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اکولوژي تعریف
 آن اللفظی تحت معناي ترتیب این به.است شده تشکیل دانش یا علم معناي به لوژي زیست، بستر یا مسکن معناي به اکو ،»لوژي« و »اکو« يکلمه دو از اکولوژي يواژه

Ernst( هکل ارنست توسط بار اولین واژه این .است زیستشان بستر در زنده موجودات يمطالعه Haeckel( بومی آن فارسی معادل و است شده ارائه 1869 سال در 
 موجودات برروي را آنها تاثیر و پرداخته شیمیایی و فیزیکی محیطهاي تغییرات بررسی به که است جامع نگاه یک از اطرف محیط شناخت .است شناسی محیط یا شناسی

.دهد می قرار مطالعه مورد یکدیگر بر را زنده موجودات و زنده

 یاهان،گ زنده، موجودات روي بر پیرامون طبیعی شرایط و محیطی عوامل تاثیر بررسی به اکولوژي دانش
 لیهاو مواد تامین و حیاتشان يادامه براي گیاهان و جانوران .پردازدمی هاآن متقابل روابط و انسان جانوران،

 یابد،می متداو حیاتشان آن در که گیرندمی قرار نظامی و سیستم درون و هستند متقابلی روابط داراي غذا و
 محیط اب زنده موجود متقابل يرابطه ها،نظام این جمله از است نظام این بررسی و کشف علم اکولوژي، علم

-ناختش مجموعه انسان اکولوژي علم قالب در ترتیب این به است انرژي و ماده انتقال شامل خود فیزیکی
 بین بلمتقا ارتباط و محیط روي بر زنده موجودات تاثیر و زنده موجودات روي بر محیط تاثیر يدرباره هایی

 بر دیگریک روي بر زنده موجودات متقابل تاثیر بررسی علم اکولوژي رواین از .آوردمی بدست زنده موجودات
.باشدمی محیط روي
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اکولوژیک مطالعات انواع
 :کرد تقسیم اصلی يشاخه سه به توانمی زنده موجود نوع حسب بر را اکولوژیک مطالعات
است زیستشان محیط با گیاهان يرابطه شناخت علم :گیاهی اکولوژي.
است زیستشان محیط با جانوران يرابطه شناخت علم :جانوري اکولوژي.
است زیشان محیط با هاانسان يرابطه شناخت علم :انسان اکولوژي.

 :شوندمی تقسیم گروه دو به خود زنده موجودات تعداد منظر از فوق موارد
 این در ودشمی نظر صرف یگدیگر روي بر هاگونه متقابل اثرات از و گیردمی قرار بررسی مورد اطرافش محیط با تنها يگونه یک يرابطه آن در :)Autecology(انفرادي اکولوژي -1

.گیردمی قرار بررسی مورد زنده موجودات رفتاري و فیزیولوژیکی خصوصیات ظاهري، شکل )انسانی و جانوري گیاهی، (جوامع بر محیط تاثیر مطالعات
 .گیردمی قرار مطالعه و بررسی مورد شانبرگیرنده در محیط با گروه یک مختلف هايگونه در افراد بین يرابطه مطالعه، این در :(Synecology)جمعی اکولوژي -2
:به توان می زنده موجود نوع اساس بر و                                                     :به مطالعه مورد زیستگاه براساس درنهایت و
پرندگان اکولوژي -                                                                                  خشکیها اکولوژي  
حیوانات اکولوژي -                                                                       اقیانوسها و دریاها اکولوژي 
و هاماهی اکولوژي -                                                                           شیرین آبهاي اکولوژي ......
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مفاهیم و تعاریف
تندهس ژن تبادل به قادر و کنندمی زندگی معین يمنطقه یک در زمان یک در که خاص يگونه یک به متعلق جانوران یا گیاهان يمجموعه :)جانوري یا گیاهی(جمعیت.
جامعه )Community(: دارند حیات یکدیگر با ارتباط در و کرده اشغال را آن و کرده زندگی منطقه یک در مختلف هايگونه از که هاییجمعیت يمجموعه. 
.شودمی گفته Biota هستند مستقر معینی يناحیه در که بینی ذره موجودات یا جانوران، و گیاهان از اعم زنده، موجودات تمامی به :Biota)( بیوتا -
اکوسیستم )Ecosystem(:و حیطم مجموع می توان را اکوسیستم لذا .است محیط آن دهنده هاي تشکیل و عوامل کلیه همراه به محیط یک جانداران مجموعه اکوسیستم از منظور 

 .کرد تعریف آن زنده موجودات
بیوم )Biome(: و شیرین آبهاي ،اتندر اي،حاره هايجنگل جهان، کل در برگ سوزنی هاي جنگل مثل .می گویند بیوم یکسان شرایط با هاي اکوسیستم یا بزرگ اکوسیستمهاي به  

...
کره زیست)Biospher(: جودو استعداد یا بوده حیات واجد که زمین روي بر زندگی قابل نقاط يکلیه 

 هايیطمح .دارد وجود زندگی آن در که است زمین کره از اي لایه یا بخش .نامندمی بیوسفر را دارد، را حیات
  جانوري نی،انسا يگونه میلیاردها زندگی محل که هستند آبی هايمحیط و هاخشکی زمین، هوا، زندگی قابل

.هستند گیاهی و ) خاکزي موجودات و ماهیان پرندگان،(
بوم سپهر )Ecosphere(:ّینقاط مجموعه که زمین پوسته رویی بخش و زیست کره و اقیانوس ها و جو 

 .می گویند را هستند آنها از یکی در حداقل زندگی به ناگزیر زمین موجودات کلیه که هستند
.گیردمی انجام بیوسفر تا زنده موجودات سطح از غالبا اکولوژیک، مطالعات
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:نمود یمتقس زیر صورت به وسعت و اندازه حسب بر توانمی را هابیوسنوز یا زنده موجودات اجتماعات ترتیب این به

 زمینی، عجوام مثل .هستند زمین روي بر تشخیص قابل جوامع مهمترین :غالب یا اصلی جوامع -1
.شیرین هايآب و دریایی خشکی،

 گیاهی و جانوري هايگروه هاآن از یک هر در که وسیعی نسبتا جغرافیایی گستره هابیوم :بیومها -2
 خصوصیات نتعیی در اقلیمی مختلف عوامل و رطوبت حرارت، درجه تاثیر. اندشده مستقر همگنی، تقریبا
.است اهمیت حائز بسیار آن يزنده موجودات و بیوم

 معین هايونهگ از هاییگروه هااین .باشندنمی هابیوم گستردگی به که هستند مناطقی :اجتماعات -3
 هاماهی دلقک مانند نمود تعیین را شاندقیق محل و مشخص را هاآن توانمی که هستند بیوم داخل در
.جنگل یک کاج درختان یا آفریقا جنوبی سواحل در
 انابعادش کوچکی رغم علی که هستند بیوم یک کوچک و خرد جوامع :)synusies(هاسینوسی -4
 در جسد .ودنم مشخص را شانخصوصیات و ابعاد توانمی سادگی به و هستند تشخیص قابل خوبی به

 .ستا سینوسی یک گرددمی موجودات از تعدادي شدن جمع باعث که مرده درختان شدن متلاشی حال
.است محدود و کم بسیار جوامع این عمر طول
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اکولوژي در سیستم مفهوم
.کندمی عمل کل یک صورت به یکدیگر با ارتباط در که است عناصر و اجزا از ايمجموعه سیستم .شده جدا آن بقیه از مشاهده، قصد به که رودمی شمار به جهان از بخشی سیستم :سیستم

 داراي اجزا این .کنندیم تقسیم معقول وسعت با کوچکتري اجزاي به را آن مطالعه جهت لذا .کندمی پیچیده بسیار را آن يمطالعه موضوع این است بزرگ بسیار و پیچیده ايمجموعه بیوسفر
 مشکلات حل .انستد سیستم یک حکم در توانمی را بیوسفر کوچکتر اجزاي این از یک هر .باشدمی برخوردار نسبی استقلال از مجاور، اجزاي سایر به نسبت و بوده تحلیل و تجزیه امکان

.هستند هم با متقابل کنش در آن مختلف اجزاي چگونه اینکه و است آن تغییرات نوع و میزان ها،سیستم درك گروي در اغلب پیرامون محیط اکولوژي
:توانندمی هاسیستم
 باشند پیچیده بسیار تا ساده.
باشند بسته یا باز هايسیستم یا و.

 مثل کنند، لهمباد دیگر هايسیستم با را عامل آن بتوانند که گردندمی محسوب باز عامل یک نظر از هاسیستم :باز سیستم
.کنندمی تبادل اتمسفر با را آن که چرا باشندمی باز آبی نظر از که هااقیانوس

 نظر از زمین نکنند همبادل دیگر هايسیستم با را عامل آن که گردندمی محسوب بسته عامل یک نظر از هاسیستم :بسته سیستم
.گرددمی محسوب بسته سیستم یک  مواد، نظر از و باز سیستم یک انرژي

 به و بشر طتوس عمدتا بسته هايسیستم از بسیاري است خروجی داراي خود و داده نشان واکنش هاورودي به نسبت سیستم هر
.شوندمی ساخته مصنوعی صورت

Feed( بازخور back(: شودیم سیستم حالت تغییر به منجر که است خارجی عامل یک به هاسیستم خاص واکنش نوع یک
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 با خاصی هماهنگی تمسیس اجزاي تمام صورت این در برسند نسبی پایداري نوع یک به که کنندمی حرکت طرفی به هاآن تمام که است این باز و طبیعی هايسیستم مهم خصوصیات از
.دارد خروجی و داخلی جریانات ورودي، يماده مقدار در تنظیم خود حالت یک که رسدمی تعادلی به سیستم نهایت در کنندمی برقرار یکدیگر
که است ایبرنتیکس مفهوم همان این باشند نظم خود و کرده دارينگه خود از توانندمی هاجمعیت و زنده موجودات شامل طبیعی هايسیستم :شناسی لگام/سایبرنتیک مفهوم 

.شودمی طبیعی هايسیستم درونی نظم برقراري باعث
این شوندمی خارجی تغییرات برابر در هاآن ایستادگی باعث که هستند تحولی و تغییر گونه هر برابر در ایستادگی و مقاومت یک داراي طبیعی هايسیستم :هوموستازي مفهوم 

.شودمی نامیده )موقعیت =ستازي و همان =هومئو( هومئوستازي اصطلاحا مفهوم
می وجود به را عینم زیستی نظام یک دهند،می تشکیل را هدفداري و مشخص واحد جمعا و هستند یکدیگر نیازمند دارند، متقابل کنش هم با که دنیا از اجزایی :زیستی هاينظام -

.آورند



تمهندسی عمران، گروه مهندسی محیط زیسکده انشمبانی اکولوژي، دکتر عزیر عابسی                                                                                              د

آبیوتیک فاکتورهاي )Abiotic factors(: و خاك باد، اتمسفري، گازهاي آب، دما، نور، چون عواملی که هستند محیط در زندهغیر شیمیاییغیر و فیزیکی هايفاکتور هامولفه این 
.شودمی شامل را آلی غیر و آلی ذرات

بیوتیک فاکتورهاي )Biotic factors(: به نیاز بیوتیک فاکتورهاي .کند می زندگی محیط در ارگانیسمهاي سایر با متقابل تاثیر در که باشد می اکوسیستم زنده بخش هر شامل 
 .دارند رشد براي غذا و کار براي انرژي
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آن دهنده تشکیل اجزاي و اکوسیستم
 اکوسیستم اصطلاحا را وسفربی کوچکتر قطعات این باشد تعریف قابل که نحوي به کنندمی تقسیم یکنواخت و همگن کوچک، قطعات به را آن است وسیع بسیار که بیوسفر يمطالعه براي
 بار اولین که است اکولوژیکی هايسیستم شده خلاصه يواژه و شده تشکیل Systemو Endogical کلمه دو از اکوسیستم، يواژه .)مرداب دریاچه، شهري، اکوسیستم مثلا( .نامندمی

