
  

 

 عمومی اکولوژی

 دکتر اشرف جزایری

 ای عمل کن.: جهانی فکر کن! منطقه

  

 کننده:توضیح تایپ

های مطرح شده در کلاس اکولوژی ای که در اختیار دارید، شامل تمامی بخشجزوه

عمومی دکتر جزایری است که این واحد را در دانشگاه شهیدچمران اهواز در سال 

اند و من به عنوان یک دانشجوی این کلاس، آن را تایپ تدریس کرده 1392

ا جانب امانت را رعایت کرده هام در تمامی بخشام. در این جزوه سعی کردهکرده

 هایی از جزوههای گفته شده در کلاس را تایپ کنم. با این حال بخشو عین متن

 ام. همچنین توضیحاتاند را ویرایش کردهکه از نظرم ایراد لفظی و نگارشی داشته

ام تا اگر ای که پیرامون هر بخش در کلاس مطرح شده را  در پاورقی آوردهاضافه

ه مطالعه بیشتر در آن زمینه نیاز داشت، سرنخی برای جستجو داشته باشد. دوستی ب

نوشته  B Koodakبینید که با فونت هایی را میها نیز شما نوشتهدر بعضی از بخش

ام. ها را هم خودم برای توضیح متن و رفع ابهام اضافه کردهاند. این متنشده

رسد، به دردتان به دست شما میامیدوارم در هر جا و هر زمانی که این جزوه 

 بخورد.

       محمدامین نوبهار

 دانشگاه شهیدچمران -اهواز

 1392آذرماه 

Amin.Noubahar@gmail.com 
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 01/7/0192-جلسه اول

 اکولوژی چیست؟

گیاهی، جانوری و های شود. به این ترتیب حیات شامل گونهی قابل زیستن تلقی میی زمین در حال حاضر تنها سیارهدانیم کرهمی

 رند.بشان به سر میها در نقاط مختلف این کره پراکنده شده و به صورتی مرتبط با هم و نیز در ارتباط با زیستگاهمیکروارگانیسم

ط یها بر محی روابط متقابل موجودات زنده با یکدیگر، اثرات این گونهشناسی به مطالعهای از علم زیستدانش اکولوژی به عنوان شاخه

 پردازد.زیستشان و برعکس می

شناس آلمانی هکل برای نخستین ( )در فارسی: بوم شناسی، محیط شناسی( در اوایل قرن نوزدهم توسط زیستEcologyی اکولوژی)واژه

ساخته شد. پس از نظر « شناخت»به معنای  Logosبه معنی خانه و مسکن و  Oiqusبار مطرح شد. این واژه در واقع از کلمات لاتین 

 «ها است.شناخت و مطالعه زیستگاه»لفظی اکولوژی به معنی 

 گیرد.مطابق طرح شماتیک زیر روابط بین موجودات زنده و محیط غیرزنده نیز در اکولوژی مورد توجه قرار می

Ecology = ↻موجودات زنده (Biotic) ⇌ محیط غیرزنده (Abiotic) 

 بندی آن هستیم.تعابیز فوق اکولوژی بسیار گسترده است. بنابراین برای مطالعات اکولوژیکی ملزم به طبقهبراساس 

 بندی اکولوژیکیهای طبقهروش

 کنیم:بندی میهای زیر طبقهدانش اکولوژی را به شکل

 ی مورد مطالعهبراساس تعداد موجودات زنده .0

 اند از:د که عبارتشودر این روش اکولوژی به دو شاخه تقسیم می

 (Autecologyالف( اکولوژی انفرادی )

ای هشود. مثل مطالعه یک درخت یا مطالعه قورباغهدر این بخش تنها یک فرد یا یک گونه از موجودات زنده مطالعه می

 اهواز

 (Synecologyب( اکولوژی جمعی )

 ی پستانداران استان خوزستان.. مثل مطالعهشودهای مختلف موجودات زنده بررسی یا مطالعه میدر این شاخه گونه

 

 بر اساس نوع موجود زنده .2

 های مختلفی از جمله اکولوژی جانوری، اکولوژی انسانی، اکولوژی گیاهی و ... است.شامل شاخه

 

 براساس نوع محیط زیست .1

 و ... است. ها، اکولوژی مراتع، اکولوژی بیابانهایی از جمله اکولوژی دریا، اکولوژی جنگلشامل شاخه
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 هاواژه

های شود، در این مورد بایستی با برخی اصطلاحات یا واژهکه در اکولوژی دو بخش موجودات زنده و محیط غیرزنده تاکید میبا توجه به این

 تخصصی آشنا شویم.

