
 المختبر العاشر

 قٌاس الانتاجٌة الاولٌة
Estimation of primary productivity 

 
 :ٌنمسم الانتاج الحٌوي الى

(1) (Primary productivity )وفٌها تتحول الطالة الشمسٌة الى  الانتاجٌة الاولٌة
 .طالة كٌمٌاوٌة فضلا عن الطالة الحرارٌة

 

(2) (Secondary productivity )وفٌها تتحول الطالة  الانتاجٌة الثانوٌة
الكٌمٌاوٌة الى طالة كٌمٌاوٌة اخرى كطالة متمثلة او كفضلات . فً الحالة الاولى 

  . تتحول الطالة الكٌمٌاوٌة الى طالة كٌمٌاوٌة اخرى )النمو( او طالة حرارٌة )التنفس(

 

ً والتً وٌتبٌن من هذه الحمائك ان كتلة المنتج ٌجب ان تزٌد دائما عن كتلة المستهلن الاول

تزٌد كتلتها عن المستهلن الثانوي اخذٌن بنظر الاعتبار ان الكتلة هً احدى الوسائل 

 للتعبٌر عن الطالة التً ٌنطبك علٌها لانون نٌوتن الثانً .

 :  ان من اهم عملٌات البناء الكٌمٌاوي فً البٌئة هً ماٌتبٌن ادناه بصورة مبسطة

 
 

 طاقة ضوئٌة                                                   

                        C6H12O6 +O2                             CO2+H2O 

 الكلوروفٌل                                                                       

  
  

وهذه هً معادلة البناء الضوئً والتً هً النبع الرئٌس للحٌاة من حٌث تمثل العملٌة 

والطحالب  المدرة الانتاجٌة الاساسٌة لجمٌع النظم البٌئٌة المحتوٌة على النباتات الخضرو

كما هً الوسٌلة التً بواسطتها تتحول الطالة الضوئٌة الى الطالة  والهائمات النباتٌة

 . ركبات المختلفةالكٌمٌاوٌة للم

 

مقدار تمثٌل ضوء الشمس بواسطة وتعرف الانتاجٌة الاولٌة للهائمات النباتٌة بانها 

الهائمات النباتٌة خلال عملٌة البناء الضوئً فً وحدة زمنٌة معٌنة )او وحدة مساحة او 

 وحدة حجم(.

 

)) المعدل الذي ٌتم فٌه خزن الطاقة فً الهائمات النباتٌة على شكل مواد  وبجملة اخرى

 عضوٌة بواسطة عملٌة البناء الضوئً((

 
 
 
 
 



 وبصورة عامة ٌمكن تمسٌم الانتاجٌة الى ماٌلً :
 
 Primary Productivity( .P.Pالانتاجٌة الاولٌة) -1

 Gross Primary Productivity( .G.P.Pالانتاجٌة الاجمالٌة الاولٌة ) - أ
وٌمصد بها كل المادة العضوٌة المنتجة او الطالة المخزونة مضافا الٌها المستهلن 

 خلال عملٌة التنفس.
 

   Net Primary Productivity( .N.P.P)  الانتاجٌة الصافٌة الاولٌة  - ب
 وٌمصد بها كل المادة العضوٌة المنتجة او الطالة المخزونة فمط.

 
 

المسطحات المائٌة ٌتساوى كلا الإنتاجٌتٌن الإجمالٌة فً بعض المستوٌات من 
مخزون بل كلها تستهلن وتدعى هذه بالنمطة الحرجة  دوالصافٌة  ولا ٌوج

Compensation point   وفً هذا المستوى لا تحصل عملٌات نمو او تكاثر
 للهائمات بل إنتاجٌة من اجل البماء فمط.