.آنان زندگی محیط و زنده موجودات يمجموعه از است عبارت آن مفهوم و شده ادبیات وارد )tansly )1935 توسط
 منابع هاسیستم این در ست،ا برخوردار خاص همگنی نوع یک از ژئوشیمیایی و شناسی خاك شناسی، جانور شناسی، گیاه ، اقلیمی نظر از که است پایدار بیش و کم نظام یک اکوسیستم یک

.دارد وجود محلی تغییرات مقابل در ثبات و تنظیمی خود نوع یک به رسیدن براي لازم توانایی و سیستم اختیار در زیستی هايچرخه و بقا يادامه براي طبیعی
:اندشده تشکیل جز دو از هااکوسیستم

.میشود اطلاق )Biocenose( بیوسنوز آن به اصطلاحا که اکوسیستم یک يزنده موجودات يمجموعه به :زنده جزء -
  کننده، تولید به خود اکوسیستم یک يزنده بخش .شوندمی تقسیم جانوري و گیاهی نوع دو بر زنده موجودات نوع برحسب 

.شود می تقسیم کننده تجزیه و کننده مصرف
روابط يرگیرندهب در و شده مجتمع زیست محیط یک در متقابل هايجاذبه یا هاکشش يوسیله به که بوده زنده موجودات از اجتماعی که است اکوسیستم یک يزنده بخش بیوسنوز 

.باشند می ... و رقابتی و غذایی متقابل هايوابستگی قبیل از ايپیچیده و متعدد
.گویندمی جاي زیست یا Biotopeاصطلاحا را هستند فشار و خاك باد، آب، نور، معدنی، مواد آلی، مواد شامل شیمیایی و فیزیکی محیط همان که غیرزنده موجودات :زنده غیر جزء -
بنیادین واجد کارکرد لحاظ از وسیستماک .است معروف اکوسیستم به که داده تشکیلی را پایداري بیش و کم نظام یکدیگر یا متقابل تاثیر با که هستند لاینفکی جزء دو بیوتوپ و بیوسنوز 

.گردد می محسوب اکولوژي
که هستند زندگی طمحی از یکنواختی و خاص همگنی نوعی معرف ...  و ژئوبیوشیمیایی چرخه آب، گردش خاك، نوع جانوران، و گیاها بلندي، و پستی هوایی، و آب لحاظ از اکوسیستمها 

  .سازند می فراهم خود در را حیات ادامه براي کافی منابع
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اکوسیستم هايخروجی و هاورودي
 :از دعبارتن طبیعی اکوسیستمهاي ورودي جزايا .است پایدار نسبتا زمان، طی در و باز است نظامی اکوسیستم

 گاز ن،اکسیژ گرما، از، عبارتند اکوسیستم خروجی اجزاي .غیره و آسمانی نزولات و گازها معدنی، مواد خورشید، انرژي
.)Biomath(بیومس و زنده موجودات مشخصات در تغییر گازها، سایر و کربنیک

 و )Autotroph( تولیدکننده موجودات گروه دو به اکوسیستم با غذایی ارتباط منظر از اکوسیستم زنده موجودات
.شوند می تقسیم )Aetrotroph( کننده مصرف موجودات

 فرایند طی در که شده تشکیل دارکلروفیل گیاهان از گروه، این :)Autotroph اتروتروف( کننده تولید موجودات -1
.سازندمی را خود مایحتاج هايهیدروکربن و مواد آب، کربن، اکسید دي خورشید، انرژي از استفاده با فتوسنتز

ଶ݋6ܿ + ݋ଶܪ 
نور خورشید

  ܿ଺ܪଵଶ݋଺ + ଶ݋6

 بسیار موجودات هاياکوسیستم در کننده مصرف موجودات :)Heterotroph هتروتروف( کننده مصرف موجودات -2
 هايدهکنن مصرف از منظور جااین در .شوندمی تقسیم کوچک و بزرگ هايکننده مصرف گروه دو در خود و بوده متنوع

.است کننده تجزیه همان کوچک
 جزیهت یا کوچک هايکنندهمصرف و خواران مرده و بزرگ هايکنندهمصرف یا خوارانزنده به توان می را هاکننده مصرف
.نمود تقسیم هاکننده

:شوندمی تقسیم دسته 3 به خود بزرگ هايکنندهمصرف
هاخوار چیز همه -3        هاخوار گوشت -2      هاخوار علف -1



  اکوسیستم اصلی بخشهاي
است خورشید نور انرژي منبع زمین اکوسیستمهاي اکثر در :انرژي منبع.
در اغلب بیآ محیطهاي در و خاك در زمینی محیطهاي در که است زیست محیط )شیمیایی و فیزیکی محیطهاي( غیرزنده محیط فاکتورهاي از اینها :غذایی و معدنی مواد منبع 

 .است یافته تمرکز آب و رسوبات
آب و معدنی مواد کمک با و کرده دریافت خورشید نور شکل به را انرژي و بوده کلروفیل به مجهز که باشند می سبز گیاهان همان کنندگان تولید اکوسیستمها اغلب در :هاکننده تولید 

  .کنند می تبدیل پیچیده ترکیبات و آلی مواد به خود زندگی محیط در موجود
آن از و کرده مصرف را تماکوسیس کنندگان تولید توسط تولید آلی مواد که هستند )خاص گیاهان از برخی( گیاهان و حیوانات معمولا اکوسیستمها کنندگان مصرف :کنندگان مصرف 

 .کنند می تبدیل تر پیچیده آلی مواد به آنرا و کرده کسب انرژي
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مواد که ستنده قارچها و باکتریها همچون میکروارگانیسمهایی اغلب کنندگان تجزیه :کنندگان تجزیه 
 گیاهان رفیمص غذایی مواد آن طی و کنند می تبدیل ساده ترکیبات به را آنها و مصرف را پیچیده آلی
  .شوند می طبیعت در مواد طبیعی چرخه باعث و کنند می تولید را بعدي سبر



:کرد تقسیم دسته سه به توانمی وسعت اساس بر را ها اکوسیستم
میکرواکوسیستم )Microecosystem(: سنگ زیر آکواریوم، یک یا پوسیده درخت یک تنه مثل کوچک اندازه در اکوسیستمهایی
مزواکوسیستم )ecosystemMeso(: بزرگ دریاچه یا تالاب یک مانند بزرگ تا متوسط اندازه در اکوسیستمهایی
مایکرواکوسیستم )Biome(: اي حاره جنگلهاي و اقیانوسها مانند بزرگ بسیار اکوسیستمهاي
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تولیدکنندگان در تولید سازوکار
-يانرژ دریافت نیازمند هیدروژن هاياتم با ترکیب یا یکدیگر با ترکیب براي و 2CO در اکسیژن از جدایی هنگام کربن هاياتم که است استوار اصل این به زمین کره روي حیات اصلی يپایه
 آلی مواد یا قند تولید و کربن با یديتول هیدروژن ترکیب و آب کردن اکسید براي خورشید از گیاه انرژي گرفتن يپایه بر است استوار فتوسنتز بر که سبز گیاهان در تولید فرایند مبنا این بر .اند

 سبز گیاهان از متفاوت هااکتريب در .گیردمی انجام متفاوت کمی فتوسنتز فرایند هاباکتري در .شودمی داده پس محیط به و تولید گاز صورت به اکسیژن واکنش این نتیجه در است استوار دیگر
 از اوتمتف باکتریایی غذاسازي نتیجه در شودمی استفاده مشابه آلی ترکیب یک یا S2H مثل معدنی ماده یک يتجزیه از 2CO با ترکیب براي هیدروژن سازي آزاد و آب کردن اکسید جاي به

.است تاریک غارهاي یا اقیانوس اعماق مختص غذاسازي نوع این .کندنمی تولید اکسیژن و نگرفته انرژي خورشید نور از فتوسنتز



تمهندسی عمران، گروه مهندسی محیط زیسکده انشمبانی اکولوژي، دکتر عزیر عابسی                                                                                              د

 خود یازن مورد انرژي موجودات این است، عالی حیوانات و گیاهان يعمده در تجزیه اصلی فرایند روش این :هوازي تنفس -1
 يگیرنده( هکنند اکسید عملا و داشته اساسی نقش اکسیژن فرایند این در کنندمی جذب هوازي تنفس طریق از عمدتا را

 آب و ربنک اکسید دي و انرژي نهایی محصول .شود انجام کامل صورت به هوازي تنفس که صورتی در باشندمی )هیدروژن
 خواهند تولید هستند انرژي ذخایر حامل همچنان که واسط و فرعی محصولات خود نشود انجام کامل طور به اگر و بود خواهد

.کرد
 اکسیدکننده نقش رد اکسیژن غیراز معدنی ترکیب یک بلکه نداشته دخالت گازي اکسیژن فرایند این در:غیرهوازي تنفس-2

.است متداول هاقارچ و هادرباکتري تنفس نوع این کندمی فعالیت
 غیر تنفس از متفاوت که تفاوت این با شودمی انجام اکسیژن فاقد محیط در که است غیرهوازي تنفس همانند :تخمیر -3

 را خود زندگی براي لازم انرژي طریق این از مخمرها .کندمی عمل کننده اکسید حکم در خود آلی ترکیب تخمیر در هوازي
.دارند عهده بر هااکوسیستم در گیاهی بقایاي يتجزیه در مهمی نقش و کنندمی تامین

تجزیه و سازوکار
 به و آینددر گردش هب گرفته قرار استفاده مورد کننده مصرف يزنده موجودات نیازهاي رفع جهت مواد این در شده ذخیره انرژي که شوندمی تجزیه نحوي به تولیدي آلی مواد تجزیه فرایند در

:شوندمی تقسیم دهنده تشکیل عناصر یا ساده ترکیبات به طریق سه به آلی مواد به هااکوسیستم در ترتیب این به برگردند محیط
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اکوسیستم یک داخل در تحولات
 زیستی و شناسی زمین اقلیمی، واملع دائمی، تغییرات به توجه با .دارند قرار خود بیوسنوز تاثیر تحت بیوتوپ متقابلا و بوده خود بیوتوپ تاثیر تحت هابیوسنوز يکلیه اکوسیستم یک داخل در

.است ناپذیر اجتناب اکوسیستم یک داخل در بیولوژیکی عوامل تحول
 آن، ضمن در و بوده متفاوت بسیار هاکنش این تاثیرات .شناسی زمین کنش و هوایی و آب کنش مثل گذاردمی اشمربوطه بیوسنوز بر بیوتوپ که است اثري کنش :)Action( کنش -1

 .گیردمی انجام هاگونه تغییر و هاگونه حذف شامل اکولوژیکی و فیزیولوژیکی ظاهري، شکل با ارتباط در هاییسازگاري
 محلی هواي و آب تغییر گیاهان، يریشه و هاخزه و هاجلبگ توسط هاسنگ تخریب .شودمی نامیده واکنش مربوطه بیوتوپ اثرات قبال در بیوسنوز العملعکس :)Reaction( واکنش -2

.است واکنش از هایینمونه غیره و بیوسنوزها توسط
 دچار را سنوزبیو و شودمی هاگونه سایر در تغییر باعث شود اهمیت داراي خاصی گونه گاه،هر مثال طور به .گویند را زنده موجودات متقابل تغییرات :)Interaction( مشترك هايکنش -3

.موجودات سایر جمعیت کاهش در هاانسان جمعیت افزایش مثل کند،می تغییر
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Edge(ايحاشیه تاثیر effect(
 خواهد دارا را عهجام دو هر خصوصیت سرزمین آن از بخشی جامعه دو بین تغییر در .گیردمی صورت کم و تدریجی صورت به تغییرات شودمی مشاهده دیگر جامعه به جامعه یک از عبور در

