  .لنمو النباتات و الحیوانات خصباً ثم یكون الفوسفات مُ  .المیاهلي تنساب إ
قرب نهر وبالتالي یجلب اء من مصرف الحقل ثم مباشرة الي أتدخل النترات عادة للم      

  .هذا السریان معه نسبة عالیة من النیتروجین من المخصبات
ختزل الصحة لأنه یُ لتر خطر علي /ملجم 20علي من ن تركیز النترات بشكل أإ       

  ،د الهیموقلوبین إلي میثاموقلوبینوالذي بدوره یؤكسلي نتریت بوسطة البكتریا في الأمعاء إ
كسجین وعادة مایكون مستوي النترات في الظروف لي یدمر القابلیة علي حمل الأوبالتا

  .أجزاء من البلیون 10ما یتجاوز  جزء من البلیون ونادراً 1 الطبیعیة هو 
  ،ریا وذلك جزء من دورة النیتروجینختزل النترات في الماء الي نتریت عن طریق البكتیُ      

  .سهل من النتراتقاس النتریت بدقة أویُ 
ات والذي یشابه مقارن سهل طریقة لقیاس هذه الكیماویسلرایس هي أنإن إستخدام قرص      

ویمكن )). ةز بالاجهالملحقة (دام ستخانظر إرشادات الإ. (سلرایسنرص یضا مع قأ  ،لوفیبوند
حیث یتم توفیر . عمللي المؤدي الطریقة اللونیة في الحقل أو مع عینات أُعیدت إتُ  نأ

كما علیك أن تتذكر أن تأخذ . وهي سهلة الصنع تماماً . مة في شكل حبوبالكواشف اللاز 
كما یجب أن  ,الذوبانا یجعلها سهلة مم  ،لي الحقل لتسحق الحبوبومدقة إ) فندك(معك هون 

  .یضاتأخذ معك إمدادت من الماء المقطر أ
حیث یتم   ،ي تعمل بطریقة مشابهة لكلینستیكسیضا طریقة عصي الغمس التهناك أ      

ون مع الجدول قارن تغیر اللثم یُ   ،دقیقة 30زال بعد وضعها ببساطة في عینة الماء ومن ثم تُ 
  .مما یدل علي تركیز النترات في عینة المیاه  ،نبوبالمرفق علي جانب الأ

  التملح   4-8
  ،نهاروفي مد وجزر روافد الأ  ،ة التلوثفي المیاه شدید یونات الكلورید غالباً توجد أ       

لطریقة المعتادة لتقدیر تركیز إن التحلیل الحجمي هو ا. ضللةحیث تكون قراءات التوصیل مُ 
 .ؤدي هذه العملیة في المعملو بالتأكید یجب أن تُ   ،الفضهونات وذلك بإستخدام نترات یالأ

یونات الكلورید في إن أي زیادة في أ و .ساسیةهذه العملیة في كتب الكیمیاء الأ صفتوقد وُ 
  ،ر قاسي علي النباتات و الحیواناتثصنف علي أنها عذبة یكون  لها أالمیاه التي عادة  ما تُ 

المیاه العذبة عادة  لدي نباتات وحیوانات و .حیث تؤثر علي قدرات التنظیم الإسموزي لدیها
ملح للمیاه رتفع تركیز الإذا  ما إ و. من المیاه المحیطة بها )أكثرسالبیة(قل ضغط إسموزي أ
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ذا انخفض  )أكثر سالبیة(سموزي للنباتات سینخفض الضغط الإ ذاً المحیطة بهذه الحیاة إ وإ
سیخرج  ذاً سموزي للكائنات الحیة إدني من الضغط الإالضغط الإسموزي للمیاه إلي مستوي أ

  .لي موت تلك الكائنات مما یؤدي بالتأكید إ  ،اه المحیطةلي المیالماء من خلایاها إ
قیاس التملح بإستخدام أوراق معایرة الكلورید كوانتاب  6-4تجربة 
تاحة(1177   )من فیلب هاریس المُ

  :لیهماتحتاج إ
 .كأس  - أ

 .عینة الماء  -  ب
 .1177أوراق معایرة الكلورید كوانتاب   -  ت
 ).وراقرفق مع الأالمُ (جدول المعایرة   -  ث

  :الطریقة
نبوبة الشعریه التي تحتوي على ثنائي كرومات ثم ضع الأ  ،ضع عینة الماء في الكأس      

عینات الفضة ذا كانت وإ   ،إلى أعلى نسبة للخاصیة الشعریة سیرتفع الماء. الفضة في العینة
هنالك شریط أصفر في أعلى . ید الفضةمن كلور   ،بیض اللونموجوده سیتكون شریط أ

قرب وقت من تغیر ویجب أن تُؤخذ القراءة في أ  ،ب والذي سیتحول لونه الى أزرقالأنبو 
قرأ طول الشریط الأبیض بعد   ،دقائق 10ملیة حوالي وتسغرق هذه الع  ،اللون كما یجب أن یُ

التي تظهر  ویمكن قراءة المعایرات لحجم الشریط. دقائق 3 – 2زرق بحواليظهور اللون الأ
ورید بإستخدام یونات الكلومن ثم یمكن استنباط تركیز أ. وبنبمن الأ على طول الجانب
  .نابیبالجدول الملحق بالأ

  عنصر الكالسیوم عاملاً بیئیاً في الماء العذب 4-9
في النهر مالم كثیراً  الماء عسرحیث لا یختلف مستوى   ،الماء عسرمن المهم تحدید        

  ،لمیاه هو وفرة الرخویاتإن المؤشر الجید لصلابة ا. من التلوث یكن هناك قدر كبیر
عندما .دم في المیاه النقیهعنوالتي تین وذوات الصدفت  ، )جنس من مفصلیات الأرجل(والغمار

بیئة المیاه ثر كبیر على یكون لدى الكالسیوم أ  ،ملجم 20یصبح الخط الفاصل بتركیز 
بابة مایو والذبابة ذوتظهر  ، )4.3(ویزید الرقم الهیدروجیني  ،العسرحیث تقل  ،العذبة

   .الحجریة
  .ستخدامسهله جداً في الإدى الموردین وهي ل العسرقراص لتقدیر تتوفر الأ       
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 قیاس العمق 4-10  
ومع ذلك یجب أخذ الحذر لأنه من   ،أو البركة  ،أو الجدول ،عمق النهر یمكن قیاس      

  .نزلاق بعیداً والسقوط فیهالسهل الإ
ذ بها القیاسات تكون من على جسر أو قارب ن تؤخسیة التي یجب أإن الطریقة القیا      

  .طویل وتكون القیاسات معلمة طوله مجسلك باستخدام وذ
  نسیاب قیاس معدل الإ  4-11

ومع ذلك توجد   ،نسیاب النهریس تدفق غالیة الثمن لقیاس معدل إیمكن استخدام مقای      
حیث . م عصى الدب وساعة توقیت وشریط القیاسطریقة بسیطة لعمل نفس الشیئ  باستخدا

و أ ا الدب في الماء عند الصفر متروتوضع عص  ،یوضع الشریط على طول المصرف
 ،ذه العصا لتعبر واحد متر أو أكثرذي  تأخقاس الزمن الوباستخدام ساعة التوقیت یُ . مایكافئه

  .وقات مختلفة وخذ المتوسطثم كرر العملیه في أ
  ،لمیاه البحار: لم البیئةع ,سنهی(استخدام مقیاس كیس مطاطي  خرى وهيتوجد طریقة أ      

 ؛ر فائدة في عمل الأحیاء الدقیقة وهي رخیصة ودقیقة تماماً وأكث) 1970ربول جامعة لیف
حیث . حدى نهایتیهم القطر موصل بكیس بلاستیكي عند إنبوب زجاجي معلو وتحتوي على أ

بعد الإبهام ویدخل الماء إلى یُ  .بهامك علي الفتحةتم وضع الجهاز في الموقع مع وضع إی
لاحقاً ثم بعد الجهاز من الماء لى مكانه ویُ عاد الإبهام إثم یُ   ،من الزمن الكیس لفترة محدده

  .قرأ الحجمسطوانة القیاس ویُ صب الماء من الجهاز إلى أُ یُ 
  :تیة سب النتیجة باستخدام المعادله الآحتُ 

  =معدل الانسیاب لكل فترة زمنیة 
  نبوبالقطاع العرضي للأ/ لماء في الكیسا

  التلوث وتأثیره على الماء العذب 4-12
عالج وتُ   ،ن الملوثات هو میاه الصرف الصحيكثر شیوعاً ممن المحتمل أن الشكل الأ       

 زال معظم الماده العضویه بالترسیب وعن طریق نشاط البكتریا فيمعظمها قبل التفریغ حیث تُ 
ع النفایات من مجاري جماك نوعان من أنظمة میاه الصرف إحداهما یوهن. قیعان المرشح

ع ات من المنازل والمصانخر یجمع النفایوالآ ،حمل الماء مباشرة إلى الأنهارویُ   ،رضالأ
كتمال المعالجة طلق میاه الصرف الصحي قبل إحیاناً تُ أ. ویأخذها إلى أعمال الصرف الصحي

العملیة لتحفیذ نمو ربما تؤدي هذه . دخلات للمعالجةفي المدن الكبیرة بسبب حجم المُ  خاصةً 
  ،حیث یتم تحریره الى الماء  ،خاصة الفوسفات  ،ب لوجود كمیة كبیرة من المغذیاتالطحال

  ،حملاً بالمغذیات بغذارةن یصبح الماء مالتشبع الغذائي هو أ. بع الغذائيوبالتالي یسبب التش
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راق النباتات و أراضي مجاري الغابة التي تستقبل أ ن تكون عملیه طبیعیة تحدث فيویمكن أ
نهار الطبیعیة فتكون معظم الأ .لي المیاهمثل الأوراق المتعفنه والمعادن المحررة إ  ،المتساقط