 
 Secondary Productivity( .S.Pالإنتاجٌة الثانوٌة ) -2

 Gross Secondary Productivity( .G.S.Pالإنتاجٌة الإجمالٌة الثانوٌة ) -أ   

 Net Secondary Productivity( .N.S.Pالإنتاجٌة الصافٌة الثانوٌة ) -ب   

 
 

 طرق قٌاس الإنتاجٌة الأولٌة:
 

للتركٌب الضوئً  هنالن عدة طرق لمٌاس الإنتاجٌة الأولٌة تعتمد على التفاعل الباٌوكٌمٌائً

 المذكور اعلاه

 

 
  

 قٌاس التغٌر فً تركٌز الأوكسجٌن المذاب –أ 
  

, فحسب معادلة البناء الضوئً هنان علالة  Eutrophicتعد هذه الطرٌمة اكثر ملائمة للبٌئات الغنٌة 

وبٌن غاز الاوكسجٌن  مباشرة بٌن كمٌة غاز ثنائً اوكسٌد الكاربون المستعمل فً بناء الكاربوهٌدرات

المتكون كناتج عرضً من هذه العملٌة, ولذلن تعتمد هذه الطرٌمة على لٌاس معدل التغٌر فً كمٌة 

 الاوكسجٌن خلال فترة المٌاس.

 وتتضمن الطرٌمة الخطوات التالٌة:

 
 



 العمل الحقلً:
مل ( من العمك المطلوب لٌاس الانتاجٌة الاولٌة له على ان تكون  250) تملاء ثلاث لنانً ونكلر -1

ثم تحضن فً الحمل Dark Bottle (  (DBو واحده معتمة Light Bottle ( (LBواحدة شفافه 
ساعات اعتمادا"  6-2بنفس العمك وتعلك بواسطة طوافات, والحضن ٌكون لمدة زمنٌة محددة من 

 على إنتاجٌة المسطح المائً.
 

تثبت المنٌنة الاولى مباشرة اما المنٌنتٌن الاخرٌٌن )الشفافة والمعتمة ( فتثبت بعد انتهاء فترة الحضن  -2
 حٌث ٌتم تثبٌت الاوكسجٌن فٌها حسب طرٌمة ونكلر والتً تتضمن

 
الماعدي  مل من الاٌودٌن الازاٌدي 2ثم ٌضاف  MnSO4  مل من كبرٌتات المنغنٌز  2اضافة  - أ

 ثم نموم بغلك المنٌنة ورجها الى ان نحصل على محلول متجانس اللون وعادة ٌكون ضبابً 
تترن المنانً مستمرة بدون تحرٌن لغرض الترسٌب حٌث سٌتكون راسب ٌتراوح حجمة من ثلث  - ب

 الى ربع المنٌنة.
المنٌنة  ثم نموم برج لاذابة الراسب H2SO4مل من حامض الكبرٌتٌن المركز  2نضٌف الان  - ت

 3مرة اخرى الى ان نحصل على لون متجانس اصفر الى برتمالً )ٌمكن خزن هذه العٌنة لمدة 
 اٌام كحد الصى لبل التسحٌح بوضعها فً الثلاجة(.

 
 العمل المختبري:

مل من العٌنة المثبتة وتسحح ضد محلول ثاٌوسلفات الصودٌوم  100فً المختبر نموم بأخذ   - ث
Na2S2O3.5H2O  0.0125ذو عٌارة N   الى ان ٌتغٌر اللون وٌصبح اصفر باهت بعد ذلن

مل او لطرات من كاشف النشاء ونستمر بالتسحٌح الى اختفاء اللون الازرق وٌصبح  1نضٌف 
المحلول عدٌم اللون وهً نمطة نهاٌة التفاعل وعندها نسجل حجم الثاٌوسلفات النازل من 

 السحاحة.
فترة الحضن هو بناء ضوئً وتنفس فً آن واحد, اما ما  ان ما ٌحصل فً المنانً الشفافة خلال

  ٌحصل فً المنانً المعتمة هو عملٌة تنفس فمط.
 

 نموم بعدها باجراء الحسابات - ج
 

C1.ًتركٌز الاوكسجٌن الابتدائً فً البٌئة لبل حضن المنان : 

C2 تركٌز الاوكسجٌن فً المنانً المعتمة : Dark bottle DO .ًبعد حضن المنان 

C3 :تركٌز الاوكسجٌن فً المنانً الشفافةLight bottle DO  .ًبعد حضن المنان 

 

 

Net photosynthesis (NP) = C3 – C1 ًالانتاج الصاف 

Respiratory activity (RA) = C1 – C2  التنفس 

 Gross photosynthesis (GP) = NP + RA = C3 + C2  ًالانتاج الكل 

  

mg C /m
3 
/ hr 

 
= mg O2/l  X 

  

  
   X1000 



  ٌستخدم المعامل 
  

  
لغرض تحوٌل الأوكسجٌن إلى كاربون على افتراض إن ذرة كاربون   

 واحدة ٌتم امتصاصها لكل جزٌئة اوكسجٌن تتحرر. 
 

