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 ترميم التجارب البيئية
 خطهات ترميم تجربة بيئية

 صياغة الفرضية  .1
زيادة مدتهى الشيتخوجين ستؤدي " :مثال .الفخضية ىي ترخيح قابل للاختبار يتشبأ بالشتيجة الستهقعة لمتجخبة

 ".إلى زيادة نسه الشباتات

 
 عمميصهرة تهضيحية لمفههم الفرضية في البحث ال 

 تحديد المتغيرات  .2
 المتغير المدتقل (Independent Variable):  العامل الحي يتم التحكم فيو أو تعجيمو في التجخبة

 (.)مثل: كسية الأسسجة السزافة لمشباتات
 المتغير التابع (Dependent Variable):  :العامل الحي يتم قياسو أو مخاقبتو في التجخبة )مثل

 (.نوارتفاع الشبات أو وز 
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 العهامل التي يتم الحفاظ عمييا ثابتة لزسان أن التغيخات في الستغيخ التابع  :المتغيرات التحكمية
 (.ناتجة فقط عن التعجيلات في الستغيخ السدتقل )مثل: نهع التخبة، الإضاءة، وتكخار الخي 

 رسم بياني يهضح العلاقة بين المتغيرات المدتقمة والتابعة والتحكمية

حتى نقطة معيشة، ثم  نسه الشبات يدداد تجريجيًا الستغيخ السدتقل(، نلاحع أن) زيادة شجة الإضاءة شجع     
ىشاك علاقة بين شجة  ىحا يعشي أن .قج يبجأ في الاستقخار أو الانخفاض إذا كانت شجة الإضاءة مختفعة ججًا

 .الإضاءة ونسه الشبات، لكن التأثيخ قج لا يكهن خطيًا بالكامل
 

 استراتيجية أخذ العينات .3
يجب اختيار حجم العيشة التسثيمية والتأكج من كفايتيا لاستخلاص استشتاجات صحيحة. تقمل العيشة العذهائية 

 .من التحيد وتدسح بتعسيم الشتائج
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 صهرة تهضيحية لطرق أخذ العينات البيئية

 جمع البيانات  .4
جخبة لزسان مهثهقية الشتائج. قج تذسل ىحه البيانات يجب جسع البيانات بذكل مشيجي ومتدق خلال الت

 .قياس معجلات الشسه، وعج الأنهاع، أو تهثيق العخوف البيئية
 مثال عمى جدول لجمع البيانات

رقم 
 العينة

 درجة الحرارة المهقع التاريخ
(°C) 

معدل النمه 
 ()سم

عدد 
 الأنهاع

 ملاحظات

 لا تهجد تغييرات واضحة 12 5.3 22 الغابة الذمالية 18-03-2025 1
ارتفاع طفيف في عدد  15 6.1 20 ضفاف النهر 19-03-2025 2

 الأنهاع
المنطقة  20-03-2025 3

 الزراعية
التربة رطبة بذكل  10 7.8 25

 ممحهظ
الأراضي  21-03-2025 4

 العذبية
 تم رصد حذرات جديدة 8 4.2 18
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 تحميل البيانات  .5
بعج جسع البيانات، يتم تحميميا لاختبار الفخضية باستخجام الأساليب الإحرائية مثل حداب الستهسطات، 

 .لتحجيج ما إذا كانت الفخوق بين السجسهعات ذات دلالة إحرائية t افات السعيارية، واختباروالانحخ 
 الاستنتاج .6

بشاءً عمى التحميل، يتم استخلاص الاستشتاجات حهل ما إذا كانت الفخضية مجعهمة أو مخفهضة، مع مشاقذة 
 .الأسباب السحتسمة لمشتائج وأثخىا عمى نعخية البيئة أو التطبيقات البيئية

 
 جمع البيانات وتحميمها
 أىسية البيانات الجقيقة

قة في جسع البيانات أمخًا حيهيًا، حيث أن الأخطاء الرغيخة قج تؤدي إلى استشتاجات غيخ صحيحة. تعتبخ الج
 .من الزخوري أن يتم الكياس وتهثيق البيانات بعشاية وبجقة لزسان مهثهقية الشتائج

 أساليب تحميل البيانات
 (Descriptive Statistics) الإحراءات الهصفية  -1

البيانات عبخ حداب الستهسطات، الهسيطات، والانحخافات السعيارية لفيم تدتخجم لتمخيص مجسهعات 
 .الاتجاىات في البيانات

 (Inferential Statistics) الإحراءات الاستدلالية  -2
لسقارنة مجسهعتين( ) t تدتخجم لتحجيج ما إذا كانت الفخوق السخصهدة ذات دلالة إحرائية، مثل اختبار

 (.لسقارنة أكثخ من مجسهعتين) ANOVA والتحميل التبايشي
 :بمعنى آخر

 ماذا تقهل البيانات؟" = الإحراء الهصفي" 
 ماذا يسكن أن نتهقع بشاءً عمى البيانات؟" = الإحراء الاستدلالي" 
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 البيانيالرسم  -3
الخسهم البيانية ىي وسيمة فعالة لترهر العلاقات بين الستغيخات. تداعج السخططات مثل السخططات 

الارتباطات والشقاط الذاذة في الذخيطية ومخططات الانتذار والخطهط البيانية في تحجيج الاتجاىات و 
 .البيانات

