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Ecological indicatorsالكواشف البيئية

يكون ذلك تدل على طبيعة أو ظروف البيئة المحيطة بها، وأنواع الكائنات الحية ككواشفتستخدم بعض •
فمثلاً تنمو نباتات من الجنس أستراغالس .إما بدليل وجودها أو غيابها أو شكلها أو وفرتها

Astragalusورة مرتبطة بالسيلينيوم، وهو معدن من المعادن الموجودة في التربة والتي تتواجد بص
خام وهكذا تستخدم هذه البناتات للإستدلال على مكامن.عامة في رسوبيات اليورانيوم أو قريبة منها

فوق مصادر Juniperusوالعرعر Pinusوقد دلت الدراسات على ان تواجد الصنوبر .اليورانيوم
دلال على ويمكن الإست.اليورانيوم يؤدي الى إحتواء أغصانها الهوائية على تراكيب عالية من اليورانيوم

(  جزيئ2) ذلك عن طريق جمع كمية من الأوراق وحرقها وفحص رمادها، فإذا كانت النسبة جزئين 
 ً  Cercisوغالباً ما يستخدم نبات البرعم الأحمر .بالمليوم، فان اليورانيوم قابل للإستغلال تجاريا

canadensis (.كاربونات الكالسيوم والمغنيسيوم) كدليل على وجود الدولوميت

وهي من الكائنات الدقيقة التعايشية في أمعاء الإنسان )  E.coliوجود البكتريا القولونيةويعد •
ي بحيرة بركة، فإذا فاق عدد البكتريا المذكورة معايير معينة ف.في الماء دليلاً على تلوثه بالبراز( والحيوان

.تمنع السباحة فيها



لذي وتستخدم أيضاً الطحالب لنفس الغرض، حيث تدل على التلوث بالمجاري العامة، ا•
، فإزدهار الطحلب الأخضر Eutrophicationيؤدي الى ظاهرة الإثراء الغذائي 

Chlorelaكما يدل الطحلب الأخضر المزرق .يدل على التلوثAnabaena على تلوث
لرطبة ويوجد الكثير من الأنواع النباتية، التي تدل على المناطق الجافة أو ا.أكثر خطورة

اعاً أو المناطق الساحلية، وتدل بعض النباتات على أنواع التربة أو ملوحتها، وتدل أنو
.أخرى على المناخ السائد في المنطقة

يئة مرتبطة ببأعراض مرضية معينةوهناك طراز اخَر من الكواشف البيئية وهو ظهور •
جابة فتكون بعض أنواع النباتات تقرحات أو بقع إست.معينة أثرت على نبات أو حيوان

الية من مثلاً تدل علامات بين عروق أوراق البنفسج على تراكيز ع.لملوثات هوائية معينة
مستويات ويدل ظهور علامات بيضاء صغيرة على نباتات التبغ على.ثاني أوكسيد الكبريت

ب عالية من الأوزرون في الهواء، بينما يدل إختفاء الأشنات على التلوث الهوائي بنس
عالية من الكبريت في الهواء



Limiting factorsالعوامل المحددة 

عوامل عير )من المفاهيم الأساسية في علم البيئة أن لكل نوع من الكائنات الحية ظروفاً طبيعية •
ات الدافئة فالفيل والنخيل تعيش في البيئ.يعيش فيها قد لا تشبه ظروف الأنواع الأخرى( حية

 ً والنباتات الخضراء لا تعيش دون ضياء، ونباتات الظل لا تفضل أشعة الشمس.نسبيا
ولقد دلت التجارب على وجود ما يسمى الظرف او العامل .الى غير ذلك من الأمثلة.المباشرة

ذا ، وهو مقدار العامل الذي يؤمن الحياة المثلى لذلك الكائن، حتى إذا تدنى هOptimumالأمثل 
غيراً لكنه لن يموت إلا إذا كان التغير ي العامل ت.العامل أو إرتفع أصبحت حياة الكائن في كرب

 ً جذرياً زيادة أو نقصانا

بيرة إن العامل المحدد هو ذلك العامل الفيزيائي أو الكيميائي أو الحيوي، الذي يؤدي الى إعاقة ك•
ومن .الكائنفي نمو الكائن نمواً طبيعياً حتى مع توفر جميع المغيرات الأخرى اللازمة لعيش ذلك

نباتات أمثلة العوامل المحددة غير العضوية الماء نقصاناً أو زيادة،إذ لا تنمو الكثير من أنواع ال
ل فتتظار ويمكن ان تتعدد العوامل الواقعة خارج مدى التحمل الأمث..إذا قلت نسبة المياه في التربة

ر المتدائب وتسمى مثل هذه الحالات بالتأثي.مسببة إجهاداً كبيراً للكائن الحي قد يصل الى الموت
Synergistic Effects وخير مثال عليها مجموعة الملوثات التي تؤثر على الكائن الحي ،