 مساوئ الطرٌقة:

تتضمن هذه الطرٌمة استخدام طرٌمة ونكلر لتمدٌر تركٌز الاوكسجٌن المذاب فً الماء, والطرٌمة 

 بعض المساوئ, ومن اهمها: بصورة عامة فٌها

 تكون هذه الطرٌمة غٌر دلٌمة فً البٌئات ذات التراكٌز الواطئة من الاوكسجٌن. -1
 فترات الحضن الطوٌلة لد تؤذي الخلاٌا. -2
 احتمالٌة النمو البكتٌري خلال فترة الحضن. -3
 احتمالٌة الاخطاء المختبرٌة وخاصة خلال عملٌة التسحٌح وتحدٌد نمطة النهاٌة. -4
 

Cقٌاس التغٌر فً الكاربون المشع  -ب
14 

 

, وٌتم فٌها استخدام المنانً الشفافة والمعتمة Oligotrophicوهذه الطرٌمة جٌدة للبٌئات الفمٌرة 

 اٌضا, ولكن الحضن ٌكون فً المختبر فً ظروف مشابهه للظروف البٌئٌة فً الحمل.

 وتتلخص الطرٌمة بالتالً:

 تجمع العٌنة من المسطح المائً. -1
 ٌتم لٌاس تركٌز ثنائً اوكسٌد الكاربون فً العٌنات لبل الحضن. -2
C تزود العٌنة بمصدر كاربونً مشع من النوع -3

14 
وعادة ٌضاف كاربونات  او البٌكاربونات 

Na2C
14

O3   اوNaHC
14

O3 الى كلا المنانً الشفافة والمعتمة 
 تحضن العٌنة فً حاضنة مضاءة وبدرجة حرارة معٌنة. -4
Cتابعة التغٌر فً كمٌة  بعد الحضن ٌتم م -5

14  
اما بمتابعة كمٌتة فً الوسط او كمٌتة فً جسم 

حٌث ٌتم لٌاس النشاط الاشعاعً بواسطة C6H12O6 الهائمات والذي ٌكون بشكل كلوكوز 
 اجهزة خاصة.

 

 مساوئ الطرٌقة: 

تعد هذه الطرٌمة من اكثر الطرق دلة وحساسٌة من الطرٌمة الاولى وخصوصا للمٌاه للٌلة 

 الانتاجٌة, ولكن هنان بعض المساوئ فٌها, ومن اهمها:

ان استخدام الاضاءة الصناعٌة بدلا من الاضاءة الطبٌعٌة خلال الحضن فً المختبر لد  -1
 ٌكون غٌر مثالً.

Cاستخدام  -2
14

 O2  بدلا منC
12

O2  ٌتطلب معدل تصحٌح بسبب الاختلاف فً معدل
 تمثٌل كلا منهما.

على هٌئة نواتج عرضٌة الى خارج الخلاٌا, لد ٌكون تحرٌر بعض الكاربون المثبت  -3
 مصدرا للخطأ, كما هً الحال عند حدوث اعالة ضوئٌة للخلاٌا فً العٌنة.

 

 

 

 



 أ  فً الماء -قٌاس تركٌز كلوروفٌل  -ج

 

من المعروف بانه احد اساسٌات عملٌة البناء الضوئً هً وجود صبغات البناء الضوئً والتً 

الكلوروفٌل, وبذلن فكل الهائمات النباتٌة ٌجب ان تمتلن هذه الصبغة, والتً ٌمكن اهما صبغة 

 .من خلالها لٌاس كمٌة الكتلة الحٌة للهائمات النباتٌة

 وتتلخص الطرٌمة بالتالً:

 

ٌرشح لتر واحد من عٌنة الماء باستخدام جهاز الترشٌح بواسطة ورق ترشٌح   -1

ولـبـل الانـتهاء من عملٌة الترشٌح تضاف بضع لطرات من عالك  GF/Cنوع 

مل ماء 100ٌذاب فً   MgCo3غم مـن مسحـوق 1المغنٌسٌـوم ) كاربونات 

حـامضٌـة ثـم تنـمــل ورلــة التـرشٌــح  ممطر ( لـجعـل ورلـة التـرشٌـح غٌر 

 .الـى انبـوبة اختبار ٌمكن غلمها وحفظها فً الظلام مجمدة

 