Biocenoseگویند.ی اکولوژیکی میدر مطالعه ی موجودات زنده: به مجموعه 

Biotope گویند.ی اکولوژیکی میی یک مطالعههای غیرزندهبخش: به تمامی 

اند کنند که به ترتیب از کوچک به بزرگ عبارتهای زیر معرفی می( را در قالب گروهbiocenoseی اکولوژی موجودات زنده )هنگام مطالعه

 از:

Organismگیرد و در ارتباط متقابل با محیط انرژی میکند، از کند، تولیدمثل می: یک موجود زنده )موجودی زنده است که رشد می

 محیط است. به علاوه سعی دارد خود را در محیط زندگی خود تثبیت کند.(

Populationها نیز ای از افراد یک گونه که با یکدیگر اشتراک تولیدمثلی داشته باشند. به علاوه نیازهای محیطی آن: جمعیت )مجموعه

 مشترک است.

Community اند و ارتباطات نزدیک عمدتا غذایی دارند.(های مختلف که یک زیستگاه مشترک را اشتغال کردهای از گونه)مجموعه: جامعه 

Biotaها و یا دریاها است.(های وسیع از جمله خشکیی حاضر در زیستگاه: بیوتا )شامل تمامی موجودات زنده 

کره( و : خاکlithosphere: هواکره(، لیتوسفر)Atmosphereی زمین به صورت بالقوه در سه بخش اتمسفر )در کره

( گفته Ecosphereاکوسفر )ی این سه بخش کره( امکان حضور موجودات زنده وجود دارد. به مجموعه: آبhydrosphereهیدروسفر)

ین بخش کوچک اصطلاحا کنند. به ای زمین، موجودات زنده به صورت بالفعل )واقعی( زندگی میشود. تنها در بخش کوچکی از کرهمی

 شود.( گفته میbiosphereبیوسفر )

 

 

لیتوسفر

هیدروسفراتمسفر

 جا: فقط همینبیوسفر



 دکتر اشرف جزایری   │ جزوه اکولوژی
 دانشگاه شهید چمران اهواز -شناسیگروه زیست

8 

 

 ( چیست؟Ecosystemاکوسیستم)

 به دست آمده است. Systemو  Ecologicalی این واژه از ترکیب دو کلمه

زنده  هایاقلیمی، منابع معدنی و گونه ها، شرایطی زمین )طبیعت( که از نظر ناهمواریاکوسیستم عبارت است از بخش های کوچکی از کره

ی ی کشاورزی انواعی از اکوسیستم هستند. به عبارتی آب، یک جنگل و یا یک مزرعهبه عنوان مثال یک برکه تقریبا شرایط یکنواختی دارند.

( انرژی، نزولات جوی inputا )ه( که ورودی آنopen systemsهایی باز )سیستم»اند از ها از دید ترمودینامیکی عبارتدیگر اکوسیستم

( Outputها )اند.( و خروجی آنهایی در جریانو مواد معدنی هستند. )لازم به توضیح است که مواد معدنی بین زمین و هوا به صورت چرخه

 ها گرما و مواد دفعی است.آن

 گیری هستند و از سویدر حال شکلهای جدید نکته: ضمن مطالعات اکولوژیکی همواره شاهد هستیم که در طبیعت اکوسیستم

گردند. به که به اکوسیستم دیگری تبدیل میشوند. و یا اینها در اثر تغییرات شدید و ناگهانی نابود میدیگر برخی اکوسیستم

شود. در مسیر توالی نخستین قدم، پیدایش ( گفته میsuccession« )توالی»اصطلاحا  هاروند تغییرات تدریجی اکوسیستم

 اکوسیستم نوپا و جوان است. یک

های نامند. ویژگیمی (Pioneerپیشگام ) کنند را اصطلاحاحضور پیدا میای که در یک اکوسیستم جوان یا نوپا، نخستیم موجودات زنده

 موجودات پیشگام به شرح زیر است:

 نموده و ازدیاد نسل کنند. کوتاهی دارند زیرا بایستی بتوانند در کمترین زمان بالغ شده، تولیدمثل سیکل زندگی .0

 ( بسیار زیادی دارند.Adaptation) سازگاریقدرت  .2

 ی کوچک، نیازهای کمتری وجود دارد.(ی جثهی کوچک داشته باشند. )در نتیجهجثه .1

 بالایی دارند. تولیدمثلیتوان  .1

 ( باشند.Opportunism)طلبفرصت .1

 (GAYAنظریه مادر زمین )