فتجعله عرضة للمرض أو الهلاك



 Tolerance levelsمستويات التحمل

يج  وبحسب قانون ليب][.من المعروف، ان لكل كائن مدى تحمل يخصه،كما أن بعض الأنواع تتمتع بمدى أوسع أو مدى أضيق من غيرها•
،من خلال 1840، الذي وضعه عالم الكيمياء العضوية الألماني جوسوس ليبيج في عام Liebig´s law of Minimumللحد الأدنى 

مر نموه دراساته على المحاصيل النباتية،فانه يوجد لكل كائن حي متطلبات محددة لابد من توفر الحد الأدنى منها على الأقل حتى يست
.وتكاثره

:ويندرج تحت قانون التحمل بعض المبادئ الأساسية في علم البيئة وهي•

وقد يكون هذه المدى ضيق .الخ..ان لكل كائن حي مدى تحمل للظروف البيئية المتعددة، كدرجة الحرارة والرطوبة والضوء-1•
Stenoecious أو واسعEurioecious.

.وقد يكون أحد الكائنات الحية واسع التحمل لعوامل معينة وضيق التحمل لعوامل أخرى-2•

.الكائنات الحية التي لها مدى تحمل واسع لمجمل الظروف البيئية المحيطة تكون واسعة الإنتشار-3•

.داخل مع بعضهالا تعيش الكائنات الحية في الوضع الطبيعي في الظروف المثالية من مجال التحمل، وذلك لأن تأثيرات العوامل البيئية تت-4•

ور والأجنة لذا نجد ان تكون البذ. مرحلة التكاثر في الكائن الحي هي المرحلة الحرجة التي تحتاج لظروف بيئية قريبة من الحد المثالي-5•
الية على مدار والطلائع النباتية واليرقات لا يكون إلا في فترات معينة من السنة تحت الوضع الطبيعي وذلك لعدم إستمرارية الظروف المث

.السنة

ر تراكيب مدى التحمل والظروف المثلى للنوع الواحد، وخصوصاً إذا تواجد هذا النوع في مدى جغرافي واسع، وذلك بسبب ظهويتباينو•
جينية عن طريق الإنتخاب الطبيعي والتكيف



الإتزان الطبيعي للجماعات

رد Communitiesينطبق على التحمل،حيث لكل كائن مدى تحمل يخصه،فان للجماعات ما•
الجماعات فهناك بعض. فعل مختلف تجاه العوامل البيئية،وفي معدل إستجابتها للظروف البيئية

ف البيئية التي تستجيب بسرعة للظروف الإيجابية، كتوفر الغذاء مثلاً، وتتأثر بشدة بالظرو
وهناك .ومن الأمثلة على هذه الجماعات النباتات الحولية والحشرات والفئران.السلبية، كالجفاف

كل جماعات تكون أقل إستجابة للتغيرات، فلا تتأثر معدلات الولادة أو الوفيات أو الهجرة بش
.ومن الأمثلة على هذه الجماعات الأشجار الكبيرة والحيوانات الثديية الكبيرة.حاد

تحت ضغط التغيرات Persistenceقدرة ذاتية على البقاءوأما النظم البيئية فتمتلك •
.المحيطة

:وهنا قد يمارس النظام البيئي دوره بطريقتين لتحقيق العودة الى الإتزان الطبيعي•

 Ecological reilienceالمرونة البيئية-1•

ند وهي القادرة على إمتصاص التغيير، ومن ثم البقاء، ومن ثم العودة الى الوضع الطبيعي ع•
ير معين ومن هذا المفهوم نستنتج بان تأرجح الجماعات السكانية تحت تأثير تغي. تحسن الظروف

اد التي لا يعني ان النظام البيئي قد إنتكس، بل ان أمامه فرصة فسترداد عافيته إذا كانت الأفر
يتألف منها النظام البيئي متكيفة ومرنة



 Ecological resistanceالمقاومة البيئية-•

•

لنظام البيئي وعادة ما يمتاز ا.وتنتج المقومة من مكونات النظام البيئي نفسه. وهي قدرة النظام البيئي على مقاومة التغيير بأقل ضرر ممكن•
عة، المقاوم بقدرة حيوية عالية وبطاقة مخزونة تساعد على البقاء فيستطيع نظام الغابات، مثلاً، أن يقاوم درجات الحرارة المرتف

. راج عافيتهوالمنخفضة، وكذلك الجفاف، وإنتشار الحشرات الفصلي، وذلك لتمكن هذا النظام من إستخدام الطاقة المخزنة في أنسجته لإستد