كما أن كلمة تشبع غذائي كامل   ،"ذات الشح الغذائي"عرف بعادة منخفضة في مغذیاتها وتُ 
ویمكن أن   ،سباب طبیعیة كلیاً غنیة بالغذاء لأوصف العدید من البرك بالوتُ . تعني غذاء غني

شترط أن تكون مدخلات المغذیات ویُ ). 4-1(كما في الشكل  ن أنظمة بیئیة ثابتة تماماً كوِّ تُ 
  .ثابتة من سنة الي أخري وستاحفظ سلاسل الغذاء المفتتة علي التوزان

ن كارثة بیئیة عندما كوِّ ویمكن أن یُ   ،هو أن یصیر الماء أكثر غذاءاً  "التشبع الغذائي"     
الزراعة  عادة سریعا نتیجة للنشاط البشري المتضمن تنظیم مخلفات الصرف الصحي ویكون 
 .ضافیة خللا في التوازن ویقود النظام البیئي للفوضىیخلق التدفق السریع للمغذیات الإ حیث

عمق مما یمنع مرور الضوء إلي المناطق الأ  ،ي كثافتهالحیث یؤدي نمو الطحالب المتزاید إ
هذا بدوره یؤدي إلي زیادة  و .ل السطح وتتحللسفتموت النباتات الموجودة أ اه لذلكفي المی

خري في معدل النمو حتي تصبح المساحة الشفافة من زیادة أُ  أُخري في مستوي المغذیات و
  ،الضخم للمادة العضویة لي التراكموتشیر مستعمرات الطحالب إ. داً حدِ مُ  السطح عاملاً 

وتحفذ الفطریات   ،طبقات الأدني من مستعمرة الطحالبقتل التُ  ونتیجة للمنافسة علي الضوء
غیر المتطفلة والبكتریا للنمو وهذه تمتص الأكسجین وبالتالي یقل أكسجین الماء مما یقتل 

لیست كل مستعمرات الطحالب  حال ةعلي أی. الأسماك وكل أشكال الحیاة الهوائیة الأخري
فهي تظهر عندما تكون مستویات النترات   ،الخارجیةلتدفق المفاجئ للمغذیات لي اتشیر إ

جزء من   0.01وتكون مستویات الفوسفات فقط  ،جزء من الملیون  0.3منخفضة الي
ومثال لذلك عندما تقتل المبیدات الحشریة القشریات العاشبة التي تبقي عادة الطحالب  ،الملیون

  .في تراجع
لى المیاه ة میاه الصرف الصحى إمعالجعمال تعبر المنظفات الصناعیة خلال أ      
ما  ولكن المجاري المنزلیة نادراً   ،لمنظفات كمیات كبیرة من الفوسفاتوتطلق هذه ا. لوثهاوتُ 

المنظفات ذات المستویات  وتسبب. تكون سامة فهي فقط تشجع نمو مختلف الكائنات الحیة
اعیة على سموم ومعادن صنوغالبا ماتحتوي المصارف الصحیة للمناطق ال. رغوة 0.1قل منأ

سماك لسموم في أنسجة الحیوانات مثل الأوالفضة وتتراكم هذه ا والزنك والرصاص مثل النحاس
  .خرى كالبشرل المفترسات الأُ بَ ؤكل من قِ والتي تُ 

صرف  یتكون التلوث عن طریق مخلفات الحیوانات التي تنحدر من الحقول القریبة مثل       
یضا ینتج العلف المخزن مخلفات سائله لدیها تأثیر فوري أ و  ،المدن الصحي غیر المعالج 

  .في تلویث المیاه التي تجري فیها
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فضل المؤشرات علي نوعیة البیئة هي الحیوانات التي سیتم تناولها في وحتي الآن إن أ      
  .الفصل السابع

  المیاهماعات البكتیریة في عینات تحدید الج 4-13
حیث . شتري بواسطة غریفینالتي تُ " شرائح الغمس"دي هذا العمل بسهولة بإستخدام ؤَ یُ      

غمس وتُ . نابیب العینةزود بمعقم جاهز في زجاج أغطي الشرائح بطبقة من بیئة الآجار وتُ تُ 
ومن ثم توضع في الحضان حتي  ،نبوبفي الماء وبسرعة توضع في الأ شرائح الغمس تماماً 

  .صلي لمجموعة البكتریاللحجم الأ یعطي عداد المستعمرات تقدیراً  .عد المستعمراتیمكن 
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  :المربعات - 5

  ماهو المربع 5-1

وصف تفصیلي وتسجیل بیانات رض بغرض عمل مربع هو تعلیم مساحة صغیره من الأال       
ویكون المربع عادةً مربع أو ) الرسمكما یوضح (ویعمل عادةً كعینة لمساحة كبیرة ، رقمیة

ل المربع على سبیل المثا( ن یكون مستدیر ویأخذ شكلاً ما مختلفاً مستطیلي الشكل ویمكن أ
ت الأجسام التي لا تتحرك على ستخدم المربعات لأخذ عیناوتُ ). سفل انظر الشكل بالأ -النقطي

 .القلیله المستقرة على شاطئ البحرو رة أل النباتات و الحیوانات الكثیمث ،خذ العینةالأقل أثناء أ
و أ ،ینة حجم الحصى على شاطئ النهریضاً على سبیل المثال لأخذ عستخدم أن تُ ویمكن أ

ربعات على أي حجم لكن الحجم ن تكون المویمكن أ. في المرعى) القنطور(مل توزیع تلال الن
. كبر حجماً في الأدغال أو الغابةوقد تُستخدم المربعات الأ ,م أو أصغر1×1كثر شیوعاً هو الأ

  .ن تسمى خرائط العینةلكنها على الأغلب یمكن أ

طار ستخدم إولكن سوف ت .رضحدد المربعات عن طریق وضع أوتاد في الأن تُ یمكن أ     
ولكن  ،اع هذه المربعات جاهزةوتبُ . حسب طبیعة عملك) ایعرف فقط بمربعالذي غالباً م(مربع 

على سبیل (صنع المربعات الصغیرة ن تُ لنفسك واحده أرخص حیث یمكن أیمكنك أن تصنع 
من سلك صلب أو ) 1-2(مثل تلك المستخدمة في التجربة ) 0,25× 0,25او 0,1× 1,المثال

والذي یوضح ، )5-1(مع بعضها كما هو موضح بالشكل ربعه قضبان معدنیة عن طریق لحام أ
حیث یكون به فتحات یمر خلالها الخیط الذي   ،صل خشبيأیضاً كیفیة صنع واحده أكبر من أ

 ُ م مناسب  5,×5,إن الحجم )). ب(3-5(مربع كما هو موضح بالشكل 25لى م المربع إقسِ ی
لى كونها كبیرة بقدر م إ 1×1طارات المربعات ذات الحجم كما تبدو إ  ،تماماً للإستخدام العام

  .غیر مناسب

ي أو أ(ة قواعد متریة ربعولكن الحل الأبسط هو وضع ألقابلة للطي متوفرة إن المربعات ا      
طارات المربع وسیتم التعامل مع إ. على الموقع طارلتشكیل الإ) ع قیاس طولي من الخشبقط

  .حقاالنقطي لا
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مربع خشبي ) ب. (مربعات سلكیھ) أ: (إطارات مربع محلي الصنع  1-5الشكل 
  لتقدیر الغطاء

 شریط مخفي لحام

 سلك قاسي مستقیم ما امكن

 منحنى بعنایة ملم5قضیب او سلك 

 )أ(   

 فتحتا مثقوبة في الجانب    مسمار لولبي

  2سم 20x20طول الخشب  

 خیط یمر خلال الفتحة
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  التسجیل مربعات  2-5

  :تكرار الأنواع  -  أ

  .حتمالیة تواجد فرد من نوع معین في المربع موضوع بشكل عشوائي هي إ: التعریف

وري فقط تسجیل ما إذا دراسة فمن الضر صناف الموجوده في منطقة الوعند تسجیل تكرار الأ 
خرى لبیانات وبالتأكید یمكنك أن تتعامل مع أشكال أ. منعدمةو صناف موجوده أكانت كل الأ
وأي ) إنعدام(لت الكثافة الرقم صفر یعني هذا ذا سجفعلى سبیل المثال إ ؛التكراراءة مربع من قر 

فإذا كان حجم مربعك كبیر   ،تقدیرات التكرار بحجم المربعكما قد تتأثر ) وجود(خر یعني شيء آ
 100واع  فیكون تكراراها نعرض كل الأوستُ   ،ي كل منطقة الدراسة بصورة واسعة ذاً سیغطجداً إ

سجل حتى صناف لن تُ فالعدید من الأ) سم 1×1مثلاً (ذا كان المربع صغیر جداً أما إ. ئةفي الم 
في دراسة مقارنة احتفظ ). عرض تكرارها لیكون صفر في المئةلهذا سیُ (رت المربعات ذا كثُ إ

  .بع وضعه بوضوح عندما تعرض نتائجكبنفس حجم المر 

  :ي عبر عن تكرار الانواع بالآت

العدد الكلي للمربعات في / عدد المربعات عند وجود س ) = بالنسبة المئویة(تكرار النوع س 
 100×العینة 

  كثافة الأنواع - ب

  .فراد لكل وحدة مساحههي عدد الأ: التعریف

د تقدیرات قد تأثرت بحجم المربع حیث من المحتمل وجو  , 1-2قد كان هذا هو موضوع التجربة
  .یضاأ

  تغطیة الأنواع  -  ج

  .مقدار سطح الأرض الذي تحتله وتتساقط علیه أوراق أشجار من أصناف معینةهو : التعریف

فعلي سبیل المثال في المربع  ,في المئة 100قد یتجاوز مجموع التغطیة في المربع        
ي ي أعلي إلي أنظر وادرس متجها إلاولكن أیضا   ،سجل طبقة العشب فقط تُ الخشبي یجب الاّ 