، خود ها وجود نداشته باشدزمین به عنوان یک اکوسیستم عظیم قادر است در صورتی که اثرات سوء انسانی این نظریه معتقد است که کره

کنند که اگرچه ای اثر میی خود به گونهی زمین بر محیط غیر زندهحیاتِ خود را حفاظت نموده و ادامه دهد. به عبارت دیگر موجودات زنده

 زنند.ها آسیبی نمیکنند، با این وجود به سایر بخشآل برای بقای خود فراهم میشرایط ایده

 

 01/7/0192-جلسه دوم

 (successionتوالی )

شود می ها این سوال مطرحمعرفی کردیم. با توجه به روند توالی در اکوسیستم« توالی»ها را به عنوان قبلا مسیر تغییر و تحول اکوسیستم

ستم ها ی اکوسید توالی مشابهی را طی خواهند کرد؟ آیا در پایان مسیر توالی سرنوشت همهها پس از پیدایش رونکه آیا تمامی اکوسیستم

 هایی لازم است با چند مفهوم زیر آشنا شویم:مشابه خواهد بود؟ برای پاسخ به چنین سوال
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 (Climax)  اوج

 ید که در واقع زمان شکوفایی اکوسیستم تلقیای خواهد رسهرگاه یک اکوسیستم جوان در مسیر توالی به طور طبیعی حرکت کند به نقطه

ی شود. به عبارتی اکوسیستم بالغ شده و به حداکثر پایداری و ثبات رسیده است. بر این اساس نقطهگفته می« اوج»شود. به این نقطه می

 اوج برای هر اکوسیستم زمانی است که تعادل بین بیوسنوزها و بیوتوپ آن کاملا برقرار است.

 (Ecotone)اکوتون 

ی اکوتون از نظر محیط غیرزنده)بیوتون( و نیز گویند. بدیهی است ناحیهمی« اکوتون»مرز مشترک بین دو یا چند اکوسیستم همسایه را 

ربودن ی اکوتون متغیی ناحیهترین مشخصهاز طرفی مهم های اطرافش ندارد.های زنده)بیوسنوز( به هیچ وجه شباهت کامل با اکوسیستمگونه

 شود. بدیهی استباشد. به عنوان مثال مصب)خور( محل اتصال آب شیرین رود به آب شور دریایی، نوعی اکوتون محسوب میشرایط آن می

 رسد.که اکوتون به دلیل متغیربودن شرایط به اوج نمی

 ( periclimaxاوج )پیش

ا هثبات( در این صورت به آن)به علت شرایط بسیار متغیر و بی رسند.ی اوج نمیها هرگز به نقطهبرخی از نواحی طبیعی از جمله اکوتون

 شود.اطلاق می« اوجپیش»وضعیت 

 نمودار الگوهای مختلف توالی

 داده شده در منحنی زیر را نشان دهد.های مختلف در مسیر توالی ممکن است یکی از الگوهای نشاناکوسیستم

 

A)  توالی تا رسیدن به اوج را طی کرده و پس از آن برای مدتی طولانی در اوج باقی مانده این نمودار بیانگر اکوسیستمی است که مسیر

ساز و عوامل طبیعی و شود زیرا که بسیاری از عوامل از جمله عوامل انساناست. در واقع در طبیعت چنین الگوی توالی مشاهده نمی

ی آن به مرور زمان خواهند شد. اما این الگو را در شرایط ای موجب کاهش توان اکوسیستم و تضعیف تدریجنیز روابط بین گونه

 های مصنوعی و ...های مصنوعی، دریاچهتوان مشاهده کرد. به عنوان مثال مزارع کشاورزی، جنگلمصنوعی و آزمایشگاهی می

B) ن رسد و پس از آاوج می دهد. به این ترتیب که به تدریج بههای طبیعی نشان میاین منحنی الگوی توالی را در اکثر اکوسیستم

هایی به زوال یک اکوسیستم ی مسیر چنین اکوسیستمخاتمه  گیرد.ی اوج و شرایط ثبات فاصله میهمچنان به طور تدریجی از نقطه

 انجامد.و تولد اکوسیستمی جدید می

C) ثیر عوامل متعدد از قبیل آب و هوا، فضا دهد. علت وقوع توالی چند اوجی دخالت یا تااین نمودار یک روند توالی چنداوجی را نشان می