 نیسوز هايجنگل یا ساحل مثل باشد، مربع کیلومتر هاده است ممکن ناحیه این عظیم هايبیوم براي .شودمی نامیده )Ecoton( مرز زیست یا بینابینی ناحیه سرزمین از بخش این .بود
.خورها اتصال محل و هادریا به هارودخانه اتصال محل ها،دریا بین ساحلی نوار و هاتالاب بین باتلاقی مناطق شمالی، امریکاي

 گونه هر افراد دتعدا اما است برقرار آن در مجاور هاياکوسیستم موجودات کلیه ورود امکان که چرا است، بیشتر خود جانوري بیوسنوزهاي از جانوري و گیاهی هايگونه تنوع هامرز زیست در
.شوندمی گفته مرز زیستپهن اصطلاحا هستند زیادي وسعت داراي که بینابینی نواحی از بخشی .شاناصلی جامعه در هاآن تعداد از است کمتر مرز زیست داخل در
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Ecological( اکولوژیکی توالی یا اکولوژیکی جانشینی succession(
 با آن طی شودمی اشغال تاندرخ بالاخره و هادرختچه سپس سالهیک گیاهان توسط ابتدا خود اقلیم با متناسب منطقه بکر، منطقه یک در که معنا آن به هستند پویا سیستم یک در هابیوسنوز

 جایگزین و داده خصوصیت تغییر اکوسیستم یک در مختلف جوامع ترتیب این به رسدمی تعادل حالت به محیط با که شودمی تبدیل ايجامعه به و داده خصوصیت تغییر مختلف مراحل از گذار
 این در جنگل به صاف و نروش دریاچه یک تبدیل مثل .شوندمی نامیده جانشینی اصطلاحا و داده رخ هاسنوزبیو در که هستند جانشینی عمل یک يدهنده نشان تغییرات این شوندمی یکدیگر

 نمیشدند دیده منطقه در گزهر قبلا که ايزنده موجودات این به شوندمی یکدیگر جایگزین تدریجا و یافته استقرار اندنشده دیده منطقه در هرگز قبلا که زنده موجودات اولیه جانشینی طی حالت
.میشوند جایگزین دیگر هايگونه توسط تدریجی تکامل یک طی درنهایت و نیستند اختصاصی و داشته کوتاهی زندگی بوده وکوچک طلب فرصت موجودات این شودمی گفته پیشگام موجودات
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اکولوژیکی والانس
 بزرگی بیش و کم ییراتتغ خوش دست اکولوژیکی عوامل هاآن در که مختلفی هايمحیط در گونه یک تثبیت قابلیت از است عبارت بردباري میزان .است طبیعت در گونه یک بردباري میزان

 الانسو داراي که هاییگونه .هستند تغییرات حال در اطراف محیط در که باشند غیره و زیستگاه مشخصات خاك، غذا، شوري، حرارت، آب، توانندمی اکولوژیک عوامل این .گرددمی
 و شده تثبیت متغییر سیارب و مختلف هايمحیط در حتی قادرند دیگر هايگونه که حالی در .کنند تحمل را اکولوژیکی عوامل از محدودي بسیار تغییرات توانندمی تنها اند،ضعیفی اکولوژیکی

 بالانس که هستند هاییانهم دارند وسیعی انتشار قابلیت که هاییگونه رواین از .کندمی تنظیم را زنده موجودات گسترش قابلیت مستقیم صورت به اکولوژیکی بالانس .یابند تطبیق
 در فرد که این حسب بر ینمع گونه یک در اکولوژیکی بالانس .دارند کمی بالانس کنندمی اشغال را کمی جاي و دارند محدودي انتشار قابلیت که هاییآن بالعکس و دارند بالایی اکولوژیکی

 که جانورانی و نابالغ جانوران و هاجنین و هادانه .کنندمی ایجاد زنده موجودات براي را بیشتري محدودیت مثل، تولید مراحل طی در محیطی عوامل .است متفاوت باشد رشد از ايمرحله چه
 تحت دارد وجود اينقطه زنده موجودات براي اکولوژیکی میدان در .دارند تريباریک بردباري دامنه تولیدمثل مرحله از خارج و بالغ موجودات به نسبت کنند،می سپري را مثل تولید دوران
 اپتیمم حد از عوامل از کیی چنانچه و گرفته انجام شکل بهترین به زنده موجودات حیاتی اعمال آن در که است اکولوژیک میدان نقطه اثرترین پر و بهترین اپتیمم نقطه اپتیمم، نقطه عنوان

 کاهش گونه آن ادافر تعداد بگیرد فاصله )بهینه( اپتیمال حالت از شرایط چه هر حالت این در .آیدمی وجود به عوامل سایر به نسبت زنده موجود بردباري در اختلالی احتمالا شود خارج خود
  .شد نخواهند دیده نظر مورد گونه افراد دیگر اکولوژیک میدان از خارج که جایی تا یابدمی

زيجاهمه گونه را آن اصطلاحا باشند داشته وسیعی اکولوژیکی میدان ايزنده موجود اگر  
)Cosmopolite( موجودي چنین دارد زندگی براي بیشتري احتمال موجود این نامندمی 

 هاسکسو انسان، هرز، هايعلف مثل کند، رشد جا همه تواندمی و نیست خاصی اقلیم به متعلق
...و
را آن گردد محدود خاصی محیط به فقط زنده موجود که صورتی درendemic )می )بومی -

.کنندمی رشد کوه حوزه در که گیاهانی مانند نامند
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Food( غذایی زنجیره chain(
 ترتیب نای به شودمی مصرف بعدي زنده موجود توسط و کرده تغذیه قبلی يزنده موجود از زنده موجود هر آن در که گرددمی اطلاق زنده موجودات از درپی پی ايمجموعه به غذایی زنجیره
:اند نوع دو غذایی يهازنجیره .دهدمی نشان را اکوسیستم یک در ساکن مختلف هايگونه بین انرژي و مواد انتقال ينحوه یا و جانداران مختلف هايگونه بین غذایی ارتباط غذایی، يزنجیره

.شودمی ختم آن کنندگان تجزیه و بزرگ خواران گوشت به و شده شروع شوندمی بلعیده خوار علف موجودات توسط که غذاساز ايزنده گیاهان با که ايزنجیره -1
 در و یانوساق ژرف اعماق در غذایی زنجیزه این .شودمی تجزیه و مصرف خواران گند توسط )مرده گیاهان و جانوران( زنده موجودات يشده تجزیه بیش و کم بقایاي آن طی که ايزنجیره -2

  قارچها، ندخواران،گ چون موجوداتی زنجیره این در .نیستند رشد به قادر دار کلروفیل گیاهان کافی نور وجود عدم دلیل به که مکانهایی در .شود می دیده خاك عمق و غارها مثل تاریک نقاط
 تجمع مرکز عدنیم مواد وجود و گرما دلیل به که اقیانوس کف دودکشهایی مجاور ي زنجیره همچنین .میگیرند انرژي و کرده مصرف را غیرزنده آلی مواد بندپایان و خاکی کرمهاي باکتریها،

  .نوعند این از هستند حیات
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 :شامل غذایی زنجیره
 و کرده تبدیل آلی مواد بصورت معدنی مواد و آب از استفاده با فتوسنتز عمل طی را خورشید انرژي قادرند که بوده زنده موجوداتی که هستند دارکلروفیل گیاهان شامل :کنندگان تولید -1
-جلبک دریاها، لیدکنندگانتو و اند ... و ذرت جو، گندم، کننده، فتوسنتز گیاهان ها،خشکی تولیدکنندگان .هستند کربن هیدرات و هاپروتئین ها،چربی شامل آلی مواد این نمایند ذخیره خود در

.اند ...آبزي گیاهان و هافیتوپلانگتون سلولی، تک هاي

 محیط در .دکننمی تغذیه هاکننده تولید خود از که موجوداتی شامل :اول سطح کننده مصرف -2
 ها،تونزئوپلانگ شامل دریا محیط در و غیره و خواران علف پستانداران، حشرات، شامل خشکی

.غیره و تنان نرم ها،خرچنگ
 مصرف از که خواران گوشت از متنوعی هايگروه شامل :دوم سطح کنندگان مصرف -3

  .کنندمی تغذیه اول ردیف کنندگان
 مصرف ای خواران گوشت سایر از که هستند خوارانی گوشت :سوم سطح کنندگان مصرف -4

 از که موجوداتی و هاانگل شکارچیان، شامل موجودات این .کنندمی تغذیه دوم ردیف کنندگان
 اندغذایی جیرهزن يحلقه آخرین کنندگان تجزیه نهایت در باشندمی کنندمی تغذیه مردگان اجساد

 با و هبرد یورش دیگر موجودات از فضولات و اجساد به که هاقارچ و هامخمر ها،باکتري شامل که
-قارچ .شوندمی محیط به معدنی عناصر تدریجی بازگشت باعث گرفتن انرژي با علاوه آن تجزیه

.دارند عهده به را جانوران اجساد تجزیه هاباکتري و گیاهی سلولزي مواد تجزیه کار ها
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Food( غذایی شبکه web(
 زنجیره هايحلقه از برخی .کنندمی استفاده غذایی مواد مختلف انواع از زنده موجودات از زیادي غذایی هايگونه دارند تداخل هم با و نیستند هم از مستقل غذایی هايزنجیره که آنجا از

 بین از اثر در موجودات که شودمی باعث و است متنوع ارتباطات این دهد تشکیل را غذایی شبکه یک و باشد متصل دیگر هايحلقه به است ممکن حلقه یک نتیجه در باشند،می مشترك
 گذر با ولی است اسحس و تخریب قابل بسیار لذا است، خطی و کوتاه غذایی يزنجیره گیريشکل حال در هاياکوسیستم در نروند بین از و نشده مواجه مشکل با حلقه چند یا یک رفتن
 این در .است پایدارتر یستماکوس باشد ترپیچیده اکوسیستم غذایی ساختار چه هر شودمی ترپیچیده غذایی شبکه درنتیجه گرددمی ترطولانی و شده ترکامل اکوسیستم غذایی ساختار زمان
.شودمی دنبال دیگر هايمسیر از انرژي و ماده انتقال جریان شود، مختل ارتباطات از یکی اگر حالت
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Trophic( ايتغذیه سطح level(
 به .دهد می نشان را یغذای زنجیره در زنده موجود یک موقعیت تغذیه سطح .شودمی نامیده ايتغذیه سطح غذایی يزنجیره یک در کنندگان تولید به نسبت زنده موجودات از یک هر يفاصله

 توانمی غذایی سطوح تعداد کاهش با .باشند داشته تعلق ايتغذیه سطح چند به همزمان بطور است ممکن زنده موجودات سایر و غذایی يزنجیره در تغذیه اول سطح گیاهان ترتیب این
  .داد افزایش را اکولوژیکی کارایی
)Biodiversity( زیستی تنوع
 شبکه و ترطولانی غذایی زنجیره باشد بیشتر اکوسیستم یک در زیستی تنوع یا هاگونه تنوع هرچه شود،می نامیده زیستی تنوع وگیاهان جانوران مختلف هايگونه نظر از جامعه ترکیب
سلامت و پایداري کلید منطقه هر زیستی تنوع .دارد بیشتري تنظیمی خود شرایط و بوده پایدارتر محیط نتیجه در است ترپیچیده غذایی

:گیرد می قرار بحث مورد سطح سه در معمولا زیستی تنوع .است آن زیست محیط 
 ها ژن زیستی تنوع .١
ها گونه زیستی تنوع .٢
  .ها بوم زیست زیستی تنوع.٣