وقد تظهر )   1-8 جدولوال 5-3أنظر الشكل ( مدي یمتلئ المربع  بالشجیرات والأشجار 
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و الذي به عدد قلیل من النباتات أطول من البقیة مشكلة مشابهه في طبقة العشب القصیر 
ضي العشبیة ونباتات الأرض البور فقد تكون الأرا. ذا كانت الأخیرة ذات أوراق كبیرةخاصة إ

لك تنمو الطحالب أكثر بكثیر أسفل أوراق شجر النباتات العلیا ومع ذ  ،قاتأیضا في شكل طب
  .مقارنة بظهورها الأول

أكثر ذاتیة من ن یكون تقدیر التغطیة حیث یمكن أ  ،ضحا في المقطع التاليكما یبدو وا      
خاصة عندما تهتم  ،نجد أن التغطیة هي الأكثر فائده غالبا حتي الآنو   ،التكرار و الكثافة

من النباتات ككل بدلا عن عدد قلیل من الأنواع المنفردة التي تظهر في أماكن الأصناف بتكوین 
ل بكثیر أق(التي  الكثافة الأقل هي أنواع الأشجار ن الأنواع ذاتوفي الغابة ربما تكو . مختلفه

و في هذه الحالة تعطي الكثافة نتائج أكثر  ،نسبة لكبر حجم الكائنات الفردیة ، )لكل متر 1من
وتساهم بأكبر قدر من  ،نواع المجتمع السائدة هي الأشجارلأن أ ،ضلیلا من ناحیة بایلوجیةت

والسبب الآخر لتسجیل التغطیة هو )  1-4نظر الشكل ا( نتاجیة الأولیة للنظام البیئي الإ
لتي تشتمل علي عدد كبیر من الأفراد صعوبة تحدید كثافة الأنواع مثل الأعشاب و الطحالب ا

 .الصغیرة

  تقدیر تغطیة الأنواع    5-3

  التقدیر الذاتي لنسبة الغطاء. أ

)). 1b-5(كما في الفقره (مربع  25لي هذه العملیة بإستخدام مربع مقسم إؤدي یمكن أن تُ       
 حاول أن تفترض أن كل النباتات ،المربع بهذه الطریقة لكل الأصنافة لتغطیة بقدر النسحیث تُ 

ذا كان مربعك مقسم إلي و . مجمعه مع بعضها في زاویه واحدة ن كل مربع مربع تذكر أ25إ
 0.05وینبغي أن تعطي قیمة ضئیلة حوالي . في المئة من الغطاء الكلي 4صغیر یمثل 

إذ ینبغي  ،ةما یجب ألا تتعجل في هذه الطریقك. في المئة 1للأصناف المحسوبة لغطاء أقل من 
و یتضمن الوضع الصحیح أن یكون لدیك حاسة . علیك أن تفحص المربع قبل أن تبدأ التسجیل

و إضافة لذلك تحتاج إلي لمس النباتات  ،سنتیمتر من النباتات 50شم علي مدى لا یقل عن 
إنها فكرة جیدة أن یسجل عدة أشخاص . بلطف لتكتشف مایقع بینها وما أسفل أوراق أشجارها

جرب هذا الأسلوب بهذه . ومن ثم مقارنة نتائجهم ،مربع دون معرفة تقدیرات الآخرینس النف
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. حیث یتحصل البیئیون المتمرسون علي نتائج متناسقة ،لطریقة قبل القیام بعمل بیئي جادا
كما هو الحال في كثیر  ،یقة أخري مناسبةبررة عندما لاتوجد طر وتكون الذاتیة في هذا الإجراء مُ 

  .ومع ذلك یجب أن تكون المربعات قد وضعت وفقا لخطة موضوعیة. حیانمن الأ

ج لورقة تسجیل والتي توضح أیضا كیفیة إستخدام نفس ذهو نمو   )5-1(إن الجدول         
طیة لكل حساب متوسط نسبة التغ اجمع بیانات المربع عن طریق .البیانات لحساب التكرار

ذا كنت ترغب في إ ،الأصناف استخدم . في مقارنة بین موقعین نقطتین لبیانات مربعختیار وإ
  ).6-(2إختبار مان وتینتي 

  التغطیة باستخدام المربع النقطي تقدیر. ب

ما قاً لخطة حیث یوضع في الموقع وف ، )5-2(رح المربع النقطي في الشكل لقد شُ          
وسجل كل مره . على التواليخلال كل فتحة ) و الدبوسأ(ویتم اسقاط إبرة  الحیاكة  موضوعیة

بوابة بخمس (مستخدماً طریقة ال) 5-2(یصاب فیها نبات على ورقة التسجیل كما في جدول 
لى الموقع ثم انقل الإطار إ ،قیة تعطي خمس ضرباتفعمودیة وواحده أربعة ضربات أ) حواجز

إحدي طرق و . وقد تتحصل علي أكثر من عشر ضربات لعشر دبابیس. التالي وكرر العملیة
 ،اویة في كل جزء من منطقة الدراسةوضع المربعات هي وضع أشرطة متوازیة وعلي مسافة متس

ضع هذا هو و  ،لإطار علي زاویة مستقیمة للشریطضع ا ،سم 50وسجل عشر ضربات لكل 
یمكنك أن تضع الإطار بطریقة بدیلة علي نقاط عشوائیة ). 3-2(ة الشبكة المنتظمة بطریقة فاعل

  ثم احسب كل الأصناف ، )2-2( في شبكة

  100*العدد الكلي للدبابیس \عدد الضربات= نسبة التغطیة
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  )الاصناف عن طریق نسبة التغطیة(عینة لورقة تسجیل ) 5-1(جدول

  

  الأصناف    نسبة التغطیة حسب رقم المربع  التغطیة  التكرار

النسبة 
  المئویة

النسبة   المجموع
  المئویة

   1 2 3 4  5 6 7 8 9 10  المجموع

  زهرة اللؤلؤ 15 5  4 18 20 3 1 0 0 20  86 8.6 8 100
عشب  20 30 31 20 5 5 5 4 4 0 124 12.4  9 90

  الحونان
  الهندباء 2 5 5 5  2 2 5 5 18 4 53 5.3 10 100
  القلاع 4 5 0  0 20 30 5  5 0 2  71  7.1  7 70

عشب  40 70 80 85 90 70 70 70 56 45 655 65.5 10 100
  العازمة
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  ورقة تسجیل لرباعیات نقطیة 2-5جدول 

    النتائج الفردیة  نتائج الفئة
  البیانات الاصلیة   

  
النسبة   الاصناف

  المئویة
مجموع 

  الضربات
النسبة 
  المئویة

مجموع 
  الضربات

12.5 250 18.5 37 1111  1111  1111 1111 
1111  1111 1111 11 

  زهرة اللؤلؤ

25.0  500 25.5 51 1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111    1111 1           

عشب 
الحونان 
  الزاحف

  الهندباء  11 1111 1111 12 6.0 130 6.5
15.0 300 14.0 28 1111 1111 1111 1111  

1111        111   
  القلاع

85.0 1700 67.5 135 1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111 1111 1111 1111 
1111   1111   1111    

  عشبة العازمة

    المجموع الكلي للضربات 200 100 200 100
  

موضوعیة لتقدیر الغطاء مع دقة فائقه أكثر یمكن أن تعطي طریقة المربع النقطي طریقة        
ولكن تحدید ما إذا كان الدبوس قد مس ورقة العشب یمكن أن  ،صفت سابقاً من الطریقة التي وُ 

حیث  ،تقدیر الغطاء بسبب سمك الدبابیس كما تمیل الطریقة إلي المبالغة في ،تكون ذاتیة جداً 
الرباعي النقطي مفید في  ).رفیعة بلا حدود ،الناحیة النظریةمن (یجب أن تكون رقیقه ما أمكن 

 ،وحیث یكون الغطاء النباتي متناثراً ) مثل العشب المقصوص بشكل وثیق(طبقة العشب القصیر 
بحیث لا یمكن أن تتحصل علي إبرة حیاكة ( ومن الواضح أن هناك مشكلة في المربع الخشبي
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یمكنك أن ترفع الإطار علي  ،یشهات الأرض المتعاوبالرغم من أنك سجلت كائن!). بطول كافٍ 
أیضا یمكن أن  ).السماء(لتسجیل الغطاء أو الفراغ  ،وتنظر إلي أعلي من خلال الثقوب ،أقطاب

ذا كنت في شك جربها وان ،قة صعبة للغایة في العشب الطویلتكون الطری ظر كیفیة عملها في وإ
  .ستخدم في أي مكانوتُ  اتیةة ذطاء السابقطریقة تقدیر الغكما یمكن أن تكون  ،ظل هذه الظروف
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ینبغي  ).سم 50علي طول  , دبابیس 10(لي الصنع إطار رباعي نقطي مح   2-5الشكل 
  متر على طول الإطار 1دبابیس لكل  10أن تُضاعف القیم التي علیها علامة لعمل 

  

  

  

  ضربات  3دبوس واحد أنتج 
  30شریط بطول 

  متر

مغروسة في ) مثل الوتد(رزة معدنیة 
  الأرض

  فتحة لتدخل الإبرة

  ابرة  حیاكة

سم على  2x2مسمار لولبي على مسافة 
  الخشب

  ضربة متعدده
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  مقیاس الدومین: المقاییس النسبیة 5-4

في بعض الأحیان یتفق الأشخاص الذین یعملون تقدیرات الغطاء في المربعات علي ما        
 .جداً  ولا أحد یستطیع أن یكون دقیقاً  .في المئة 15أو نسبة   12إذا كان إعطاء الأنواع نسبة 