 :أمثمة عمى أنهاع الرسهم البيانية المدتخدمة في التحميل البيئي
  (Bar Chart) المخطط العمهدي .1

 .مقارنة الكيم بين فئات مختمفة مثل مدتهيات التمهث في مشاطق متعجدة :الاستخدام
 .في مجن مختمفة (CO₂) رسم بياني يهضح تخكيد غازات ثاني أكديج الكخبهن  :مثال

 (Line Chart) المخطط الخطي  .2
 .إظيار التغيخات في البيانات عبخ الدمن، مثل تتبع تغيخ درجة الحخارة أو مدتهيات السياه :الاستخدام

 .رسم بياني يهضح تغيخ درجات الحخارة الذيخية في مشطقة معيشة خلال عام :مثال
  (Pie Chart) المخطط الدائري   .3

 .عخض التهزيع الشدبي لمبيانات كشدب مئهية :الاستخدام
 (.ندبة مرادر تمهث اليهاء )مثل الرشاعة، الديارات، الدراعة :مثال

 ⚫ (Scatter Plot)     المنتذرالمخطط   .4
 .تحميل العلاقة بين متغيخين بيئيين، مثل العلاقة بين كسية الأمطار ونسه الشباتات :الاستخدام

 .رسم يهضح العلاقة بين مدتهيات تمهث اليهاء وندبة الأمخاض التشفدية في مشطقة معيشة :مثال
  (Box Plot) المخطط الرندوقي  .5

 .مبيانات وتحجيج الكيم الستطخفةتحميل التهزيع الإحرائي ل :الاستخدام
 .لسياه الأنيار في مهاقع مختمفة (pH) تهزيع قيم الأس الييجروجيشي :مثال

               الخرائط الحرارية  .6
 .تسثيل البيانات البيئية مثل درجة الحخارة أو جهدة اليهاء عمى الخخيطة :الاستخدام

 .ياه في بحيخة باستخجام ألهان مختمفةخخيطة تهضح تهزيع تمهث الس :مثال
   (Stacked Bar Chart) المخطط الذريطي المكدس  .7

 .مقارنة إجسالي البيانات مع ترشيفيا إلى فئات فخعية :الاستخدام
 (.تسثيل مرادر انبعاث الغازات الجفيئة في الجول وترشيفيا حدب القطاع )الرشاعة، الشقل، الدراعة :مثال
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 كتابة التقارير  -4
 :بعج تحميل البيانات، من السيم تهصيل الشتائج بفعالية من خلال التقاريخ التي تذسل

 الفخضية، السعمهمات الخمفية، وأىجاف الجراسة :المقدمة. 
  ترسيم التجخبة، السهاد، والإجخاءات :الطرق. 
 تحميل البيانات، الخسهم البيانية، الججاول، والاختبارات الإحرائية :النتائج. 
 تفديخ الشتائج، مقارنتيا بالجراسات الدابقة، وأثخىا :المناقذة. 
 تمخيص الشتائج واقتخاحات لمبحهث السدتقبمية :الاستنتاج. 

 
 الأخلاقيات والدلامة في البحث البيئي

 المدائل الأخلاقية
 يجب أن يقمل الباحثهن من تأثيخاتيم عمى الشعم البيئية :الاحترام لمطبيعة. 
 تجشب الإضخار بالكائشات الحية أو إحجاث  :المعايير الأخلاقية في التعامل مع الحيهانات والنباتات

 .ات الطبيعيةتغييخات غيخ ضخورية في البيئ
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 الدلامة في العمل البيئي
 استخجام السلابذ الهاقية عشج العسل مع السهاد الكيسيائية أو العيشات البيئية. 
 التأكج من اتباع إجخاءات الدلامة عشج جسع البيانات السيجانية. 
 عمقة بجسع العيشات من البيئات الطبيعيةالامتثال لمقهانين السحمية الست. 

 جدول يمخص إجراءات الدلامة في البحث البيئي

 مثال عممي الهصف الإجراء
تحديد وتحميل المخاطر المحتممة قبل بدء  تقييم المخاطر

 .البحث
تقييم تأثير المهاد الكيميائية عمى 

 .البيئة
ارتداء معدات 

 الحماية
استخدام القفازات، النظارات، والأقنعة حدب 

 .الحاجة
ارتداء قفازات عند التعامل مع عينات 

 .التربة
التعامل الآمن مع 

 المهاد
تخزين واستخدام المهاد الكيميائية وفق 

 .المعايير الآمنة
حفع المهاد القابمة للاشتعال في 

 .أماكن مخررة
التخمص من 

 النفايات
التخمص من النفايات البيئية والكيميائية 

 .بذكل آمن
التخمص من العينات الممهثة وفق 

 .المهائح البيئية
إبلاغ الفريق عن الإجراءات والمخاطر  التهاصل والتنديق

 .المحتممة
إجراء اجتماع قبل بدء العمل 

 .الميداني
تهفير مجمهعة إسعافات أولية والتدريب  الإسعافات الأولية

 .عمى استخدامها
التعامل مع التعرض لمهاد خطرة 

 .بدرعة وكفاءة
تجنب الإضرار بالأنظمة البيئية أثناء  تقميل التأثير البيئي

 .البحث
استخدام طرق غير مدمرة لجمع 

 .العينات
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