)Ecological sustainability(پایداري اکولوژیکی 
 نسل نیازهاي تامین در بیوسفر یتوانای به اکولوژیکی پایداري .باشند استفاده قابل نیز مدت بلند مقیاس در که شکلی به مدت کوتاه در منابع از عاقلانه استفاده معنی به اکولوژیکی پایداري

 عین در خود اصلی ملکردهايع و وظایف حفظ براي اکوسیستم توانایی به همچنین اکولوژیکی پایداري .نمایند استفاده منابع این از بتوانند آتی نسلهاي که شود آن از مانع آنکه بدون حاضر
.گردد می اطلاق مدت بلند مقیاس در خود زیستی تنوع حفظ حال

 طبیعی، منابع نواده،خا اقتصاد، نقل، و حمل شهري، طراحی انرژي، مسکن، کشاورزي، فعالیتهاي با ارتباط در نظر تجدید نیازمند که است حلهایی راه ارائه بر مبتنی اکولوژیکی پایداري
 .باشد می انسانها زندگی اصلی ارزشهاي و بیابانها جنگلداري،

 این تغییر براي یدجد تفکر طرز و شیوه یک نیازمند بنیادین صورت به پایدار توسعه به رسیدن و است ناپایدار اساسا ،امروزي جوامع از بسیاري در موجود هايساختار ،دانشمندان نظر به
 صورت به مشکلات با وردبرخ به نیاز ترتیب این به .کرد ایجاد جدي تغییراتی موجود اجتماعی و اقتصادي سیاسی، ساختارهاي در باید معتقداند دانشمندان از بسیاري رواین از ،است ساختارها

.باشد آن ارهمک و همراه و طبیعت از جزئی بلکه ،نباشد طبیعت با تضاد و تعارض در توسعه و تکنولوژي که نحوي به موجود سیستمهاي ساختاري تغییر طریق از ايرشته میان
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)Ecological power(توان اکولوژیک 
. ه می باشدلوژیک منطقاکواولین شاخص در تعیین نوع و میزان توسعه قابل حصول در سطح یک منطقه، جمعیت مناسب یک سرزمین و نوع بهره برداري از منابع تعیین توان 

لید کندتو توان اکولوژیک مولفه اي پیچیده از آب در دسترس، خاك در دسترس، میزان حاصلخیزي خاك است و بیان می دارد یک سرزمین چقدر می تواند غذا
. تولید میکندکه انسان جذب پسماندي است مورد نیاز و اکوسیستم براي تولید مواد حیاتی ظرفیت توان اکولوژیک به این ترتیب 

)Biocapacity(یا توان بیولوژیک  ظرفیت زیستی 
.کندخود را بازسازي است، که محیط پس از آن بتواند ) محیط زیست(از منابع طبیعی برداشت حدي از 
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)Ecological Footprint(جاي پاي اکولوژیکی 
.خود برای رفع نیازھایش داردمحیط زیست میزان تقاضایی است کھ بشر از 

.  زمین دیگر براي تامین نیازهاي آنها احتیاج داریم 2به این ترتیب اگر همه مردمان جهان بخواهند مانند مردمان کشورهاي توسعه یافته و برخی کشورهاي عربی زندگی کنند، ما به 

 Biocapacityمقداریک منطقه، اگر که براي بدینگونه . قابل تعیین استآنها و مقایسه ي   Ecological Footprintو  Biocapacityپارامترپایدار با تعیین دو دستیابی به توسعه 
.است، توسعه ناپایدار دست یافته پایدار است در غیر اینصورت، توسعه باشد  Ecological Footprintیا مساوي مقدار بزرگتر 

 کربن جاي پاي)Carbon footprint(
 جاي پاي آب)water footprint(
 اکولوژیکی پاي جاي)ecological footprint(
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 جاي پاي آب)water footprint(

در  جاي پاي آب ارتباط بین مصرف آب در یک مکان و اثرات آن در سیستم آب
. مکان دیگر را نشان می دهد

دریاچه خشک شده آرال
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 کربن جاي پاي)Carbon footprint(
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 جاي پاي آب)water footprint(
مفهوم آب مجازي
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اکولوژیکی هايهرم
 هاهرم این شود،می ستفادها اکولوژیکی هايهرم از جامعه یک مختلف افراد بین ماده و انرژي جریان الگوي تعیین منظور به سیستم یک در غذایی شبکه و غذایی زنجیره پیچیدگی به باتوجه

 افراد تعداد رحسبب غذایی يزنجیره یا اکوسیستم یک ايتغذیه ساختمان اکولوژیکی هايهرم در ساخت، خواهند فراهم اکوسیستم یک آماري وضعیت دادن نشان براي مناسب روش یک
.شودمی داده نشان هاآن انرژي حسب بر یا )Biomass(بیومس مقدار حسب بر یا و دسته هر در موجود
تعداد هرم -الف

 در موجود افراد دادتع يدهنده نشان هاآن طول که شکلی به گیرندمی قرار دیگریک روي بر هستند غذایی سطوح از یکی يدهنده نشان یک هر که عرضهم افقی هايمستطیل هرم این در
 معمولا عداد،ت هرم در .است بیشتر هم آن ارتفاع باشد غذایی سطوح از بیشتري تعداد داراي زنجیره هرچه .تعداد هرم به موسوم آمد خواهد بدست شکلی حالت این در است غذایی سطح هر

 و اندازه از که چرا .ندارد زیادي کاربرد تعداد هرم .است بالا سمت به آن راس که دارد شکلی هرم همواره لذا یابدمی کاهش آخر سطوح سمت به ايتغذیه اول سطح از تدریجبه افراد تعداد
 پهناي هرم ،)بیآ محیطهاي مثل(باشند کوچک اول سطح به مربوط موجودات اگر حالت این در.است شده داده بها مقدار یک به اکوسیستم و موجودات کلیه براي شده صرفنظر موجودات وزن
 خواهد بالا طرف به حتما آن راس و داشت خواهد زیادي بسیار

 طحس موجودات و تولیدکنندگان چنانچه صورت این غیر در بود
 هب آن راس و کوچک هرم اولیه سطح باشند، جسه بزرگ اولیه

.است پایین طرف
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)Biomass( بیومس هرم -ب
 لذا اردد غلبه خواران گوشت وزن به خوارها علف وزن و خوارها علف وزن به کنندگان تولید وزن حالت این در گیرد،می قرار توجه مورد غذایی سطح هر در حاضر موجودات وزن هرم این در

 و عکس بر موضوع این است ممکن دارند سریعی بسیار رشد میزان و داشته کوچک بسیار ياندازه تولیدکنندگان که مواردي در است بالا سمت به آن راس که بوده مثلثی اغلب هرم شکل
 بیومس از هاماهی بیومس بترتی همین به .باشد بیشتر هافیتوپلانگتون بیومس از هازئوپلانگتون بیومس است ممکن آن در که آبی هاياکوسیستم مثلا باشد پایین سمت به هرم راس

 به نسبت .دهدیم نشان را غذایی سطوح از یک هر در موجود يزنده يماده مقدار بیومس هرم این که آنجا از شود،نمی مثلثی بیومس هرم شکل موارد این در است، بیشتر هازئوپلانکتون
 بر علاوه هاارگانیسم رومیک این شده، دیده اهمیت کم بسیار دارند کمی بسیار وزن که کنندهتجزیه هايباکتري نقش المثلفی دارد مشکلاتی نیز هرم این اما .بود خواهد مفیدتر تعداد هرم

.دارد را زیر مشکل دو هرم این ترتیب این به اند اهمیت با بسیار دارند که کمی متابولیسم دلیل به دارند کمی نهایتبی وزن اینکه
 ااعض و هابافت که حالی در اندشده عنوان یکسان اهمیت داراي موجودات هايبافت و اعضا يکلیه هرم این در -1

.اندخود به مخصوص شیمیایی ترکیبات داراي
 بیومس با یکسان اهمیت داراي شده تولید روز چند طی تنها که علفی گیاهان بیومس مثلا نشده، دیده زمان عامل -2

.شودمی گرفته نظر در شده تولید هاسال طی که جنگلی درختان
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انرژي هرم -ج
15.8 سالانه زمین کره ×  وارد پایه هاينندهک تولید از که است زمین سیستم به انرژي ورود منبع ترینمهم انرژي این کند،می دریافت خورشید از انرژي سال در مربع متر بر کالري 10଼

 که مستطیلی از تاس شده تشکیل غذایی، سطوح از یک هر هرم این در که چرا باشدمی جامعه کارکرد چگونگی نمایش ينحوه بهترین اساسا انرژي هرم .شودمی زمین يکره اکوسیستم
 ارمقد به غذایی سطح هر در موجودات وزن و تعداد حالت، این در .است شده ذخیره ايتغذیه سطح آن در زمان واحد در که حجم یا سطح واحد در انرژي مقدار با است متناسب آن طول

 دوم قانون طبق ندارد یبستگ افراد متابولیسم نسبت و جثه بزرگی به هرم شکل که آنجا از .دارد بستگی شودمی تولید غذا که نسبتی و ماقبل ايتغذیه سطح در شده تثبیت انرژي
.است بالا سمت به آن راس که بود خواهد مثلثی صورت به ترمودینامیک

 است برود تربالا درجه یک آب، گرم یک دماي که،آن براي موردنیاز حرارتی انرژي که است کالري آن واحد ترینمهم کرد، تبدیل حرارتی معادل صورت به توانمی را انرژي انواع تمام. 
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کرده مصرف را آن طواس تغذیه سطح یک کهآن جاي به کند دریافت گیاهان از برابر ده مقدار به بیشتري کالري مقدار که کندمی کمک هند مردم به ايتغذیه سطح یک حذف هند براي 
 و دهش حیاتی هايفعالیت صرف انرژي این .رودمی هدر سطح هر در انرژي درصد نود حدود و شودمی منتقل دیگر سطح به سطح هر در انرژي درصد ده حدود آمریکا براي .دهد هدر و

 و بودن فعال ايبر که ايانرژي .است نقطه دو این بین واسط حد و دارد قرار حرارتی چال یک و انرژي منبع یک بین اکوسیستم یک ترتیب این به .رودمی بین از حرارت صورت به
.شودمی وارد پیرامون محیط به و شده خارج گرما شکل به اکوسیستم در موجود هايسیستم در تدریج به است ضروري اکوسیستم یافتن جریان

 حرکت و درش تنفس، غذا، جذب و هضم مانند، بیولوژیکی هايفعالیت براي انرژي از توجهی قابل مقدار گیاهان چه و خوران گوشت چه و خواران گیاه چه غذایی يزنجیره يحلقه هر در
.کندمی منتقل دیگر يحلقه به حلقه یک از را انرژي درصد 20الی 10 حداکثر غذایی يزنجیره رواین از .گرددمیبر محیط به گرما صورت به که شودمی مصرف

اندتعادل حال در هم با باشند گرمایی تعادل حال در سیستمی با سیستم دو اگر :ترمودینامیک صفرم قانون.
کار موعمج انرژي که معنی این به است انرژي و کار بقاي قانون همان اول قانون :ترمودینامیک اول قانون 

.شودمی تبدیل دیگر نوع به نوعی از و رودنمی بین از انرژي .است شده جذب گرماي و
تبدیل ارک به را مقداري گیرد،می منبع از که انرژي مقدار از گرمایی ماشین یک :ترمودینامیک دوم قانون 

 .نیست درصد صد گاههیچ آن بازده لذا دهدمی دست از حرارت صورت به را مقداري و کرده
به سیستم )مینظ بی (آنتروپی کند،می میل خود حداقل به سیستم انرژي وقتی :ترمودینامیک سوم قانون 