؟ Ecological Rulesمَن هي القوانين الإيكولوجية•

اصر بعضها ببعض تخضع الطبيعة لقوانين وعلاقات معقدة تؤدي في نهايتها الى وجود إتزان بين جميع العناصر البيئية حيث تترابط هذه العن•
دون فالتوازن معناه قدرة الطبيعة على إعالة الحياة على سطح الأرض.  في تناسق دقيق يتيح لها أداء دورها بشكل وبصورة متكاملة

ها الحيوان ومعنى هذا ان المواد التي تتكون منها النباتات،مثلاً،يتم امتصاصها من التربة، ليأكل][.مشكلات أو مخاطر تمس الحياة البشرية 
ناصر وبذلك،فالعلاقة متكاملة بين جميع الع. وعندما تموت هذه الكائنات تتحلل وتعود الى التربة مرة أخرى. الذي يعيش عليه الإنسان

لك هو وخير من يجسد ذ. وتكون أشعة الشمس، والنبات، والحيوان، والإنسان، وبعض مكونات الغلاف الغازي، في إتزان مستمر.البيئية
ل للكربون وهذا ما يحص. دورات بعض المواد،التي تدخل وتسري في المكونات الحياتية والطبيعية، ثم ما تلبث أن تعود الى شكلها الأصلي

كل الى آخر، والنيتروجين والفسفور والكبريت والحديد وغيرها من المواد والمعادن، التي تسير في دورات مغلقة، وما تلبث ان تتحول من ش

طح الأرضالمادة لا تفنى ولا تستحدث، وإنما تتحول من شكل الى آخر في سلسلة طويلة تغذي بها الحياة على س: مجسدة القانون المعروف



جود أي إن الأرض  تعتبر بيئة الحياة الكبرى، حيث لم يتوصل الإنسان بعد الى كشف و•
وقد شاءت إرادة الخالق ان يجعل هذه .شكل من أشكال الحياة في أي مكان غير الأرض

زاق ما الأرض للإنسان بساطاً، ويوفر له فيها كل أسباب الحياة، ويقدر له فيها من الأر
اً يفي بحاجاته وحاجة كل الأحياء التي على ظهرها، بدءأ بالكائنات الدقيقة، وإنتهاء

أنزل بالإنسان ذاته، كما سخر الخالق الشمس والقمر، دائبين، وأرسل الرياح والسحاب، و
حلى حد تعبير -من السماء ماءأ عذباً طهوراً، أحيا بها النبات والحيوان والإنسان

ى، وكل هذه النعم وغيرها، مما لا يعد ولا يحص.  الأستاذان رشيد الحمد ومحمد صباريني
وانين بالقيجري بإنتظام ودقة متناهية، وفقاً لثلاثة قوانين طبيعية ثابتة، تعرف 

: وهيEcological Rulesالأيكولوجية 



قانون الإعتماد المتبادل-•

جامها ان الأرض، وهي كوكب الحياة، مليئة بصور متنوعة من الحياة،متباينة في أشكالها وأح•
الآكل وتعتمد هذه الأحياء كلها بعضها على بعض في علاقة توصف ب.وأنواعها وأنماط معيشتها

وقد تكون هذه المستهلكات (.Producersالمنتجات ) فهناك الأحياء المنتجة للطعام .والمأكول
أو ( ودالقطط والنمور والأس) او اكَلات اللحوم ( مثل الأرانب والغزلان والمواشي) اكَلة للأعشاب 

(.الإنسان) اكَلات للأعشاب واللحم 

المستهلك ، بحيث ينتقل الغذاء من المنتج الىسلاسل غذائيةوتأخذ العلاقات الغذائية صورة •
يابسة، تكون عادة ففي بيئات ال.الأول فالثاني فالثالث، وهكذا، تبعاً للبيئة التي تستوطنها الأحياء

إن أما في الماء ف(.أعشاب، حشرات، طيور اكَلة حشرات)قصيرة، وتتكون من حلقة أو أثنين 
متداخلة على ان العلاقات الغذائية بين الأحياء تكون. سلاسل الغذاء عادة ما تكون طويلة الحلقات

ما بين وبالمقارنة. وتأخذ صورة شبكة الغذاء التي تعطي المستهلك الكثير من فرص الإختيار
أعداد المنتجات وأعداد المستهلكات في كافة مستوياتها، نجد ان المنتجات أكثر عدداً من 
هكذا، المستهلكات في المستوى الأول، وهذه أكثر عدداً من المستهلكات في المستوى الثاني، و

.نهايتدرج العدد إنخفاظاً ليأخذ شكل اليوم، في ظاهرة طبيعية تحفظ للكائنات الحية تواو



قانون ثبات النظم البيئية-•
كم من المعروف أن المحيط الحيوي نظام كبير الحجم، كثير التعقيد، متنوع المكونات، مح•