       .للكثافةا/ ویمكن تقلیل الذاتیة عن طریق میزان دومن لقیاس التغطیة

افه التي المیزان بین تقدیر التغطیة للأنواع الذي یمثل معظم الغطاء والكثو یجمع هذا        
وتمكن هذه الطریقة المسجلین ذوي  5-3صناف درجة وفقاً لجدول  إعط كل الأ. تمثل البقیة

ن المقیاس غیر والعیب الأساسي لهذا المیزان هو أ. یق نتائج متكررة جداً الخبرة القلیلة من تحق
 ، )ویتني- مانمثل (حصائیة والإختبارات الإ ،متوسط مجموعات المربعاتاب ولذلك حس ،خطي

حال  ةیو على أ ،صلیةورسوم بیانیة صغیرة أو معاملات الإرتباط لایمكن أن تستخدم البیانات الأ
إذا كنت  ,) 5-3معطى في جدول . (بدال أرقام الدومن بقیم تحویل مكافئةله بإلت هذه المشكحُ 

فضل من تقدیرات فإنه علي الأرجح هو أن مقیاس دومن أ ،مع هذا التحول املتستطیع التع
القیام ) كوستاتإ(ویستطیع برنامج حاسوب المفوضین . ایدتغطیة البسیطة للعمل البیئي المتز ال

  .بذلك بدلاً عنك

في  5قل من تخدم هذا المقیاس استخدم الغطاء أولاً فإذا كانت نسبة الغطاء أعندما تس      
ذا كان الغطاء أ. على الكثافة 4و+ ة إعط درجة بین  المئ في المئة تجاهل عمود  4ن كبر موإ

  .وامنح درجة على الغطاء ،حتوى على نبات واحدحتى إذا إ ،الكثافة
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 للكثافة/ میزان دومین لقیاس التغطیة   3-5جدول

  )النسبة المئویة(التغطیه   الكثافة  رمز دومین  قیمة دومین المحولة
0.04  
0.2 
0.4 
0.9 
2.6 
3.0 
3.9 
4.6 
5.9 
7.4  
8.4 

+ 
1 
2  
3 
4 
5  
6 
7 
8 
9 
10 

  نبات 2إلي  1من
  اتنبات 5أو 4 ,3من 
  نباتات 10 إلي  6من 
  نبات 30 إلي  11من 
  نبات 100 إلي  31من

<5 
<5 
<5 
<5 
<5 

5-10 
11-25 
26-33 
34-50 
51-75 
76-100 

  

  .ومستنسخة بإذن ,  674-665صفحة  , 54المجلد ,مقتبس من مجلة بانیستر للبیئة 

  - :مثال

  المتوسط       1       2        3        4       5        6         7      8      9     10المربع  

 4      5      4      6        4       3       2         7        5      3) رقم دومین(

  زهرة اللؤلؤ

 2.45   3.0  2.6   3.9     2.6     0.9     0.4    4.6    3.0    0.9   2.6القیمة المحولة  
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  :مربعات نقطیة لكل وحدة مساحة 5-5 

إذاً یمكن لهذه الطریقة  ،استخدام المربعات النقطیة ممكنةذا كان الغطاء النباتي یجعل إ      
یة دمج بیانات المربع النقطي لتصبح متحده مع بیانات المجموعه الفیزیائیة والكیمیائیة والحیوان

. متر  5,طار مربع نقطي وإ  5,×5,طار  بحجم مربع ستحتاج إلى إ). انظر الفصل الثامن(
طار المربع النقطي موازٍ لجانب واحد وعلى بعد ضع إطار  سم من  10 المربع في الموقع وإ

 50ثم كرر العملیة حتى یسقط . خرىثم قم بتسجیل عشرة دبابیس أ. رینالنهایة للجانبین المتجاو 
. طریقة لحساب نسبة التغطیة لكل الأصنافواستخدم هذه ال ،متر مربع  25.دبوس لمساحة ال

أو احسب ) كاتكرار(مربع لكن لم یضرب إما ببساطة لكونه موجود د في الي صنف موجو سجل أ
  ).كثافة(فراد الأ

  قیاس تنوع العینات 5-6   

بیئة ویمكن تطبیقه على نواع في الالكائنات ببساطة عدد الأ"الأنواع وفرة " یعني مصطلح        
اً في كثیر من مفیده جد ن تكونویمكن أ. الكائنات الحیة الدقیقةو  ،والحیوانات ،النباتات

ي عن العینات لذا یتم التغاض ،مثله بعدد قلیلولكن قد تكون العدید من الأنواع مُ  ،وضاعالأ
هي من نفس  966نبات منها  1000حتوى الحقل على إذا إ. قدیربسهولة للحصول على أقل ت

قد تشعر بأنها مضلله نوعاً ما بإعتبار هذه لدیها ،   خرى بعینه واحده فقطأنواع أ 4النوع وتمثل 
ویمكن ،نبات 200صناف بمثل كل خمسة أنبات حیث تُ  1000خر لكحقل آ ،نفس التنوع

خر كثیر بینما الآ ،أساسیة وقلیل من الأنواع الشاذهإعتبار الحقل الأول به نوع واحد بصورة 
نبات  200مجموع عیناتها الكلیة  نواع التيهل یجب أن تحمل الأفي الحقل الثاني . تنوعال

نبات ومنتشرة بالتساوي في كل   200الموجوده كلها في زاویة واحده نفس الوزن كالتي لدیها 
ذلت محاولات معالجة  ،قیق ولیس بسیط للتنوعنحاء الحقل ؟ في الواقع هناك تعریف دأ ولكن بُ

وهو مؤشر للتنوع یُحسب من  ،الطریقه هي استخدام مؤشرسمبسون لهذه المشاكل ومثال لهذه
  .الصیغة
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n (n-1)   { /D= N (N -1)  

  حیث

 D   =مؤشر سیمبسون للتنوع.  

N   =العدد الكلي للافراد.  

n   =عدد العینات لكل الانواع.  

  المجموع= 	∑  

  حساب العینه

  .غیر مستخدمة )مزرعه صغیرة تُزرع فیها الخضروات (حاكورة البیانات هي من 

 n  (n-1) n (n-1)  الاصناف
        )عدد الافراد(

 1980 44 45  القریض
 1560  39  40  محفظة الراعي

  90  9 10  الهندباء
      N(  95(مجموع

  

n (n-1)= 1980 + 1560 +95= 3630  {  

d= 95*94/3630 =  8930/3630 = 2.46 

  

  

  

  



41 
 

  للنباتات المصاحبةالمشاكل 

ولكن في حالة العشب  ,عند التعامل مع الحیواناتسهوله بفراد العینات یتم تحدید أعداد أ        
لأن هناك العدید من النباتات ،غالباً ما یكون من الصعب حسابهاوالطحلب على سبیل المثال 
معتبراً الضربات ، استخدم بیانات الرباعي النقطي، ذه الحالةفي ه. الصغیره مزدحمة مع بعضها

سبت من حذراً لتذكر أن مؤشرات التنوع التي حُ  نكُ ) غش(الفنیة  ولأن هذا من الناحیة كعینات
ن یكون لدیك الكثیر كما یجب أ. طي والذي إعتبر الضربات كعیناتقیم التغطیة حددت بمربع نق

قارن قیمك لكل موقع وستقلل التنوع بهذه الطریقة لكن ستُ ).  فریق العمل مهم (من المعلومات 
  .منذ جمعها بنفس الإجراء

لى مؤشر وهناك بالإضافة إ. فسر بدقةئیون أن مؤشرات التنوع یجب أن تُ البی یعتبر        
التي تختلف و ). روینت-مثل شانون(غیرها ) متنوعه(ت مؤشراصف سابقاً سیمبسون الذي وُ 
سیمبسون هو مقدمة مفیدة  ن مؤشركما أ، ها تعطي مقابلة أنواع أقل بكثیربطریقة ما لتؤكد أن

نواع مختلفة لمؤشرات التنوع فضل البیئي استخدام أمتقدمة قد یُ  ولكن في دراسات ،الموضوع لهذا
وعادة یتم حساب مؤشرات التنوع بشكل منفصل للقطاعات النباتیة والحیوانیة في . لوصف البیئة

  .البیئة

  : التفسیر 

  .لكن بصورة عامة  ،ستثناءاتقد تكون هناك إ  

ن ولذلك على الأرجح أ ،ومستقرة بیئیاً ة ن البیئة قدیمإرتفاع مؤشر التنوع إلى أ یشیر - 1
 .تظل هي نفسها لقرون

 تسببت (و تأثرت بتغیرات حدیثة یشیر إنخفاض المؤشر إلى أن البیئة حدیثة الأصل أ - 2
 ). و تلوثزراعة أ - عادة عن طریق البشر

ئك الذین یستخدمون مبیدات ولوأ ،دیثاً  لدیه مؤشر تنوع منخفضإن العشب المزروع ح        
عشاب الخضراء من روضة بعض الأ دتمِ ستُ إوقد  ،یضاً ئش إنتقائیة تهدف للحفاظ علیه أحشا

ر من قدم بكثیرتفاع المؤشر إلى أنها أوبطریقة مشابهه قد یدل إ ،مغلقة عندما كانت الحدیقة
 ،ر الجیري كوتسولد طبیعته القدیمهرتفاع التنوع لمرعى الحجكما یوضح إ ،المنزل المصاحب
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وهي أن مزارع شجرة الصنوبر من  .أفضل المراعي الزراعیة رعت مؤخراً لذلك زُ وعلى النقیض 
كثر غابات الصنوبر النرویجیة الطبیعیة التي الإنشاءات الحدیثه والعدید من الأصناف المتعلقة لأ

شجار المزروعه أي الأ ،خفض التنوععمال الغابات تُ كما أن ممارسة أ. بما قد تنعدم في بریطانیار 
افة عن طریق تساقط الاشجار من غیر ترك مس ،ن بعضها وكلها في عمر مشابهیبة مقر 