 و مفید التح از انرژي بالا به پایین از اکوسیستم یک در که معنی این به .رسدمی پوشی چشم قابل مقدار
.نامندمی تروپیآن را انرژي شدن پراکنده این شودمی تبدیل ترنامنظم و ترفایده کم حالت به خود یافته سازمان

منابع از انرژي اعظم متقس امریکا مثل یافته توسعه کشور در که حالی در است، گیاهی منابع به متکی و ساده بسیار انرژي هرم هند و چین مثلا یافته توسعهکم و جمعیتپر جوامع در 
  .شودمی تامین حیوانی
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Biogeochemical( بیوژئوشیمیایی ي چرخه یا مواد يچرخه cycle(
 بازیابی ابلق مجددا و شده خارج دست از غذایی يزنجیره از انرژي ترتیب این به یابدمی اضمهلال و شده مصرف تدریج به بالایی سطح به سطح یک از مصرفی انرژي انرژي، يچرخه در

 .گرددبرمی خاك ستمسی به و شده تجزیه شودمی مصرف بارها و شده منتقل اکوسیستم در ايچرخه صورت به حیات در استفاده مورد معدنی عناصر يکلیه مواد يچرخه با ارتباط در اما نیست
وارد و شود مصرف دوباره تا شده ذخیره  آن در شودمی  وارد اکوسیستم يغیرزنده محیط به و  تجزیه  هاآن معدنی مواد شوندمی مصرف هاباکتري توسط جانوران و گیاهان بقایاي کههنگامی

 شیمیاییبیوژئو يچرخه ها،اکوسیستم داخل در شیمیایی مواد انتقال يچرخه این گردد زنده موجودات بدن
 ترکیبات که د،دهمی رخ هااکوسیستم در کنندگان تجزیه کلیدي نقش دلیل به فوق يچرخه .شودمی نامیده

-چرخه در وادم يذخیره مخازن خاکی هاياکوسیستم در .کندمی تبدیل ترساده ترکیبات به را پیچیده آلی
 آبی، ايهاکوسیستم در باشند،می هاسنگ و خاك اتمسفر، چون بزرگی واحدهاي بیوژئوشیمیایی، هاي

.هستند مخازن این منشا آب در محلول مغذي مواد و رسوبات
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هااکوسیستم در نیاز مورد عناصر /معدنی مواد
 زنده موجودات استفاده مورد زیاد مقدار به که میان این از عناصري گیردمی قرار استفاده مورد زنده موجودات توسط عنصر 40 حدود طبیعت، در موجود عناصر میان از :پرمصرف عناصر -1

 اکسیژن، کربن، میان این از که هستند مصرفپر عناصر جمله از منیزیم و کلسیم پتاسیم، گوگرد، فسفر، نیتروژن، هیدروژن، اکسیژن، کربن، گویند،می مصرفپر عناصر را گیرندمی قرار
 و درصد 66 دارانمهره دارد، آب درصد 50 چوب مثلا .دهندمی تشکیل را موجودات اعظم قسمت آب صورت به هیدروژن و اکسیژن .گیرندمی قرار استفاده مورد بیشتر نیتروژن و هیدروژن

  نیتروژن و هیدروژن و اکسیژن کربن، .شوندمی محسوب هاچربی و )cho(کربن هايهیدرات ساختار در اصلی عناصر کربن و هیدروژن اکسیژن، .دارند آب درصد 90 تا دریایی مهرگان بی
)NCOH( فسفر و نیتروژن هیدروژن، اکسیژن، کربن، هستند، هاپروتئین ساختمان يپایه و اصلی عناصر )NPCHO( اطلاعات يدارندهنگه که هستند ايهسته هاياسید تولید يپایه 

.گیرندمی قرار استفاده مورد )گوگرد ( آمینه اسیدهاي ساخت و )کلسیم (سلولی استحکام و ساخت براي کمتر میزان به عناصر سایر .اندژنتیکی
 آهن، به توانمی عناصر این يجمله از هستند ضروري موجودات حیات براي کم نیاز رغم علی هستند، زنده موجودات نیاز مورد کم مقدار به که هستند عناصري :کم مصرف عناصر -2

 براي همچنین و توسنتزف انجام براي آهن و ازت بیولوژیکی تثبیت براي ملیبیدن .دارند اساسی و مهم نقش هاسلول ساختمان حفظ براي عناصر این .کرد اشاره منگنز و ملیبیدن بور، مس،
 مثل باشد، نیز بار انزی تواندمی آنها جذب بلکه باشند،نمی جانوران و گیاهان نیاز مورد تنها نه که دارند وجود طبیعت در هم عناصر از بعضی .گیردمی قرار استفاده مورد هاآنزیم سازي فعال

.شودمی جانوران و گیاهان در مسمومیت سبب که غیره و کادمیم سرب، جیوه، آرسنیک، سلینیوم،
عناصر به اصولا گیاهان به نسبت جانوران 

 معمولا جانوري هايسلول دارند نیاز بیشتري
 و ندارند آلی ترکیبات ساختن براي زیادي توانایی
 گروي در آنها فیزیولوژیکی هايواکنش انجام
 ها،ینپروتئ قالب در فراوان غذایی ترکیبات وجود

 یاهانگ توسط قبلا که است هاچربی و هاویتامین
 و زنده موجودات است، شده پرداخته و ساخته

 وردنخ با غیرمستقیم و مستقیم طور به جانوران
.کنندمی جذب را آنها گیاهان
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طبیعت در مواد چرخه
.کنندمی جاجابه طبیعت در و داده جاي خود در را عناصر هاچرخه این است، رسوبی هايچرخه و گاز آب، يچرخه شامل طبیعت در مواد چرخه
کربن چرخه  

  است متان و ربنک اکسیددي صورت به اتمسفر در موجود کربن چهاگر .است )خاکی رسوبات( خاك نهایت در و )آب( هااقیانوس بعد ،)گاز( اتمسفر اول درطبیعت، کربن يچرخه اصلی منبع
 کربن .دهندمی لتشکی را است زنده موجودات اختیار در که کربن منبع تریناصلی ولی کرده اشغال را آن حجم از کمی خیلی درصد ،)است کربن اکسیددي فقط اتمسفر درصد0/03 مثلا(

 صورت به ربنک فتوسنتز در است، فتوسنتز زیستی، هايچرخه به کربن ورود يدروازه .شودمی محسوب آلی جهان ساختمان در ماده تریناساسی و زنده موجودات بدن در عنصر ترینمهم
 در کربن يذخیره عظما قسمت و شودمی ساخته آلی ترکیبات سایر نیز آن يواسطه به و آوردمی وجود به را قند و شده ترکیب خورشید نور کمک به اکسیژن و هیدروژن با کربن اکسیددي

 مقداري از کمتر گرددمی باز محیط به گیاهی تنفس از که کربنی میزان .گرددمیبر محیط به احتراق و تجزیه تنفس، طریق از که است شده ذخیره درختان هايپیکره و هابافت در طبیعت
 از نفت یا زغال ورتص به و شده فشرده رسوبی هايلایه در است ممکن جانداران یا بیومس مرگ با آن پی در و شده بیومس بافت وارد هوا از شده گرفته کربن .شودمی گرفته هوا از که است

.گردد ذخیره یا شده خارج دسترس
 از لیآ مواد يهمه در و است تبادل در زندهغیر و زنده بخش بین منظم طور به ترتیب این به کربن
 در موجود کربن .شودمی دیده DNA حتی و هاقند ها،پروتئین چوب، تا گرفته گاز و نفت سنگ، زغال

 به عمدتا و است اتمسفر برابر 55 اقیانوسها، در موجود کربن .است مصرفی کربن منبع دومین اقیانوس
 کربن مقدار .شوندمی دیده کف رسوبات در یا )هافیتوپلانگتون مصرف براي( آب در محلول صورت
 اتمسفر در سال، 30 الی 25 خاك در کربن ایست زمان .است اتمسفر کربن برابر دو نیز خاك در ذخیره

 اتمسفر و زنده موجودات بین کربن يچرخه ترتیب این به .است سال 1500 اقیانوس در و سال 3
 کربن درصد 15 سالانه که طوري به است، )طبیعت در کربن يچرخه( چرخه این از بخش مهمترین

.گرددمی آزاد تنفس در و شده تثبیت فتوسنتز در اتمسفر
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:دارد وجود تجزیه و تولید بین نسبی تعادل لحاظ از متفاوت يدوره سه
.ماندمی ابتث جو در کربن و اکسیژن نسبت آن در که هاآن نسبی تجزیه و مواد تولید نسبی تعادل يدوره -1
 صورت به تولید مازاد و بوده هاآن يتجزیه از بیشتر موجودات توسط آلی مواد تولید آن در که دوم يدوره -2

. شودمی ذخیره سنگ زغال و )نفت (فسیلی سوخت منابع
 افزایش اعثب این و داشته غلبه تولید بر تجزیه دوره این در است خاصی و استثنایی دوران که حاضر يدوره -3

  .شودمی جو در کربن اکسیددي غلظت
هاينیروگاه .است شده اتمسفر وارد کربن تن گیگا 200 از بیش صنعتی انقلاب از بعد اخیر سال200 طی 

 عمده غیره و نسنگی صنایع فولاد، هايکارخانه ،سیمان هايکارخانه ،هاپالایشگاه احتراقی، هايموتور فسیلی،
.شودمی جو وارد صنایع این از آن تن 2CO، 3 تن 5 هر از که طوري به باشندمی اتمسفر به کربن ورود منابع

هاينیرو درصد 5/6  گاز، صددر 24 سنگ، زغال درصد 30 نفت، دنیا مصرفی هايسوخت درصد 33 حدود 
 اخیر هايدرسال .هستند تجزیه قابل هايانرژي درصد 6/1 ،اتمی انرژي درصد 5 ،)انرژي منابع (آبی برق

.است افزایش حال در تجدید قابل هايانرژي سهم
نفت از بیشتر %30سنگ زغال .سنگ زغال انتها در و نفت آن از بعد است فسیلی سوخت ترینپاکیزه گاز 

.کندمی 2CO تولید گاز از بیشتر %72و
است شده ذخیره آمازون جنگلهاي در جهان زمینی کربن از نیمی. 
است سال در تن 20 آمریکا در و است سال در تن 0/1 هندیها توسط تولیدي سرانه کربن. 



Green house effect)(اثر گلخانه اي 

U.S. Greenhouse Gas Emissions in 2013
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Nitrogen( نیتروژن یا ازت يچرخه cycle(
 یلتشک سازندمی را هاپروتئین خود که آمینه هاياسید ساختمان اصلی بخش زنده موجودات بدن در کهآن دلیل به )2N%72 (دهندمی تشکیل را اتمسفر يعمده بخش که نیتروژن یا ازت
 اصلی بخش اما باشد،می موجود نیتروژن و هیدروژن ترکیبات و 2NO وO2N،NO نیتروژن هاياکسید شکل به و2N مولکولی شکل از اتمسفر در عنصر این .است مهم بسیار دهدمی

 ازت از استفاده یتوانای غالبا زنده موجودات و گیاهان دارد، نیاز ايملاحضه قابل انرژي مولکولی ازت هايپیوند بین شکستن که آنجا از .است مولکولی صورت به اتمسفر در ازت يذخیره
 ازت هاياتم بین شکستن که آنجا از )2HNO،3HNo( .است 3NH آمونیاك صورت به هاآن اتمسفر در ازت يذخیره حیات از عاري کرات سایر در که است حالی در این .ندارند را مولکولی

 نیترات صورت به قطف دارازت ترکیبات میان این از لذا ، ندارند را مولکولی نیتروژن از استفاده توانایی غالبا زنده موجودات و گیاهان دارد، نیاز ايملاحظه قابل انرژي مولکولی نیتروژن یا
-

3NO آمونیوم و +
4NH گردندمی دتولی هاجلبک نیز و غلات و حبوبات با زیستهم يهاباکتري و هامیکروارگانیزم توسط عمدتا هم هاآن که هستند گیاهان براي جذب قابل که هستند.  