 5عند المٌـاس تـؤخذ ورلـة التـرشٌح وتتـرن فـً درجة حرارة الغرفة لمدة  -2

مل تمرٌبا من الاسٌتون   6-4دلائك ثم تطحن الورلة بطاحن ٌدوي زجاجً مع 

 4ثـم ٌنمـل المستخلص الـى انبوبـة اختبـار وٌشطـف اناء الطحن بحوالً  %90

م ٌجرى الطرد المركزي وٌضاف الى انبـوبة الاختبار ث90%مل مـن الاسٌتون  

دورة/ دلٌمة  وٌكمل حجم الاسٌتون المحتوي   3000دلٌمة وبسرعة 15 لمدة 

 مـل.10على الصبغة الى 

 

،  664وتماس الكثافة الضوئٌة فً جهاز المطٌاف الضوئً على طول موجـً   -3

نانومٌتر باستعمال خلٌـة ضوئٌـة مصنعـة مـن مادة الكـوارتــز ذات طـول  750

الـى   1Nـعــد ذلـن تضـاف لـطـرة مـن حامـض  الهٌدروكلورٌـن  ب  سم 4

 دلائك وتعـاد لـراءة الكثـافـة الضوئٌة على  10المستخلـص وتـتــرن لفتـرة 

مرجعا  90%وٌستعمل الاسٌتون  رنانومٌت 750،  665الاطوال الموجٌة 

Blank . 

 



عتـمـاد عـلــى مـعــادلات بـالا  -أ-والفـاٌـوفـاٌتٌـن  أ -تحسب تراكٌز الكلوروفٌل

Lorenzens´ Equation   

 

                                                26.7(664b – 665a) * V1 

Chlorophyll a (mg/m
3
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = (

                                                              V2 * L 

 

                                               26.7[1.7(665a– 664b) * V1 

Phaeophytin  a (mg/m
3
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = (

                                                              V2 * L 

 

 

Where: 

V1     :Volume of acetone used for extraction (ml). 

V2     :Volume of water sample (L). 

L       : Light path length or width for cuvette (cm). 

664b : Optical density of 90% acetone extract before acidification. 

665a : Optical density of 90% acetone extract after acidification. 

 
 او المعادلات:

Mg chla . a per sample = 11.9[2.43(Db-Da)][V/L] 
 

Mg phae . a per sample = 11.9(V/L)(1.7 Da) - chla.a 
 

chla .a  أ-= الكلوروفٌل- 
 

phae . a  أ-= والفاٌوفاٌتٌن- 
 

Da الكثافة الضوئٌة لمستخلص الكلوروفٌل بعد اضافة الحامض = 
 

Db الكثافة الضوئٌة لمستخلص الكلوروفٌل لبل اضافة الحامض = 
     
N  حجم الاسٌتون المستخدم للاستخلاص بـ المل = 
 
L طول الخلٌة المستخدمة بـ سم =. 
 

 .³م/ وٌتم التعبٌر عن الناتج بـ ملغم
 
 



 وبتطبٌك المعادلة التالٌة ٌتم الحصول على الكتلة الحٌوٌة للهائمات:

 

Phytoplankton biomass (mg/m
3
) = Chlorophyll a * 67 

 

وبذلن ٌمكن الربط بٌن أن تركٌز الكلوروفٌل وعملٌة البناء الضوئً والكتلة الحٌوٌة 

 للهائمات النباتٌة.

 

 بعض المساوئ منها:هذه التمنٌة لدٌها 

أن تركٌز الكلوروفٌل ٌختلف مع اختلاف أنواع الهائمات النباتٌة , بل وحتى داخل  -1
 خلاٌا نفس النوع, اعتماداً على نشاطها ومولعها ضمن عمود الماء. 

   .وكذلن فأن لولت جمع العٌنات تأثٌر على المٌاس -2
كمٌة الكلوروفٌل او تعمل  ولد تؤدي تمنٌة الاستخلاص المختبرٌة إلى التأثٌرعلى -3

الطرق غٌر المناسبة للاستخلاص التى تحطٌم الكلوروفٌل بفعل المواد الكٌمٌاوٌة, 
 وسرعة تحطم الكلوروفٌل المستخلص عند تعرضة للضوء.

 