). علي سبیل المثال القمح(نخفاض التنوع هو وجود نوع واحد فقط صي حد لإقأكما أن  .اً طبیعی
. تطلب تدخل بشري ثابت للحفاظ علیهوهو غیر مستقر بیئیاً وی ،زارع الحدیثیكون هذا مثالیاً للمُ 
عي للمحافظة على تركیبتة الحجر الجیري كوتسولد مستوي محدد من الر  حیث یتطلب مرعى

  .سان دائماً إلأ عندما یترك لوحدهنطلب قمة خشب البلوط إهتمام الإولا تت. البیئیه

  نواعمؤشر ترابط الأ  5-7

لأن البیئة لا تكون  حقیقةً  ،س النباتات لا یكون موحد تماماً وكما یبدو فإن معظم تجان      
وقد تكون بعض الأنواع مرتبطة  ،هن أكثر من غیرهاكما قد تكون  بعض الأجزاء أو . هاكل وحدةم

جزاء من الموقع وغالباً ما تُسجل مع بعضها بشكل إیجابي لأنها تمیل إلى النمو معاً في هذه الأ
 لأنها). سمارال(سل ابونج في نفس المربع مثل نبات الأونادراً ما قد یظهر الب. نفس المربعفي 

وفي  .ةالرطبفي البقع ) السمارات(سلات ینحصر نبات الأبینما  ،جزاء الجافةتنمو طبیعیاً في الأ
  .رتباط سالبهذه الحاله یكون الإ

لحساب قیمة لتعبر عن مثل هذه  ، )نعدام في كل مربعإ/ وجود (تكرار  تحتاج لبیانات     
ذا كانت  إمثلاً  ،ولكن یمكنك بسهوله أن تستنتج هذا من أنواع بیانات مربع آخر ،الإرتباطات

تفترض أنه )) b(2,4(ففرضیة العدم . خرى تعني وجودصفر تعني إنعدام وأي درجة أُ = التغطیة 
صناف في شكل حلقة في نفس ر بإعتبار الإحتمال لظهور الأبِ ختُ إ الذي –رتباط لا یوجد إ

  .المربع
   Bو  Aمن المربعات اصناف   nلعدد 
= a  عدد المربعات للاصنافA  وB  
= b  عدد المربعات لB فقط  
= c  عدد المربعات لA فقط  
= d  عدد المربعات لا للصنفA  ولاB  
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  ) n =100حیث (عرض هنا بیانات العینه  ،ظمت هذه في جدول طارئنُ 

  

 Aالصنف                                   
  -  +    
        

a+b=80 b=5 a=75 +  
  )12(  )68(    

c+d=20 d=10 c=10 -  
  )3(  )17(    

n=1oo b+d=15 a+c=85   
  

وقد یقابلك مربع كاي الاحصائي . همیةالاحصائي كمؤشر ترابط لتختبر للأ احسب مربع كاي
  ولكن یتم حسابها هناك بطریقة خاصة ،على سبیل المثال ،علم الوراثةفي 

  )n/(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)        )*ad - bc) (ad - bc= مربع كاي الاحصائي 

100/80*20*85*15   = 24.0                               )*750-50)(750-50(  

هو القیمة المتوقعة  Bو Aفإن الرقم المتوقع للمربعات مع B ,و Aاذا لم یكن هناك ترابط بین 
)a.(  

-[(a+b)+(a+c)]/n = 80*85/100 = 6800/100 = 68)a+c(  
 ،ع الهامشخرى عن طریق طرح قیمة من مجامیحیث یتم حساب القیم المتوقعة الأ

أكثر ) حوادث مشتركة ( aلأن القیمة المحسوبة ل . علاه بین القوسینالتي تظهر في الجدول أ
  .یجابي وبذا یكون الإرتباط إ ،ةمتوقعمن ال

في المئة  5عند نسبة  3.84هي دائماً )) a(2.4(المستویات المهمه ن في هذه الطریقة إ      
المذكور في ) 24(إن القیمه ). دائماً درجة واحدة من الحریة(في المئة  1عند نسبة  6.63و 

ویوضح مؤشر . ظریة العدم هنانفي المئة وتُرفض  1وي النسبة  تكبرمن مسالمثال آنفاً هي أ

 )B(الصنف 
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وربما  Bو  Aولذلك حقیقة ترتبط كل من ).  همیة عالیةأ (B و  Aبین   24+ رتباط للقیمة الإ
  برنامج حاسوب الموفوضین عنك )طبیعیاً  (ذ هذا العمل نفِ ن یُ ویمكن أ. ني هذا شیئاً بایلوجیاً یع

  .لكنها فرصة  جیده لتكتب برنامجك الخاص بك).  كوستاتإ (

  عرض البیانات
 ،نواع قلیله مع مجموعات مشابههقد تكتف بمقارنة أ ، جهاز حاسوب إذا لم یكن لدیك       

وتعیده مرةً  ،وتقارنه مع كل الأنواع الأخرى ،ل نوع بمفردهولكن لتحلل بیاناتك كلیاً تحتاج لتأخذ ك
 .دناهموضح أاعرض نتائجك كما  ،ذا قمت بعمل ذلكوإ . أخرى

    الهندباء  عشب العازمة  لسان الحمل
  زهرة اللؤلؤ 10.8+ 1.7- 8,+

  الهندباء   2.0- 1.6+
  عشب العازمة     3.5+

  

  رتباطتفسیر مؤشرات الإ 

صناف له علاقة بالظروف البیئیة المحلیة نسبة للتكیفات المأخوذه من ت أن إنتشار الأثبِ أُ       
عادةً یعني هذا  ،وعندما یوجد إرتباط بینها). 1-5(قبلها وذلك عند مناقشة البیئات الملائمة بیئیا 

وقد تساعدك قیاساتك الفیزیائیة . بیئیة مشابهه وتشغل نفس البیئات تتشارك تكیفاتنها أ
مما  ،هذه الطریقة كثیراً بحجم المربع وقد تتأثر .لتفترض ما قد تكون هذه التكیفات) الحركیة(

  .حقق هذاتلت 1-2ن تستخدم بیاناتك من التجربة ویجب أ. جذیعكس مقیاس النمو 

ناك وه ،بین نبات زهرة اللؤلؤ والهندباءمه للغایة همیجابیة هناك علاقة إفي المثال أعلاه       
كن التي لاتنمو فیها النباتات مازهر أفضل في الأن كلاً منهما تُ فرضیة واحده لتفسیر هذا وهي أ

رضة بشكل منخفض والتي هي عُ "الوردیة "خرى طویلة القامة وینمو كلا النوعین من النباتات الأ
یر لماذا لا تنمو خرى لتفسكما أنه هناك حاجة إلى فرضیة أ. بواسطة نباتات أطولللتظلیل 

الموقع كما هو الحال مع جزاء معینة من النباتات من الأنواع الأخرى طویلة القامة جداً في أ
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الهندباء وزهرة اللؤلؤ هي أكثر تحملاً للسحق والرعي من  نوأن أحد هذه الإحتمالات هو أ ،غیرها
  .رتباط في موقع واحد قد لا یوجد في موقع آخروتذكر دائماً أن وجود إ. دیده أطولأنواع ع
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  أخذ العینات للحیوانات البریة 6-

ختصر ن تُ ولكن لیس مع النباتات یمكن أنات قابل مع الحیواالمشاكل التي تُ  6-1
  كالآتي

 مكانیة القبضإ  . أ
)i( الحجم  

 ،م كبیرة كانت مشاكلویمكن أیضاً أن تشكل الحیوانات صغیرة أیعتمد ذلك على البیئة         
فإن الحجم الصغیر لبعض الحیوانات لایجعل فقط صیدها صعب  ؛فإذا درست البیئات المائیة 
 ،حدفإنها قد تكون صغیرة جداً لدرجة أنها ستبقى دون أن یلاحظها أولكن حتى إذا اصطدتها 

) 6-5(ا استخدمت مثلا فخ لونقورث لصید الثدیات وعلى سبیل المثال إذ. سجلولذلك لن تُ 
ولذلك  ،بعض الثدیات الكبیرة مثل القنفذ غیر متناسبة مع الفخ ستكون  ،لقبض الحیوانات البریة

  .جهزه والتقنیاتولذلك فإنه من المهم أن تعرف نظم الأ ،من القبض ستنجو 
)ii( سرعة الحركه  

 ي وتسبح بعیداً عن المنطقة التين تجر الحیوانات سریعة الحركة تستطیع أ نالواضح أ من       
ات بطیئة الحركة في خرى قد تظهر الحیوانومن ناحیة أ. أصبحت مضطربة أثناء أخذ العینات

ن هناك وعلى سبیل المثال ستعتقد أ. فتهاكثر تكراراً وبهذا تعطي فكرة خاطئة لكثاعینات بصورة أ
بسبب حسابك لنفس الحلزونه التي  ،كثر من الموجوده حقیقةً في بركة ما أن الحلزونات عدید م

لتي اصطدتها في وعاء واحد احتفظ  بكل الحلزونات ا في هذه المرة ،مرة بعد المرة اصطدتها
  .خذ عینات منطقة معینة وبذا ستتجنب المشكلةحتى الإنتهاء من أ

)iii( التمویه  
ولذلك تصبح  ،بها نسبة لألوانهاتتكیف بعض العینات بصورة جیده مع البیئات المحیطة          

  .لى تسجیل غیر دقیقالشيء الذي سیؤدي إ ،رىكثر صعوبة لتُ أ
)iv (   ُم الحیوانتعل  

 ,)6-5(عتبار مهم عند استخدام فخ لونغورث یختص هذا على الأغلب بالثدیات وهو إ         
وبالتالي  ،مریحن هذه الفخاخ تحتوي على غذاء وتوفر مئوي وقد تتعلم هذه الحیوانت  بسرعة أ

فراط في تقدیر مما یؤدي هذا إلي الإ. الفخاخ والحفاظ على العودة إلیهافهي تسعى عمداً إلى 
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إنها بطریقه مماثله قد تجد بعض الحیوانات تجربة الوقوع في الفخ غیر سارة وبذا ف. حجم المجتمع
  .عدادها في البیئةمما یؤدي الى أقل تقدیر لأ ،بح حذرة من الفختص

  النزوح.ب       

) لى المجتمعهو أن تنضم الحیوانات إ(والإغتراب ) هي أن تترك الحیوانات المجتمع(الهجرة     
  .ي وقتكلاهما یؤثر في حجم المجموعه في أو 

  نسبة الموالید ونسبة الوفیات. ج   

وتعتمد  ،ي تدخل المجموعه في كل وحدة زمنالموالید هي عدد الحیوانات الجدیده التنسبة      
  .على ثلاثة عوامل

I. نثىعدد البیض المنتج من كل أ :لخصوبةا. 
II. طول الفترة بین وضع البیض عن طریق الوالدین وحتى یبدأ النتاج :  زمن التوالد

 .بوضع البیض
III. هي نسبة الذكور للإناث :معدل الجنس. 