 آب و ولکولیم ازت برق، و رعد .است برق و رعد نیتروژن جذب قابل ترکیبات تولید منابع دیگر از
 را آمونیوم و نیترات یون و خورده پیوند هم به هاآن شیمیایی پیوند مرحله یک طی و شکسته را

 صورت به ازت گرم میلی 2 معادل تقریبا باران آب لیتر یک ترتیب این به دهند،می تشکیل
 .دارند محلول خود در نیترات صورت به ازت گرم میلی 0/7 و آمونیوم

255مجموع در × 10଺ton مورد و رسیده زمین به باران آب طریق از ساله همه ازت 
 در تهاز کود یشیمیای مختلف انواع تن هامیلیون ساله همه نیز انسان گیردمی قرار گیاهان مصرف
 آلی، منابع به آن ورود و ازت مصرف با .کندمی محیط وارد و کرده مصرف کشاورزي بخش

 افتاده فاقات شدن معدنی يپدیده بیومس يتجزیه با برعکس و شده حیات يچرخه وارد نیتروژن
.گرددمیبر اتمسفر به دوباره ازت و
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 .است آمونیوم هوموس، تجزیه از پس معدنی ازت فرم اولین -1

+آمونیوم
4NH  

 آمونیفیکاسیون
بیومس، هوموس 

ଶܱܰنیتریت به ابتدا آمونیوم بعد يمرحله -2
ଷܱܰ نیترات به سپس و ି

 آن شودمی تبدیل ି
  .گویندمی نیتریفیکاسیون را

NH4
+

ேைమ نیتروفیکاسیون
ష

     ܱܰଷ
 نیترات ି

 و شودمی تبدیل O2N و2N  نیتروژن گازي ترکیبات به حاصله نیترات آخر يمرحله در -3
.گویندمی دنیتریفیکاسیون مرحله این به گرددمیبر اتمسفر به مجددا

ܱܰଷ
ି  دنیتروفیکاسیون

  ଶܱܰ, ଶܰ 

 تواندمی تریتنی به هامیکروارگانیسم توسط آن احیاي اما است، غیرسمی نسبتا نیترات، یون
 ندرمس( کودکان در عارضه مانند .باشد داشته همراه به انسان براي جدي بهداشتی خطرات
 ده،مع سرطان باعث است ممکن آب در نیترات بالاي غلظت باردار، مادران و )آبی کودکان

.گردد نوزادان تولد در نقض و تیروئید اختلالات
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Phosphorus( فسفر يچرخه cycle(
ܲ فسفات صورت به بیشتر فسفر )است شده ذخیره (شودمی یافت رسوبات و هاسنگ در بیشتر طبیعت در که است حیات اساسی عناصر از یکی فسفر ସܱ

ଷି پتاسیم، کلسیم، با ترکیب در 
 از ترتیب این به هانگیا دسترس در فسفر منابع .گردندمی تامین کند بسیار صورت به و خاك طریق از اندمحلول غیر آب در ترکیبات این که جاآن از دارد وجود طبیعت در آهن و منیزیم
 در حیات يدهمحدودکنن عنصر این همواره است عناصر سایر از محدودتر بسیار گیاهان دسترس در فسفر که جاآن از .آیدمی وجود به هاسنگ هوازدگی از آن خود که .شودمی تامین خاك

  .گرددمی محسوب طبیعی هاياکوسیستم
 رد است ممکن غبار و گرد صورت به فقط و ندارد ايعمده گازي يمرحله فسفر يچرخه

 قسمت و اردد آرامی بسیار حرکت کربن برخلاف طبیعت در فسفر يچرخه شود پیدا اتمسفر
 کیخش به آب از حرکت است آبی به خشکی هايمحیط از و جانبه یک حرکت این يعمده
 روان، آب طریق از شودمی حاصل خاك در هوازدگی ينتیجه در که فسفات است کند بسیار
 و ودکمب شودمی نشین ته عمق در رسوبات با همراه و شودمی آبی هايمحیط و دریاها وارد

 یا صعودي جریانات چهچنان است آبزي حیات و رشد يکننده محدود عنصر این فقدان
 گرفته رارق موجودات اختیار در فسفر کند، محیط وارد و کرده بلند را رسوبات محیط، اختلاط

 ينجیرهز وارد آن طریق از و شده آب در هافیتوپلانکتون بالاخص حیات شکوفایی باعث و
 شترینبی امروزه ها،دریاچه و مخازن یا اقیانوسی يرونده بالا هايجریان مثل شودمی غذایی
.است شوینده مواد یا فسفاته شیمیایی کودهاي طریق از محیط به ورودي فسفر

 می آلی فسفات و فسفات پلی ،)H3PO4( اورتوفسفات صورت به فسفر متداول شکلهاي
 .است اتاورتوفسف صورت به فاضلاب در موجود فسفر جزء ترین اصلی البته که باشند
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هااکوسیستم در تولید ينحوه
 یک در انرژي این وند،شمی تهیه خورشید نور منشا از عمدتا که دارند، انرژي معینی مقدار کسب به احتیاج حیات و تنفس و مثل تولید و خود هايبافت ایجاد منظور به زنده موجودات يکلیه

 وسیستم،اک در انرژي حرکت اصل این شوندمی خارج آن از دوباره و آمدهدر حرکت به اکوسیستم امتداد در آن يزنده موجودات يمجموعه طریق از و شده وارد بیرون محیط از اکوسیستم
:کنندمی مصرف زیر طرق به را انرژي هااکوسیستم يزنده موجودات باشد،می هااکوسیستم يهمه در مشترك فرایند ترینبنیادي

  )تنفس مثل حیاتی اعمال به مربوط (پایه متابولیسم براي -1
)هافعالیت براي مصارف( جاییجابه براي متحرك موجودات براي -2
.رشد و ترمیم جهت لازم انرژي تامین براي -3
 )جانوران (چربی يذخیره و )گیاهان (قندي يذخیره ،)بذر و جنین (مثل تولید مانند، ضروري عوامل تولید جهت -4

 ضروري هااکوسیستم فعالیت و موجودات رشد براي دو هر غذایی مواد و انرژي جریان
- می کنترل را یزیست تولید عبارتی به یا اکوسیستم در آلی مواد تولید مقدار هااین .هستند

 :است بخش دو شامل هااکوسیستم در تولید کنند
 گیاهان یا انکنندگ تولید بخش در جدید آلی مواد شدن ساخته از اندعبارت :اولیه تولید -1
  .خورشید نور و پایه معدنی مواد از
 ندگانکن مصرف بخش در جدید آلی مواد شدن ساخته از است عبارت :ثانویه تولید -2

.اولیه تولیدات از استفاده با اکوسیستم
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  داد قرار بررسی مورد شاخص يمنطقه چهار در توان می را جهان سطح در اولیه تولید مقادیر
.رسدمی روز در مربع متر هر در گرم 0.5 حدود به ندرت به و بوده پایین بسیار تولید، میزان نقاط این در :وسیع هايبیابان و قطبی مناطق عمیق و آزاد دریاهاي -1
 1 حدود در و بوده بالاتر تولید مناطق این در مراتع و ساحلی عمق کم دریاهاي کوهستانی، مرتفع هايجنگل عمیق، هايدریاچه موقت، هايکشاورزي خشک، نیمه علفی هايپوشش -2

.کندمی تغییر مربع متر بر روز در گرم 3 تا 0.5 يمحدوده در متوسط طور به و باشدمی روز در مربع متر بر گرم
.باشندمی دارا روز در مربع متر بر گرم 10 تا 3 از بالا تولید متوسط طور به هااین دائمی، هايکشاورزي و عمق کم هايدریاچه مرطوب، هايجنگل -3
 بر گرم 10 از هاآن در تولید میزان که هستند محدودي هاياکوسیستم هااین فشرده، کشتزارهاي کشاورزي و آبرفتی هايجلگه در موجود گیاهان مرجانی، هايصخره ها،رودخانه مصب -4

.برسد هم گرم 20 تا است ممکن و کرده تجاوز روز در مربع متر
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-می کنترل ها،ستماکوسی جذب ظرفیت و غذایی عناصر نور، رطوبت، دما، :قبیل از کننده محدود عوامل توسط اولیه تولید میزان است، مشخص تولیدات میزان به توجه با

.گویندمی اکولوژیکی هايعامل هااین به که شود
اکولوژیکی عامل

 روي بر هزند موجود رشد ي مرحله از دوره یک طی که محیطی عوامل از یک هر ،کند نمی زندگی زیست محیط در مجزا صورت به و اطراف محیط به وابستگی بدون اي زنده موجود هیچ
 یک در غیره و میاقلی خصوصیات فشار، خورشید، نور میزان دما، مثل اکولوژیکی عاملهاي )حیات بر گذار تاثیر عاملهاي ( .نامند می اکولوژیکی عامل را گذارند می تاثیر زنده موجود آن

.شد خواهند زنده موجودات رشد هاي چرخه تغییر و ها گونه میر و مرگ و ولد و زاد جمعیت، تغییر موجودات، پراکندگی تغییر خاص، هاي گونه حذف باعث اکوسیستم

 :کرد بندي طبقه توان می مختلف هاي جنبه از را اکولوژیکی عوامل
  :غیرزیستی یا زیستی عوامل جنبه ي از -1
 مثل دارند دخالت هاآن در زنده موجودات که اند¬عواملی زیستی عوامل .شوند می تقسیم زیستی¬غیر و زیستی ي¬دسته دو در اکوسیستم در گذار تاثیر عوامل اکولوژي در کلی طور به

.ندارند دخالت آن در زنده موجودات که هستند غیره و هوا خاك، شیمیایی خصوصیات آب، خصوصیات اقلیم، نظیر عواملی شامل زیستی¬غیر عوامل یا دوم ي¬دسته .... و شکار رقابت،
:جمعیت به وابسته غیر و وابسته عوامل -2

 را جمعیت افراد از صدي¬رد جمعیت، تراکم به وابسته عوامل این که معنی این به هستند نمونه جمعیت تراکم تابع که اند¬عواملی غیره و شکار رقابت، مثل جمعیت تراکم به وابسته عوامل
 تابع صد¬در این هک کشت خواهند را جمعیت از صدي¬در غیره و خشکی سرما، اقلیمی، عوامل مثل جمعیت تراکم به وابسته¬غیر عوامل کنند¬می کنترل را جمعیت تراکم و برده بین از

.باشد نمی جمعیت تراکم
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مونچسکی نظرات اساس بر اکولوژیکی عوامل بندي تقسیم
 :نمود تقسیم زیر يدسته سه به زنده موجودات تطابقی هايواکنش به توجه با توانمی را اکولوژیک عوامل مونچسکی نظر از
 :اولیه ادواري عوامل -1

 دور به زمین شگرد ينتیجه تغییرات این باشد سالانه و فصلی ماهانه، روزانه، منظم، ادواري تغییرات داراي که گیردمی صورت عواملی به نسبت اول يدرجه در زنده موجودات سازگاري
 مد، و جذر روشنایی، لمث .شد خواهد اکوسیستم یک هايگونه حیات بر گذارتاثیر اکولوژیکی عوامل در تغییراتی پیدایش باعث که .است هافصل توالی و شب و روز خود دور به و خورشید

.کندمی مشخص را انتشار نواحی يحاشیه در بالاخص طبیعت در هاگونه انتشار و پراکندگی يهنحو و داده تشکیل را زمین بزرگ هاياقلیم عوامل این غیره، و گرما
:ثانویه ادواري عوامل -2