ها که از شرایط بهینه باشد. در این حالت پس از وقوع اوج اولیه برخی گونه، مواد آلی و معدنی و ... مییا مکان کافی، منابع غذایی
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د. گذاره کاهش مییابند. سپس به علت مصرف منابع و افزایش جمعیت، توان اکوسیستم رو ب( میDominancyبرخوردارند غالبیت)

ه های ماددر نتیجه زیستگاه یا اکوسیستم از اوج اولیه دور شده اما به طور طبیعی قادر خواهد بود خود را احیا نموده )به کمک چرخه

یابند. به علاوه توان و ظرفیت اکوسیستم های دیگری غالبیت میو انرژی( و بعد اوج جدیدی رخ خواهد داد. به این شرط که گونه

 رسد.رگز به حد اولیه نمیه

 ( طی روند توالیBiodiversityبررسی تنوع زیستی)

قدر تنوع زیستی در اکوسیستم های مختلفی که در هر زیستگاه حضور دارد. بدیهی است هر چهتنوع زیستی عبارت است از تعداد گونه

 ها در اکوسیستم بیشتر خواهد بود.ن بقای گونههای غذایی مختلف و منشعب و پیچیده امکاتر باشد به علت تشکیل زنجیرهبیش

 :مقایسه کنیم. به این ترتیب که« اوج»و « مسیر رسیدن به اوج»، «پیدایش»توانیم تغییرات تنوع زیستی را در سه فاز می

د برخوردار مراحل بع های پیشگام حضور دارند. بنابراین تنوع زیستی از کمترین میزان نسبت بهاول( در شروع تولد اکوسیستم فقط گونه

 ها کم است.است. البته این بدین معنا نیست که جمعیت گونه

تی شوند. بنابراین تنوع زیسهای مختلف در اکوسیستم جدید وارد شده و تثبیت میی اوج به تدریج گونهدوم( در مسیر رسیدن به نقطه

 یابد. )حداکثر تنوع زیستی طی توالی(گیری میافزایش چشم

ها فرصت کافی برای افزایش جمعیت خود باشد. در نتیجه این گونههای غالب میی اوج شرایط ثابت اکوسیستم به نفع گونهدوره سوم( در

شوند. بنابراین تنوع زیستی در نقطه اوج اگرچه نسبت به فاز تولد اکوسیستم ها به تدریج از زیستگاه حذف مییابند. در عوض سایر گونهمی

 اما نسبت به پیش از اوج کاهش یافته است.افزایش یافته، 

 انرژی و اکوسیستم

ی دانیم نور خورشید پس از تابش بایستشود. میی زمین مطرح میهای کرهترین منبع انرژی تمامی اکوسیستمنور خورشید به عنوان اصلی

دهد. ت زیادی در انرژی تابشی خورشید رخ میی زمین را طی کند تا به سطح زمین برسد. ضمن طی این مسیر، تغییرافضا و اتمسفر کره

شود. های مختلف اتمسفر جذب میشود. بخش دیگری از آن توسط لایهبه این ترتیب که بخشی از انرژی تابشی خورشید در فضا پراکنده می

ار آب موجود در ( توسط بخIRشود. امواج مادون قرمز)( توسط اوزون موجود در اتمسفر جذب میUVبه عنوان مثال امواج ماوراء بنفش)

رفته توسط اکسیژن گ شود. )طیف آبی نوره اکسیژن جذب میو بخشی از طیف مرئی نیز توسط گازهای موجود در اتمسفر و به ویژ اتمسفر

نهایتا تنها بخش کوچکی از انرژی  ها آبی رنگ است.(شود. درست به همین خاطر است که آسمان از دیدگاه ما زمینیو شکسته می

شود. ها و دریاها تا حدودی دچار انعکاس میرسد. همین بخش دریافتی نیز ضمن برخورد به سطح خشکیخورشیدی به سطح زمین می

گیرد بسیار اندک است. اصطلاحا به این مقدار برداری در دسترس قرار میپس مقداری از انرژی خورشیدی که در سطح زمین و برای بهره

است.  این ضریب حرارتی به عوامل متعددی از جمله فصل و  min22 Cal/cm.گویند و به طور متوسط می ضریب حرارتی خورشیدی

 زاویه تابش، عرض جغرافیایی، ذرات معلق در جو و ... بستگی دارد.