لى قید الحیاه منذ لحظة المیلاد أو فقس فراد عمعدل الوفیات على بقاء الأ یعتمد
قاس متوسط العمر للعدید من أنواع  اللافقاریات بالأسابیع في حین . البیض وربما یُ

  .و حتى سنواتأن الثدیات قد تكون مسألة اشهر أ
  التحدید الدقیق. د

وتحتاج العدید من . الأعداد الهائله من الأنواعبسبب یكون التحدید الدقیق صعب غالباً ما        
الباً لذلك غ. صناف في بیئات المیاه العذبة على وجه التحدید لفحص مجهري للتحدید الایجابيالأ

ذلك تفتقد هذه وبالرغم من . ا كان التحدید مقتصر على أجناسهاهذا التحدید الوقت إذ ما یوفر
  .ین هل للمبتدئوغالباً ما تكون أس ،الطریقة إلى الدقة

شجار ومنطقة الأ الغابةرض في ات المجتمع الحیواني عادة على الأخذ عینیحدث أ       
هذه البیئات هي حیوانات التربة ولافقاریات  في ةو أن الحیوانات الموجود. المرعىو  ،المنخفضة

لحیوان الذي ترید القبض علیه له إعتبار ن اویبدو واضحاً أ. ائیة والثدیاتواللافقاریات الهو  القمامه
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ناك معدات ستخدام لهذا الغرض لأن هحة للإت الصالي المعدامهم حیث یمكننا من تحدید أ
  .نواع مختلفة من الحیوانات محدده متوفرة لإلتقاط أ

  أخذ عینات الكائنات الحیة في التربه 6- 2      

مكن لى نسب ید البابونج تقل في الحقل إمشاكل عفي الفصل الثاني رأینا كیف أن          
وتعیش العدید من  ،قلماكن العامة على الأعاً في الأحیث ینمو البابونج سری ،التحكم فیها

ن راغبة هي بطریقة خذ عیناتها مالم تكو ب أولذلك یصعُ . اً عن النظر في التربةاللافقاریات بعید
كثر نوع معروف من ستخدم أحیث یُ  ،وتسمى الطرق المستخدمه بطرق التنافر ،ما في الخروج

كثر تطور تشمل وهناك طرق أخرى أ. من أعشاشها طرق التنافر وهو الدخان  لطرد الدبابیر
  :الاتي

 رض دیدان الأ   . أ

كما قال أحدهم ذات مرة أن في حقل الأبقار  ،كثیر مما یعتقد الناسكثر بهذه الدیدان متعددة أ
وقد تبدأ في . مكثر من الذي یوجد في شریحة لحهناك بروتین تحت الأرض في شكل دیدان أ

  :الإتفاق مع هذا القول مباشرة بعد القیام بعمل التجربة التالیة

  .رضتقدیر عدد دیدان الأ 1-6 تجربة 

  یهماتحتاج إل

  :لى یحتاج كل طالبین إ     

  5.×5.مربع بحجم   . أ
لتر من كحول المیثانول   2یحتوي على  ,ء بلاستیكي ذو غطاء یفتح بمفتاحوعا  . ب

 .%30بتركیز 
 علبتین  . ت

ستفادة من                    هي أن یكون في شكل غیر مخفف والإ نقل المیثانولإن الوسیله المریحة ل      
بطریقة  م وتُعلّ  ,حیث تؤخذ بعض الحافظات فارغة ,)مثل النهر(لمیاه من مكان قریب مدادات اإ
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یضاً زجاجات وتُؤخذ أ ،إلیه بحیث أنها تحتوي على لترینملأ ن تُ لتشیر للمستوى الذي یجب أ
عندما  %30صغیرة تحتوي على ما یكفي من المیثانول غیر المخفف لإعطاء تركیز نهائي 

 ُ وسیقلل هذا مصاعب النقل   الحاویات في هذه )خذ من النهر وغیرهالذي أُ(ضاف إلى الماء ی
ادات الطالب وتمنكهم من تكرار مدجاجات كافیة من المیثانول لتكمل إؤخذ ز ن تُ ویمكن أ

في المائة تجعل   100لمیثانول تركیزه  3سم6000على سبیل المثال . جراءات مرات عدیدةالإ
  .في المائة 30اللترین تعطي قوة العمل من 

  :الطریقة

ا ،ؤخذ منها العیناتحدد المنطقة التي تُ ن تُ أ یجب          ي حقل محاط بسیاج من ف إمّ
كما في (وسع اع كجزء لدراسة أاو القط) ربما في شكل شبكة (شرطة أو معلم بالأ ،الشجیرات

من ناحیة مثالیة ). العینات إعتماداً على كیفیة نیتك لأخذ   8.3 ، 8.2 ، 8.1 ،1.2تجربة 
) راضي العشبیة الخام و حقل محروثالأ ,على سبیل المثال(ن منطقتین ن تأخذ العینات میجب أ

  .ثم قارن بینهما

و عن أ ،ا عن طریق القیاس المباشرمّ یجب تحدید حجم المنطقة المراد أخذ عیناتها إ       
في حالة وجود ). 1:25000و اكبرأ (ى خریطة هیئة المساحة على نطاق واسع یق الرجوع إلطر 

ن تضربه في عندما تحصل على قیاسه لاتنسى أ( .والتي ستكون حدود حقلها معلمه ,حقل كبیر
25000.(  

ویوضع المربع بالأسفل في كل  ، )2.2(بعد ذلك تُؤخذ مجموعة من المربعات العشوائیة      
وستبدأ دیدان . طار المربعقة المحاطة بإسكب لترین من محلول المیثانول على المنطثم یُ  ،مرة
لإزالة (غسل سریعاً في الماء ن تُ حیث یجب أ ،سطحالرض بعد دقائق قلیله بالظهور على الأ
  .در المجتمع كما في المثال التاليقن یُ م یمكن أومن ثَ  ،خرومن ثم تُجمع في وعاء آ) لمیثانول ا

  2م25.= 5.×5.= مساحة المربع 

  2م20000= م 100 ×م200= مساحة الحقل 
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  عدد الدیدان  المربع
1 15 
2 10 
3 9  
4 20  
5  17 
6 12 

  

  83= العدد الكلي للدیدان 

  2م.,.25/14=  13.8=  83/6= متوسط عدد الدیدان لكل مربع 

  دیدان ارض لذلك فإن  56=  4×14هناك معدل   2م1إذاً في 

دیدان ارض في حقل مساحته  20O000 =112000 56 وسوف یكون هناك 2م56= الكثافة 
  .2م2000

  التفصیليفي وصفك 

ة لكل فئة كاملالمجتمع الكلي بناءاً على نتائج قدم حساب الكثافة الخاص بك و  .1
 ) .6-2(وبتني  وربما بإستخدام إختبار مان  ،البیئات

البیئیة لنتائجك همیه الأإذاً ناقش  ،بیانات عن نباتات وعوامل بیئیة إذا كان لدیك .2
رض البیولوجیة لدیدان الأ وقم بعمل فرضیة في المصطلحات. فیما یتعلق بهما

رض على فعلى سبیل المثال تتغذى دیدان الأ .وسلوكها التي قد توضح النتائج
یها تركیز بال یكون لدوعادة الترب التي بها محتوى عالي من الدُ  ،بال في التربةالدُ 

ة قل وفرة في الترب المغمور ماتكون دیدان الأرض أ وغالباً . عالي من هذه الحیوانات
من الفرضیات التي  كسجین  وقد تكون هناك العدیدلأنها تعاني من نقص الأ بالمیاه

  .تتخیلها بنفسك
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ومن هذا یمكن . حدد متوسط كتلتهارض المختارة عشوائیاً و ن عشرة من دیدان الأزِ  .3
 .رض في كل الحقلن الأن تحسب الكتله لدیداأ

ا تتعرف علیهن حاول أ ،اك أنواع متعدده من دیدان الأرضقد تلاحظ أن هن .4
ذا قررت أن تعمل مشروع على أساس هذه العملیة علیك أ. مستخدماً المراجع ن وإ

 .تأخذ عینات للأنواع المختلفة لتحصل على الكثافة ككل 
 مفصلیات التربة  -  أ

  .تنفر هذه الحیوانات من الدفىء والجفاف

  .استخراج مفصلیات التربة باستخدام قمع تلقرن) 2-6(تجربة 

  لیهما تحتاج إ
 ).1.6انظر الشكل (قمع تلقرن   . أ

 .عینه من التربة  . ب
  ).ختیاريإ( %30كحول المیثانول بتركیز . ج

  :الطریقة 

یستند . على  التربة بال ویوضع المصباح بطریقة بسیطة أتوضع عینة التربة على الغر         
یحتوي على و لا وره یفتح داخل وعاء تجمیع یحتوي أالغربال على القمع ویفتح بداخله والذي بد