 اولیه ادواري واملع تغییر از ناشی ثانویه ادواري عوامل تغییر نامند،می ثانویه ادواري عامل را هستند اولیه ادواري عوامل در شده ایجاد تغییرات از ناشی که محیط در رطوبت مثل عواملی
 و آب طحس تغییرات آب، کدري اکسیژن، میزان دریایی هايمحیط در .است بیشتر شاننظم و هاآن بودن ايدوره باشد، ترنزدیک اولیه ادواري عوامل با عوامل این يرابطه چههر .است
.دارند بستگی اولیه ادواري عوامل به ضعیف صورت به که اندثانویه ادواري عوامل غیره

:ادواريغیر عوامل -3
 سازگار و هنیافت را هاآن با سازگاري جهت کافی فرصت زنده موجودات رواین از شوندنمی دیده زنده موجودات زیستی يهمحدود در معمولا کنند،می ظهور ناگهانی صورت به عوامل این
.کنندمی تنظیم را محدود سطح یک در افراد تراکم عوامل این ها،فشانآتش ها،سوزيآتش ها،طوفان مثل شوندنمی
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:نمود تقسیم توانمی نیز ماهیت اساس بر را اکولوژیکی عوامل
 باد و بارش یا آب حرارت، نور، شامل، اقلیم )باشدمی اتمسفر جاري وضعیت ( هوا و آب از متفاوت که گرددمی اطلاق هواشناسی هايپارامتر مدت دراز متوسط به اقلیم :اقلیمی عوامل -1

 .است
 شامل خاکی عوامل است، زمین سطح در مادر سنگ يیافته فرسایش بخش خاك نامند،می خاکی عوامل را دارند بستگی خاك به که حیات بر متاثر عوامل يکلیه :خاکی عوامل -2

.است خاك بازي یا اسیدیته خاك غذایی عناصر مقدار خاك، رطوبت خاك، نوع خاك، بافت
 زمین، شیب تغییر نزمی بلندي و پستی .شودمی غیره و باد وزش کاهش یا افزایش نور، شدت افزایش حرارت، يدرجه تغییر باعث خود که محیط ارتفاع در تغییر :بلندي و پستی -3

.دریافتی بارش میزان و دریافتی نور کیفیت در تغییر
.باشدمی محیط در انسان دخالت و اندازي سایه رقابت، قبیل از زنده موجودات بین متقابل روابط شامل :زیستی عوامل -4

اقلیمی عوامل
-می که ايندهز موجودات نوع بر شدت به اتمسفر خصوصیات ترتیب این به دارد، عهدهبر مهمی نقش منطقه هر جانوري و گیاهی هايگونه نوع تعیین در محیطی عوامل مجموعه و اقلیم 

:است زیر قرار به اکوسیستم یک در جانوران و گیاهان بر موثر اقلیمی عامل ترینمهم گذارد،می تاثیر کنند رشد منطقه هر در توانند
امواج تئوري ؛تئوري دو وسیله به خورشید انرژي .گرددمی محسوب هااکوسیستم کلیه در حیاتی اعمال وقوع براي زمین به ورودي انرژي اصلی منبع خورشید نور :خورشید نور 

.کوانتوم تئوري و الکترومغناطیسی
 انرژي عینو را نور ماکسول .گرددمی پخش جهات تمام در نور يچشمه از که کندمی حرکت موج صورت به فضا در نور که گویدمی تئوري این :الکترومغناطیس امواج تئوري -الف

 فوتون نام به گسسته هايمقدار با الکترومغناطیسی انرژي نشر یا جذب یعنی شودمی کوانتیده الکترومغناطیسی انرژي که کرد پیشنهاد بار اولین براي انیشتین کرد معرفی الکترومغناطیس

γ   .شودمی گفته موج تواتر یا فرکانس کندمی عبور معین ينقطه یک از معینی زمان یک در که امواجی تعداد موجی ينظریه در گیردمی انجام = ஼
஛
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 کوانتوم یک فوتون یک در موجود انرژي آید،میدر حرکت به فوتون نام به ذرات از جریانی صورت به فضا در نور که گویدمی کوانتوم تئوري انیشتین نظریه اساس بر :کوانتوم تئوري -ب
.نمود تعریف توانمی موج طول به وابسته زیر يرابطه صورت به را کوانتوم یا فوتون هر در موج انرژي ترتیب این به نور موج فرکانس با است متناسب انرژي این و شودمی نامیده

ܧ = ℎ. ߛ = ℎ.
ܥ
λ

1.05معادل و ثابت تقریبا مقداري رسدمی زمین اتمسفر از خارج به که خورشید انرژي کل مقدار × 10ଵ଴ زمین بر تابیده خورشیدي تشعشعات کل از .است سال در مربع متر بر کالري 
 انجام غیره و یخ سطح هوا، در معلق ذرات ابرها، سطح زمین، سطح از انعکاس این گردد،می منعکس یا شده جذب 2CO و آببخار وسیله به یا مابقی و رسدمی سطح به آن صددر 50 حدود

.شودمی فتوسنتز صرف خورشید انرژي از درصد 2 الی 1 زمین به رسیده انرژي درصد 50 از گیرد،می

:از اندعبارت نور در اهمیت حائز هايجنبه
 مختلف، جغرافیایی هايعرض در نقاط موقعیت و وضعیت سال، مختلف هايفصل روز، مختلف ساعات است، متغییر مکانی و زمانی نظر از زمین در دریافتی نور شدت :نور شدت -1

 مختلف هاياکوسیستم در نور شدت گذارند،می تاثیر دریافتی نور شدت بر که اندعواملی جمله از غیره و دریا سطح از ارتفاع خورشید، جهت و زاویه زمین، به نسبت خورشید گیريقرار وضعیت
 صافی و مقع افزایش نیز آبی هاياکوسیستم در کندمی جلوگیري زیرین هايلایه به نور ورود از درختان تاج جنگل، هاياکوسیستم در المثلفی بود خواهد متفاوت نیز اکوسیستم نوع به بسته

.گذارندمی تاثیر نور شدت بر که هستند آب کدورت و
.تفاوتندبی نور به تنسب برخی و )پسند سایه (دارند دوست را سایه یا کم نور شدت بعضی .)پسندنور (دارند دوست را زیاد نور شدت بعضی است متفاوت نیز نور با ها اکوسیستم برخورد

 با شدید ورهاين .گرددمی محسوب گیاهان براي کننده محدود عامل یک نور شدت اوقات گاهی طرفی از باشد تواندمی گیاهی حیات کننده تسریع و است موثر گیاهان بذر زنیجوانه در نور
 به تا دهدمی افزایش زنی را فتوسنتز مقدار نور شدت افزایش کلی طور به اما نمایدمی مختل را هاپروتئین ساخت و کرده فعال غیر را هاآنزیم از بسیاري نوري، اکسیداسیون هايواکنش ایجاد
.برسد خود حداکثر و ثابت مقدار
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 عبور اتمسفر یفوقان يلایه از توانندنمی خورشید نور هايموج طول تمام .است شده تشکیل مختلف هايموج طول با الکترومغناطیسی امواج از خورشید انرژي :نور کیفیت -2
 با هايتابش .دهندمی تشکیل را مرئی نور سفید رنگ مجموعا هاموج طول این هستند، رویت قابل انسان براي نانومتر 760 تا 390 بین هايموج طول برسند زمین به و کنند
 1000.000( نانومتر 760 از بیشتر هاییموج طول باشند،می کوتاه هايموج طول با هاییتابش که دهند،می تشکیل را نور ماورابنفش امواج نانومتر 390 از کمتر هايموج طول

 انرژي کوتاه موج طول دلیل به که هستند نانومتر 1 تا 390 بین امواج ماورابنفش ياشعه .باشدمی قرمز مادون ياشعه که شده خوانده بلند هاییموج طول با هاياشعه )نانومتر
 ياشعه مقدار شودمی باعث  اوزون يلایه .شودمی جذب اوزون يلایه توسط بنفش ماوراي امواج اعظم قسمت .است مضر گیاهان و جانداران براي که دارد زیادي بسیار

 .شودمی استفاده ماورابنفش هايلامپ از هامحیط سازيضدعفونی در است مضر بسیار حیات براي اشعه این اینکه به توجه با یابد، تقلیل درصد 3 به درصد 7 از ماورابنفش
 روي بر وبینامطل تاثیرات اشعه این که چرا است کوهستانی مرتفع مناطق به گیاهان مهاجرت يکننده محدود دلایل از یکی کوهستانی مرتفع هايقسمت در اشعه این وجود
 بخارآب، .است حرارتی اثرات داراي بلند موج طول دلیل به قرمز مادون ياشعه .شودمی شامل را خورشید انرژي کل درصد 42 قرمز مادون ياشعه .دارد گیاهان برگ و ساقه

-  آفتاب و ربیشت اشعه این جذب است هوا در بیشتري بخارآب که ساحلی مناطق در دلیل همین به کنندمی جذب را اشعه این از زیادي مقدار معلق غبار ذرات و گازکربنیک
 رمز،ق رنگ هفت به ترتیب به سفید نور تجزیه اثر در دهدمی تشکیل را خورشیدي تشعشعات کل درصد 50 تقریبا که مرئینور  .شودمی مشاهده بیشتر آن از ناشی سوختگی

  .شودمی تبدیل بنفش و نیلی آبی، سبز، زرد، نارنجی،
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 شتاب شدت حداکثر .)دارند را فتوستز در بازده بیشترین موجها طول این( کنندمی جذب فتوسنتز عمل براي را 700 تا 390 بین مرئینور بین هايموج طول اغلب گیاهان
 را دتش بیشترین رنگ سبز نور موج طول خورشیدي تابشهاي تمان میان از یعنی  .است رنگ سبز نور محدوده که اس )میکرون 0/5( نانومتر 500 موج طول در خورشید نور
 آن اعظم تقسم که چرا دارد برعهده نور رنگسبز طیف را سازيغذا در کارکرد کمترین سفید نور در عمل در است زنگسبز که کلروفیل آنکه به توجه با .باشند می دارا

 هاياکوسیستم رد .دارند برعهده را فتوسنتز عمل در را وظیفه بیشترین آبی و قرمز نور هايطیف ترتیب این به .بینیم می رنگ سبز را گیاهان ما اینرو از و شودمی منعکس
 رواین از دهش جذب کلروفیل توسط کمتر رسدمی زیرین هايلایه به که سبز رنگ رسندنمی زیرین هايلایه به و شده جذب آب سطح در عمدتا آبی و قرمز طیف دریایی
.کنند جذب فتوسنتز براي را قرمز نور ساخته قادر را هاآن که هستند هاییرنگدانه داراي قرمز هايجلبک
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:نور تابش مدت طول -3
 21( انتابست روز اولین در گرددمی روز و شب طول در نابرابري ایجاد باعث موضوع همین دارد خورشیدي گردش مدار يصفحه به نسبت دقیقه 31 و درجه 66 برابر ايزاویه قطبین محور
.شد خواهد حادث زمین يکره در شب بلندترین )دسامبر 21(زمستان روز اولین و زمین يکره سطح در روز بلندترین )ژوئن
- حالیرد .است روشن هوا همواره و افق از بالاتر خورشید تابستان طی قطبی مدارات از بالاتر اما شودمی تقسیم مشخص يدوره یا فصل 4 به سال یک جنوب تا شمال از قطبی مدار دو بین
 هافصل و رافیاییجغ عرض تاثیر تحت قطبی مدارهاي از خارج در خورشید غروب و طلوع بین يفاصله یا روز طول ترتیب این به .است تاریک هوا و افق از ترپایین خورشید زمستان در که