النظم وهذا النظام الكبير يتألف من مجموعة كبيرة من.العلاقات، يتميز بالإستمراراية والتوازن
من مكونات حية تلك الوحدة الطبيعية التي تتألفبالنظام البيئيويقصد .البيئية الأصغر فالأصغر

و وأخرى غير حية تتفاعل فيما بينها أخذاً وعطاءاً مشكلة حالة من التوازن الديناميكي ا
قطبية والمنطقة ال( السافانا) الصحراء والمنطقة العشبية: ومن أمثلة هذه النظم البيئية.المرن

.والغابات والأرض المزروعة والمناطق المائية، وغيرها

.  ىوهذه الأنظمة البيئية، وغيرها الكثير، أنظمة مرنة الأتزان، دائمة التغير من صورة لأخر•
درجاً، بحيث لا وهذا التغيير في الأنظمة البيئية قد يكون سريعاً ومفاجئاً، وقد يكون بطيئاً ومت

روف لنظام وعليه فان الأنظمة البيئية في تغير مستمر، وكل نظام بيئي يهيئ الظ.يمكن ملاحظته
)  في نظام بيئي ما ( إنخفاض معدل المطر الى اللحد الأدنى)لاحق، وعندما يحدث تغير ما 

( العشبأعشاب قليلة وبالتالي مجاعة لآكلات)فان هذا النظام البيئي يصاب بالإختلال( الصحراء
دث وهكذا كلما ح(.عدد أقل لآكلات العشب) مما يدفع بالنظام البيئي الى أخذ صورة إتزان جديدة

صورة تغير في مكون أو أكثر من مكونات النظام البيئي فانه ينتنقل من صورة من الإتزان الى
ام البيئي أخرى، أي ان الأتزان في النظام البيئي ديناميكي مرن وليس ثابتاً،إنما الثابت هو النظ

.وسنعود للنظام البيئي من جديد بعد قليل.نفسه



قانون محدودية موارد البيئة•
حياته، أشرنا الى  ان البيئة بمفهومها الشامل هي ذلك الإطار الذي يحيا فيه الإنسان، ويحصل منه على مقومات•

ياته، وتمثل مكونات هذا الأطار موارد متاحة للإنسان يستخدمها لأستمرار ح.ويمارس فيه علاقاته مع بني البشر
هو ما غير ان هذه الموارد محدودة ولن تبقى الى ما لانهاية، و.وللقيام بنشاطاته العملية والإقتصادية المختلفة

.  يستلزم إيقاف الإستنزاف الجائر والإستخدام العشوائي لهذه الموارد

يرمن أنواع ان ما يجري من تدمير للموطن البيئي للنبات والحيوان ولاسيما في المناطق الاستوائية إنما يقود الكث•
سنها الخالق وينتج التلوث أساساً من تدخل الإنسان في قوانين البيئة التي. الكائنات الحية الى الانقراض كل عام

رة التي عز وجل وإخلاله بتوازن عناصرها ومكوناتها، وكانت للثورة الصناعية والعلمية والطفرة الحضارية الكبي
ي ونمو يعيشها الإنسان في هذا العصر آثار مدمرة على البيئة فبدلاً من ان يستفيد الإنسان من التطور العلم
الذي افسد التكنولوجيا لتحسين نوعية حياته وصيانة البيئة والمحافظة عليها أصبح الإنسان ضحية لهذا النمو

ن العواقب البيئة وجعلها في كثير من الأحيان غير ملائمة لحياته بتلويثه للماء والهواء والتربة والغذاء وستكو
ة هي فالنمو السكاني والفقر والجهل والممارسات الزراعية الرديئ. وخيمة مالم نعكس هذا التوجه لمصلحة الكون

وات العوامل التي عرضت الموارد المائية للخطر، وسيتعرض العالم الى نقص حاد في هذه الموارد ما لم تتخذ خط
مناسبة في القريب العاجل

د أن البشرية استهلكت مجموع الموار« شبكة الأثر البيئي العالمية»وقد أظهرت أحدث دراسة  صادرة عن •
في المئة، بمعنى ان الانسانية تستهلك راهناً 30المتجددة لهذا العام، حتى وصلت نسبة العجز البيئي إلى قرابة 

مج منسق برنا-وبحسب المهندس منير العوامي. أكثر من قدرة الكوكب الأزرق على تجديد موارده بنحو الثلث
أخذ أكثر من سنة في السعودية فإن البيئة ست« المدرسة الإلكترونية العالمية للتنمية المستدامة والتوعية البيئية»

تبدأ وأوضح العوامي أن العجز البيئي العالمي يشير إلى أن البشرية.وثلاثة أشهر لإعادة ما استهلك في سنة
مرحلة العجز في رصيد الائتمان البيئي من الآن ولغاية نهاية هذا العام