من نوع  ن یكون لدیك حافظةومن الأفضل أ. حالما تأتي  لتتصل علیه میثانول لیقتل الحیوانات
وذلك لأن  ،هاز دون استخدام لفترة من الزمنن تذهب لتترك الجما في وعاء التجمیع إذا أردت أ

رك لذا یجب أن یت. اً وتترك من دون عینةحف بسهولة بعیدتز ن صلیات جمعت یمكن أأي مف
  .غلبیة المفصلیات قد ظهرتالجهاز على الأقل لمدة یومین ما أمكن ذلك لتتأكد من أن أ

لى دفئاً وجفافاً وتتحرك المفصلیات أكثر فأكثر إكثر یعمل القمع على مبدأ أن التربة تكون أ      
لى تدخل بعیداً من المصدر حتى تصل أخیراً إلى الغربال وتسقط خلال الفتحات إداخل التربة ل
  .وعاء التجمیع
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  في وصفك التفصیلي

ي تقدیرات ولذلك لن تستطیع عمل أ ,لا كمیة إن النتائج التي تتحصل علیها تكون نوعیة       
ن تأخذ عینات تربة مختلفة من وعلى أیة حال علیك أ 1.6 لكثافة المجتمع كما كان في تجربة 

اف التي صنثم قارن الأ. عینات تجدهارف علیها وذلك باستخدام مفاتیح وأي بیئات مختلفة وتتع
ثم حاول وفكر في الأسباب التي . ات الغابیةمثل بیئات المراعي والبیئ ,وجدتها في بیئات مختلفة

  .اع یوجد فقط في واحده من البیئاتنو تجعل إختلاف الأ
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الذي نشر ,زكینقلتي كتاب البیئة  في  90الشكل الذي یلي  (قمع تلقرن      1-6الشكل 
  )نیلسون بواسطة

  %30كحول بتركیز 

 عینة تربة

 شاش سلكي

 قمع

 مصباح
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  في التربة )  والنیماتوداأ (الدیدان الخیطیه  - ج

  .ثقل من الماء وبالتالي تغرقتعمل هذه التقنیه على مبدأ أن الدیدان الخیطیة أ

  عزل نیماتودا التربة باستخدام قمع بیرمان ) 3-6(تجربة 

یوضع الكیس في الماء داخل  ثم. ربطتوضع عینه من التربة في كیس من الشاش ویُ        
ویمكن . ثم تغطس الى الداخل ،ماءلى الماتودا من التربة خلال الشاش ثم إوتتحرك النی. القمع

ن ساعات تقریباً كما یمكن أ  10لى وعاء التجمیع بعد سم إ 2ن یندفع الماء الذي على قاع أ
. موجود في الأعليتسرع من العملیه قلیلاً عن طریق تسخین الماء بلطف بواسطة المصباح ال

  م وأعلى تصبح  النیماتودا30ر لتجنب التسخین لأنه عند درجة حرارة ذن یؤخذ الحولكن یجب أ
  .وسیؤثر هذا بوضوح على النتائج ,یضاً وغیر قادرة على السباحه أ عاجزة

  في وصفك التفصیلي

كبر عدد من النیماتودا لذلك حدد أ ،علیها نوعیة مرة أخرى ستكون النتائج التي تحصلت      
  .وذلك بإستخدام المفتاح
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  )نیلسون كتاب  في  90الشكل الذي یلي  (قمع بیرمان  2-6الشكل 

    

  القمامة 6-3

  

الذي نشر  ،   كینق كتاب البیئة ل في  90الشكل الذي یلي  (قمع بیرمان  6-2الشكل 
  )نیلسون بواسطة

 

  

 

 

 

 مصباح

 عصا معدنیة

 ماء

كیس شاش یحتوي 
 على التربة

 صمام 

 قمع
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  أخذ عینات لافقاریات القمامه 3-6

 المربعات  -  أ
كما . ت لافقاریات القمامهبسط طریقة لأخذ عیناهي أعات مربإن استخدام ال        
إذا كانت ولكن . مجموعه من البیانات لمربع النباتنفذ هذه بمشاركة مع ن تُ یمكن أ

ومن الأفضل ،   تأكد من أنك تؤدیها في الآخر) یقة التي تُؤخذ بها العینات مدمرةالطر (
خصوص وهو على وجه ال. الخریفراضي الغابیة في فصل أن یقوم بهذا الإجراء في الأ
  ).9-6الجزء  1.8كما في التجربة  (راضي الغابات مناسب لمقارنة نوعین من أ

   استخدام المربع لأخذ عینات لافقاریات التربة4-6 تجربة 
  إلیهتحتاج  ما
 .م1×1م  او  5.×5.طار مربع بحجم إ  . أ

  .صینیة.  ب

 .مجرفة  . ج
 .غربال  . د
 .بوتر  . ه

  .عدسة ید. ف

  .نابیب عینةأ. ق         

  .ورقة تسجیل. ل         

  الطریقة         

و ا بطریقة عشوائیة أمّ طار المربع إثم ضع إ .)2-8(جهز ورقة تسجیل مناسبة         
زل وباستخدام المجرفة أ. من الحطام ثم قم بإزالة الطبقة العلیا ، )3.2و  2.2(منتظمة 

یجب . فرغ في صینیةالغربال الذي یُ على من القمامه وضعها في سنتمتر من الأ  2 ال
جناس من حیوانات القمامه باستخدام دراً على تحدید العدید من الأنواع أو الأن تكون قاأ
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انظر (صینیه مستخدماً بوتر مفتاح عن طریق الفحص الدقیق لمحتویات الغربال وال
  .وعدسة الید) 3-6الشكل 
 ولكن. ر مع عدم وجود خطر هروبهادراسة الحیوانات عن طریق سحبها إلى البوتیمكنك 

یجب  البوتر صغیر جداً لیلتقط اللافقاریات كبیرة الحجم مثل الخنافس وقمل الخشب التي
ن بوب العینه مع البوتر الذي یمكن أنل أوصّ حیث یُ . التعامل معها باستخدام ملقط

لمس العینات التي التُ  بآخرستبدل یُ  بعد ذلك ویمكن  .خرىقطت مره أبسهولة حتى لا تُ
ن تستخدم هذه البیانات لحساب ا یمكن أبعده. فحص الحیوانات عن كثب بعدسة الید

  ).5-6(مؤشرات التنوع 
  في وصفك التفصیلي

و لماذا إذا أخذت عینات لبیئتین حاول أن تبحث عن أسباب إختلاف الأنواع أ - 1
 .خرىأد بشكل متعدد في بیئة واحده رغم أنه قلیل التواجد في بیئة یوجد نوع واح

وهل . كلة لحومانات آي منها حیو اكتشف أي من الأنواع هي آكله للعشب وأ - 2
لماذا كنت تعتقد أن جد ذا وُ كلٍ من النوعین؟ وإ لعداد الكلیة فرق في الأ هناك

  .هناك فرق؟
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  بوتر   3-6الشكل                                          

  

  

  

  

  

  

 انبوبة مطاطیة

 مصب من ھنا 

شاش مربوط لمنع الحیوانات 
 الداخلة

 انبوب سبیسمن

 سدادة مطاطیة

 دخول الحیوان من ھنا
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 الفخاخ المخفیة

لصنعها  ستخدمیُ  نلأنه یمكن أ ،صول علیهاویسهل الحن هذه الفخاخ رخیصة الثمن إ         
حفرة في  حیث یوضع الفخ عن طریق حفر. مشروب و عبوةأ ،وعلب ،أي قصدیر قدیم نظیف

ومن المهم أن تكون فتحة الوعاء مع . كافٍ لتحوي كل القصدیر أو العلبةكون بعمق رض وتالأ
  .ن تسیر حولهو بالتالي  تسقط فیه بدلاً من أ ،خرض حتى لا تكتشف الحیوانات الفمستوى الأ

دعم  كما. ستمتلئ بالماءلا فظ الفخاخ من الأمطار وإ حن تُ جب أی       یوضع حجر مسطح مُ
كَوِّن سقف للحمایة من الماء یُ ومع ذلك إذا كان هناك نقص في . بحجارة صغیرة أو أغصان لِ

توضع رقاقة فلین عادیة أو غطاء طبق بتري  حة المناسبة في المنطقة سطالصخور المُ 
وقد . ه أن یقوم بالمهمة تماماً وهذا من شأن ,و التربة التي من الحفرةالبلاستیكي مع الصخور أ

  ).4-6انظر الشكل (یضاً على حمایة الفخ من الفقاریات الكبیرةیعمل السقف أ

تسقط الحیوانات الخاصة بك  ه الطریقة للإیقاع بالشرك وهو حینهناك عیب واحد في هذ     
ات حیواني حیوانتمع یوجد في مج لماذا قد تكون هذه مشكله ؟. لا تستطیع الخروج منهفي الفخ 

ستأكل الحیوانات آكلة  ،فخ مخفي واحدوعندما یوجد النوعین في  .آكله للحوم وأُخرى آكله للعشب
. كلة اللحوم في عینتكمن الحیوانات آ %100مما یترك لك نسبة  ،كل العشباللحوم تلك التي تأ

شكله عن طریق ن تذلل هذه المویمكن أ. وهذا سیعطي فكره خاطئة عن المجتمع الحیواني ككل
وهذه . قوعها فیهوهكذا تُقتل الحیوانات لحظة و  ،داخل الفخ %30وضع كحول المیثانول بتركیز 