 این است ثابت دنیا نقاط يهمه در روز و شب طول پاییز و بهار روز اولین در است ساعت 1/12 برابر و ثابت تقریبا روز طول سال طول تمام در استوا خط طول در اما .کندمی تغییر بسیار
 از بسیاري که راچ شد خواهد زمین روي بر هاآن پراکندگی و پخشیدگی در تفاوت باعث خنثیروز و کوتاهروز بلند،روز روز، طول به نسبت گیاهان العملعکس تفاوت به توجه با موضوع
 را گیاهان رشد یزانم و مثل تولید زمان که هستند موضوعات این اساسا و دارد قرار خورشید نور تابش مدت و شب و روز تداوم نور شدت تاثیر تحت گیاهان مثلی تولید و رشد هايفعالیت

.کنندمی مشخص

:حرارت درجه -4
 اتمسفر، جانب از ستا ممکن تشعشعات این باشندمی )قرمز مادون (بلند موج طول داراي امواج جز یافته تشعشع امواج یابدمی بازتابش آن از توجهی قابل بخش زمین به خورشید نور ورود با

 تابدمی نزمی به عمودي صورت به خورشید که هنگامی خورشید از زمین به ورودي نور تشعشعات میزان یا ورودي حرارت مقدار گیرد انجام بیوسفر جامد و مایع سطوح یا و هایخ ها،ابر
.است کمتر نیز نور حرارتی انعکاس ضریب همچنین و کمتر زمین تا نور مبدا از آن يشده طی يفاصله

=  
میزان حرارت منعکس شده از زمین

ضریب انعکاس حرارتی میزان حرارت رسیده به زمین

 آب، شدن گرم و آب تبخیر فتوسنتز، عمل صرف شود،می جذب که میزانی .شودمی منعکس شودمی وارد زمین به که يخورشید نور يپرتو از درصد 50 تا درصد 42 حداقل زمین سطح در
 طول رد و رسیده زمین به خورشید کوتاه هايموج طول صورت به انرژي روز طول در یعنی است منفی شب طول در و مثبت روز طول در زمین سطح در انرژي بیلان .شودمی خاك و هوا

 .گرددمیبر اتمسفر به زمین از بلند هايموج طول صورت به شب
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:از عبارتند زمین يکره در دما بر موثر عوامل مهمترین
 در کلی طور به .لمح بلندي و پستی و گیاهی پوشش جغرافیایی، جهت زمین، شیب درجه دریا، به نزدیکی یا دوري هوا، بودن صاف یا ابري پوشش جغرافیایی، عرض دریا، سطح از ارتفاع
 حداکثر .ستا زیاد دما يروزانه تغییرات مناطق این در ترتیب بدین یابدمی کاهش روزانه حداقل حرارت درجه و افزایش روزانه حداکثر حرارت يدرجه استوا از گرفتن فاصله با زمین سطح
.است شده ثبت کالیفرنیا هايبیابان و مکزیک و لیبی در که است گراد سانتی درجه 58 الی 57 حدود در استوا خط پایین و بالا جغرافیایی هايعرض یا مناطق در شده سرد دماي

:گذاردمی تاثیر صورت دو به اکولوژیکی عامل یک عنوان به حرارت .است درجه -89/2 میزان به شمال قطب به مربوط نیز زمین در شده ثبت دماي سردترین
شودمی برابر دو تقریبا بیوشیمیایی انفعالات و فعل حرارت درجه 10 افزایش ازاي به معمولا .یابدمی افزایش مستقیم طور به حرارت افزایش با متابولیسم و حیاتی اعمال يکلیه :مستقیم.
کندمی عمل غیره و زنده موجودات هايفعالیت افزایش آببخار افزایش طریق از حرارت درجه افزایش مستقیم غیر تاثیر :مستقیم غیر.
مقدار و بیشینه و کمینه يمحدوده در که کنندمی زندگی درجه 50 تا صفر حرارت يدرجه بین زمین يکره موجودات اغلب .است جنوبی ينیمکره از ترگرم شمالی نیمکره کلی طور به 

 .کندمی تغییر بهینه
شده لاشیمت هاسلول ها،سلول در یخ هايبلور گیريشکل دلیل به صفر زیر و پایین هايحرارت درجه در نیست مناسب گراد سانتی يدرجه 6 از کمتر حرارت يدرجه گیاهان اغلب رايب 

 اثر بر مرگ خشکی رد .شود هااکوسیستم در حیات شرایط رفتن بین از باعث تواندمی حدي شرایط در حرارت يدرجه ترتیب این به کنند زندگی توانندنمی گیاهان از بسیاري اساسا و
 باعث اکسیژن کمبود و شودمی شدن خفه باعث دما افزایش آبی هايمحیط در اما باشد مواجه آب کمبود با جانور یا گیاه که افتدمی اتفاق وقتی بلکه افتدنمی اتفاق مستقیما زیاد حرارت
.دارد نیاز تريبیش اکسیژن به و یافته افزایش جانداران فیزیولوژیکی و زیستی هايفعالیت حرارت افزایش با همگام آب هايمحیط در که چرا حرارت، يدرجه افزایش نه گرددمی مرگ
گرددمی موجودات تنفسی مشکلات و خفگی باعث ساکن آبزیان اکسیژن به موجودات بیشتر نیاز و است سرد هايآب از کمتر گرم هايآب در اکسیژن انحلال میزان کهآن به توجه با. 

.دهند انجام مشابه اقدامات و ادرار کردن غلیظ ها،بافت و بدن در آب نگهداري تابستانه، خواب شبانه، فعالیت است ممکن آبی بی و گرما با مقابله براي جانداران
152/6 )جولاي2( تابستان در و کیلومتر میلیون 147/1 )ژانویه 2( زمستان در خورشید از زمین فاصله .شود می کاسته دما کیزان از درجه 0/6 ارتفاع افزایش متر 100 هر ازاي به زمین در 

  .باشد می کیلومتر میلیون
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آب
 90 درختان، وزن درصد 60 تا 40 .کند زندگی تواندنمی آب به نیاز بدون زمین روي بر ايزنده موجود هیچ تقریبا و داده تشکیل را جانداران و گیاهان بدن اعظم قسمت آب

 محیطی جانوري و گیاهی هاياندام در آب .است شده تشکیل آب از آبزیان از برخی وزن درصد 95 تا 90 حدود تا و انسان بدن درصد 75 تا 60 علفی، گیاهان وزن درصد
 طریق از یاهگ توسط آب دارد عهده بر را اندام به ریشه از غذایی مواد انتقال نقش گیاهان در همچنین آب .گیردمی انجام آن در بیوشیمیایی انفعالات و فعل که سازدمی فراهم

.شودمی جذب مکانیزم دو در اساسا کشنده تارهاي
شود مصرف انرژي باید آن براي و شودمی جذب گیاه توسط و کرده حرکت آب پتانسیل شیب خلاف بر آب حالت این در که :فعال جذب.  
یک هب )خاك داخل آب (رقیق محیط یک از آب حالت این در گرددمی محسوب فیزیکی فرایند یک که گیردمی انجام اسمز فرایند طریق از جذب این :فعال غیر جذب 

  .میشود امیدهن فعالغیر جذب و گیردمی انجام انرژي مصرف بدون پدیده این شودمی وارد )سلول سیتوپلاسمی غشاي(تراوا نیمه غشاي مسیر از )گیاه سلول( غلیظ محیط
 -2 )نیلوفرآبی جلبک، (آبزي یا دوست آب گیاهان -1 :شوندمی تقسیم دسته چهار به آبی نیاز یا آبی کم تحمل مقدار و خاك رطوبتی شرایط با سازش اساس بر گیاهان
).کنند زندگی توانندمی شور و ساحلی مناطق در که حرا درختان (پسند شور گیاهان -4 )زراعی گیاهان (بینابین گیاهان -3 )گز کاکتوس، (پسند خشکی گیاهان

 صدمات .گیردمی قرار استفاده مورد جانوران کردن خنک براي گرم خون جانوران در خصوص به و ساختمانی مصارف مواد، گردش براي آب جانوران در :جانوران در آب
 قلب و شودمی پمپاژ سخت و شده غلیظ خون مثال عنوان به شده غلیظ جانوران بدن مایعات بدن، در آب کاهش با .است شکل یک به جانوران در دما افزایش و آب کمبود
 تبخیر اهشک صورت در .شودمی کم رشد و داده کاهش را متابولیسم نیز بدن در مواد تحرك کاهش با شودنمی دفع بدن از راحتی به و نشده رقیق سمی مواد .بیندمی آسیب
  بارندگی .دهستن زیرزمینی هايآب و جاري هايبآّ  نتیجه در و شبنم برف، باران، آب، تامین منابع ترینمهم رسدمی صدمه بدن به و رفته بالا بدن حرارت درجه افزایش امکان

 در خیرتب از آب کهآن براي باران ریزش از بعد آوردمی وجود به را مرطوب و خشک مناطق و تر و خشک فصول موضوع این دارد متفاوتی بسیار توزیع زمانی و مکانی نظر از
 این به گویندمی موثر بارندگی آن به که است متر میلی 20 الی 15 کندمی نفوذ عمق این تا که بارش مقدار حداقل کند نفوذ مترسانتی 20 الی 10 است لازم بماند امان

... و بارندگی مرکز بارندگی، شدت بارندگی، وسعت بارندگی، مدت بارندگی، مقدار :از عبارتند بارندگی در مهم هايپارامتر ترتیب
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باد
 خاك، رطوبت حرارت، انتقال موجب باد شودمی باد ایجاد و هوا حرکت باعث نقطه دو در حرارت یا هوا فشار تفاوت است زنده موجودات فعالیت بر تاثیرگذار اکولوژیک هايعامل دیگر از باد

  :گذاردمی تاثیر زنده موجودات بر شکل دو به باد .شودمی زابیماري عوامل و حشرات جاییجابه ها،گاز جاییجابه گیاهان، هايگرده و هادانه انتقال
.شودمی ... و درختان شدن کنده گیاه، در نامتعادل هايشکل ایجاد باعث و شده گیاهان به فیزیکی صدمه باعث قوي هايباد :مستقیم -1
 تعرق افزایش باعث اهگی اطراف هواي کردن جابهجا با باد .گذاردمی تاثیر مستقیم غیر صورت به حرارت درجه و آب نظیر دیگر محیطی عوامل روي تاثیر با باد :مستقیم غیر تاثیر -2

௠ ثانیه بر متر باد، سرعت گیري اندازه واحد .زندمی هم به را گیاه آبی تعادل آن خود که شده گیاه
௦

Nautical(دریایی میل یا )knotنات،( گره ، mile(  1853 ௠
௦

.است 

بلندي و پستی
 باد، سرعت حرارت، درجه رتغیی ،)باران و برف (بارش نوع بارش، درمیزان تغییر باعث ارتفاع تغییر دهدمی تغییر خودکار صورت به را محیطی عوامل از بسیاري هااکوسیستم در ارتفاع تغییر
 نیز را نور کیفیت اع،ارتف افزایش اقلیمی، موارد بر علاوه دهدمی تغییر را زنده موجودات پراکندگی نوع و شکل و تنوع موضوع این .شودمی خورشید به نسبت گیري قرار يزاویه و نور شدت
 که طوري به سازدمی اختلال دچار را گیاهان و جانوران حیاتی هايفعالیت موضوع این و یابدمی افزایش بنفش ماوراي اشعه شدت ارتفاع افزایش با ،)... و بنفش ماوراي( دهدمی تغییر

 گرماي یدخورش به رو هايشیب است گذار تاثیر شودمی جذب که تشعشعاتی میزان در هم زمین شیب جهت .شودمی محدود ترمرتفع مناطق به آن از ناشی جانداران انتقال و مهاجرت
 یا شودمی رواناب به تبدیل هک بارش و خاك سطح پایداري میزان بر نیز شیب يزاویه است بیشتر هاآن جانوري و گیاهی تنوع لذا دارند بالاتري بیومس تولید توان و کنندمی دریافت بیشتري

.است گذار تاثیر کندمی نفوذ