 ةیوعلى أ ،تلفة الموجوده في البیئةنواع المخكم عدد الأأن تدرس ذا كنت ترید رضیة إالطریقة مُ 
د القیام شيء تریخر وآ ،ع لخنافس الأرض على سبیل المثالذا كنت ترید أن تقدر المجتمحال إ

دیرات السكانیه في وقت منفصل من أي مسح عام ن تقوم بعمل التقإذاً یجب أبه هو قتلها 
  .نواع الموجودهللأ
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  وضع الفخ المخفي بشكل صحیح    4-6الشكل 

  

  

 غطاء

 وعاء مناسب

  :أخطاء 

  فخ غیر مدفون على عمق كافي) ب(

 ماء الصرف

 إرتفاع مستوى الماء

إذا اتى الحیوان لیتصل بحافة  
الفخ سوف یتجول حول الفخ 

ً من أن یسقط فیھ  بدلا

الفخ مناسب للغمرلأن إنحدارات 
 الأرض متجھ إلى الاسفل نحوھا

 وضع الفخ المخفي بشكل صحیح  ) أ(

 فخ عرضة للغمر) ج(
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  وضع الفخاخ في الموقع المختار 

و على أ) 2-3(قارنة موقعین باستخدام الشبكة العادیة الطریقة لم م هذهستخدن تُ یمكن أ        
نما هي أكثر إثارة للإ ،بإعتبارها تجربة قائمة بذاتها ) 8-6و 8-5(ع اطول القط هتمام للجمع وإ

. )3-8و ، 2-8و  ، 1-8التجارب (والعوامل البیئیة  ،الحیواناتو  ،بین دراسة شملت النباتات
ستخدم إختبار مان ویتني یُ  نه یجب ألاّ تذكر أ ،تنظیم شبكة من الفخاخ 4-6حیث یوضح الشكل 

  .خذ عینات منتظمةعند أ

  لدراسة ما اصطدته

لى قید الحیاه وسیهرب سیكون صیدك ع ،خترت فخك ولیس به حافظةبافتراض أنك قد إ        
ن یجب أ ولاً أ. تقوم بالتقاطها وفحصها بعنایةوهي كیف س. ةشكل هذه مشكلوستُ  ،هنا وهناك

 ُ اع و عدد القطأ ،صنف مع نفس الشبكه المرجعیهیُ  الذي(نبوب العینه ل الصید من الفخ إلى أحوّ ی
ح القمع مع قضیب قصیر یوضع أعلى م مرشداء لهذا هو عن طریق استخداوأفضل أ) الخطي

استخدم البوتر . نبوب العینهات الفخ فیه ثم یوضع الغطاء على أقلب محتویثم تُ  ,بوب العینةنأ
  ).4-6ذا كان ضروریاً كما في التجربة لیلتقط أفراد العینات إ ،5-6 الموضح في الشكل (

  .خذ عینات حیوانات القمامه باستخدام الفخاخ المخفیةأ 6-5تجربة 

  لیهماتحتاج إ

 .شرطة قیاسأ  . أ
 .جم450 مثل علب الفاصولیا المحمصة سعة  ,علب مناسبة  . ب
  .مسطحهو صخور ین أرقاقة فل. ج
  .)ذا قررت استخدامهإ(م عالطُ . د
  .قلام مقاومة للماءأ.ه
  .صخور صغیره لتدعم الرقائق الفلینیه. ف
  .بوتر. ن
  .نابیب عینهأ. ل
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  .عدسة ید .م
  .ملقط.ي

      الطریقة  

ذا   .ه أو أجزاء متباینه لنفس البیئةفي بیئات متباین) 6-4شكل  2-3(انصب شبكتین          وإ
حول توزیع  ن تعمل مذكرات موجزهینبغي أ العملیة همع هذخذ العینات النباتیة المرتبطة لم  یتم أ

) ع اقطال( ووعندما توضع الشبكه أ. جارشوالأ ،وممرات المشاه رض الخالیةوالأ الغطاء النباتي
ثم  ،و الشبكةع أام لتغطیة كل القط1قل على بعد لى كل طالبین نصب فخ واحد على الأیجب ع

  .بالكتابة على رقاقة الفلین بالقلم المقاوم للماء معلِّ 

عم ود الفخاخ بطُ ز ما تزور الأزهار یجب أن تُ ب الحشرات التي عادةً ذا كنت ترید جذإ       
حم قدیمة و قطعة لله ففضلات الحیوانات أب حشرات الزباذا كنت ترید جذإ و  ،و العسلالمربى أ

  .ذا رغبت في ذلكعم إودها بالطُ ز أن  ت غیرویمكن أن تترك الفخاخ من . قد تكون مفیده

تفق على طریقة وضع العلامات قبل أن یبدأ أي شخص وعندما تكتمل المهمه ن یُ ینبغي أ       
ثم  .صف سابقاً كما وُ  ،الفخاخ في الیوم التالي غفرَّ كما ینبغي أن تُ . زال كل الأشرطةیجب أن تُ 

 ُ خرى للتبسیط مرة أ المراجعدقیق بمساعدة المفاتیح و مل تحدید على المعمل حیث یُ ؤخذ الصید إی
دخل ن تُ خیراً یجب أوأ ،معظم الأفراد إلى جنس أو عائلة تحسن لتقیید تحدیدربما كان من المس

  .و جدول السبورة الطائفیة أتحصل علیها كل واحده في ورقة التسجیل النتائج التي یُ 
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  ورقة تسجیل لشبكة من الفخاخ المخفیة    1-6جدول
D         C          B          A            

زیل 
 2=الزنبرك

 8=الرتیلاء    
 2=العنكبوت
 6=الخنفساء
أم أربعة 
 1=وأربعین

1 

أم أربعة     
 2=وأربعین

  2 

 1=العنكبوت 1=خنفساء  
زیل 

 1=الزنبرك

 3 1=الخنفساء

 1=عنكبوت
 1=حلزون
الدودة 
 1=الألفیة

 3=زیل الزنبرك   1=عنكبوت
 2=الرتیلاء

قمل 
  =2الخشب

4 

  

  في وصفك التفصیلي  

 .حضر نسخة لجدول النتائج المكتمل في قسم النتائجن تُ ن التجربة ویجب أدوِّ  - 1
 ,في بیئة مختلفة كلٌ ,ذا اكتملت الشبكتیننواع كانت موجوده ؟ إالأ/ أي من الاجناس  - 2

 .صناف الموجوده في كلٍ فذلك یؤكد الإختلاف في الأ
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؟ هل یرتبط هذا التوزیع الجنس أ/ ء من الشبكة یوجد الصنف ي جز في أ - 3 كثر توفراً
و نباتاً أوأكثر إ ،ن تكون بعض الأجزاء أكثر ظلاً تمل أبیل المثال یحُ خرى ؟ على سعوامل أب

 .قریبة من الممر
عد هذا قد یسا ,منها كل بعضٌ أي من الجنس والنوع قد یكون أقل تسجیل ؟ حتى إذا أُ  - 4

نوع هي آكله للعشب وأي منها آكله للحوم وقد یكون بعض من / للتعرف على  أي من الجنس 
 یهما؟أ. بلیة للهروب من الفخ من الأخریاتالأنواع أكثر قا

  .همیتها بمصطلحات بیئیةوناقش أ) 6-5(ستخدم البیانات لحساب مؤشرات التنوع إ - 5
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  الملحقات
                    Appendixes 
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   Glossary                                                  المسرد
  المعنى  الكلمة

                               Algal bloom  أزهار نبات الألجال
                                Azalea spp    الأزالیانبات 
                            Baermann funnel  بیرمانقمع 

                                Bent grass  عشب العازمة
                              Bog asbodel  نبات زُنبق المستنقع

           Bog moss(Sphagnum spp.)  نبات طحلب المستنقع
                              Camellia spp  نبات الكاملیا
                                    Clinistix  كلینستیكس

                        Common heather  نبات سمك البقلة
                      Dactylis glomerata  نبات الأصبعیة العنقودیة

                                 Dandelion  نبات الهندباء
                                       Daisy  نبات زهرة اللؤلؤ

                            Domin scale  دومینمقیاس 
                                Gammarids  )جنس من المفصلیات مزدوجة الأرجل(غمار

                               Gastropods  رخویات
                                       Griffin  قریفین

                           Heather moors  نبات خلنج المستنقعات
               Herbivorous crustaceans  قشریات عاشبة

                           Longworth trap  لونقورثفخ 
    

مقیاس الإنصباغ هو مقیاس : لوفیبوندمقارن 
الألوان المرئیة لتحقیق الإستخدام الأمثل 

  .للمقارنة

Lovibond comparator                        

                         Malham tart lake  مالم تارتبحیرة 
یستخدم اإختبار فرضیة : ویتني_مانإختبار 

تتعلق بالفرق بین متوسطین مجتمعین وذلك 
للعینات في حالة الإختبارات المعملیة وهو 

Mann-whitney test                       



67 
 

  إختبار إحصائي
                               Mollusk    رخویاتال

                                  Nelson  نیلسون
                     Nessleriser disck  نسلیرایسرقرص 
                               Pennines  باناینس

                           Philip Harris  فیلیب هاریس
                                 Pooter  بوتر

 Quantab 1177 chloride titration 1177أوراق معایرة كلورید كوانتاب 
papers  

                   Saprophytic fungi  فطریات غیر متطفلة
عباره عن قرص أبیض قطره : سیكي قرص 

سم وعن إستخدامه ینزل في الماء إلى أن 30
یختفي القرص وعندئذ یقاس العمق الذي نزل 

  .إلیه

Secchi desk 

 Self-heal  القلاعنبات 
                Shannon-weiner  index    وینر_شانون

        
                          Simpson index     سیمبسونمؤشر 

                              Stonefly    الذبابة الحجریة
                     Tullgren funnel  تیلقرنقمع 
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