وانند از تانرژی در دسترس خورشید در سطح زمین بایستی طی روند فتوسنتز در خلال تغییرات شیمیایی تثبیت شود تا موجودات زنده ب

ا های خود جذب نموده و آن رهای دریایی انرژی خورشید را به کمک رنگیزهآن استفاده کنند. در واقع گیاهان سبز خشکی و فیتوپلانکتون

 کنند.سازند، ذخیره میدر ترکیبات آلی که می
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 هاتولید در اکوسیستم

تنها بخش کوچکی از این انرژی عظیم در شود و ی زمین میهمانگونه که گفته شد انرژی خورشیدی به عنوان منبع اصلی انرژی وارد کره

شویم که در مورد انرژی دو اصل گیرد. یادآور میروی سطح زمین و در دسترس گیاهان سبز به عنوان تولیدکنندگان اصلی زمین قرار می

شود، بلکه مرتبا در حال تغییر شکل است. اصل دوم: ضمن تغییرات فته شده است. اصل اول: انرژی خلق و نابود نمیترمودینامیک پذیر

واره مقداری انرژی هدر خواهد رفت که اصطاحا به آن نخواهد بود. بلکه هم ٪011انرژی از صورتی به صورت دیگر بازدهی هرگز 

که بخشی از انرژی خورشیدی توسط گیاهان ی فوق پس از آننیز براساس اصول دوگانهشود. در اکولوژی ( گفته میEntropyآنتروپی)

ختلف های مهای آلی تثبیت شد، از همین مرحله به بعد ضمن تبادل این انرژی بین گروهعالی طی فتوسنتز به صورت به صورت مولکول

شود. در این بخش حضور انرژی دسترس موجودات زنده خارج میبخشی از انرژی به صورت هدررفته از های اکوسیستم، مرتبا کنندهمصرف

 کنیم.در اکوسیستم را از نخستین گام یعنی فتوسنتز بررسی می

های فتوسنتزی که مطابق فرمول زیر است نیازمند مواد اولیه و نیز انرژی خورشیدی است. به علاوه محصولات این دانیم طی واکنشمی

 ها و ...( آزاد شدن گاز اکسیژن است. آلی )کربوهیدرات هایفرآیند علاوه بر مولکول

6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 → 𝐶6𝐻12𝑂6 + 6𝑂2 ↑ 

پذیر است. بر اساس فرمول فوق های دریایی( امکانزی و نیز جلبکای فعالیت حیاتی پیچیده فقط توسط گیاهان عالی)گیاهان خشکی

 گذاری کنیم.زمین نام ( کرهProducerتوانیم گیاهان را به عنوان تولیدکنندگان )می

 (Primary productionتولید اولیه )

 شویم. تولید اولیه عبارت است از بخشی از انرژی خورشید که آشنا می(« Primary production) تولید اولیه»جا با اصطلاح در این

 

عدی منتقل کنندگان بشده را به مصرفشود. بدیهی است گیاهان تمام انرژی تثبیتهای آلی تثبیت میتوسط گیاهان سبز به صورت مولکول

 یلیهتولید او»نخواهبند کرد. زیرا بخشی از انرژی خود را ضمن تنفس مصرف خواهد کرد. به عبارت دیگر به کل فتوسنتز گیاه اصطلاحا 

 ی خالص خواهیم رسید.چه تنفس را از آن کم کنیم به تولید اولیهشود و چنانگفته می« ناخالص

  

 تولید اولیه

Gross p.p.   فتوسنتز= تولید اولیه ناخالص  

Net p.p.  فتوسنتز= خالص   -تنفس  
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شوند. لقی میکننده تی هر اکوسیستم مصرفی بیوسنوزهانکته: به جز گیاهان سبز که تولیدکنندگان اکوسیستم هستند، بقیه

 کنیم:بندی میبه صورت زیر طبقه از نظر تولید و مصرف انرژی ی اکوسیستم رابه بیان دیگر موجودات زنده

A) Producer تولیدکننده 

B) Consumer کنندهمصرف  

i. Macro consumer کنندگان بزرگمصرف  

a. Herbivorous 

b. Carnivorous 

c. Omnivorous 

ii. Micro consumer کنندگانتجزیه  (Decomposers) 

a. Fungi هاقارچ کننده گیاهی()تجزیه   

b. Bacteria هاریباکت کننده جانوری()تجزیه   

 (secondary productionتولید ثانویه )

شود. بدیهی است در این کننده تثبیت میگیاه که پس از استفاده در بدن مصرف Biomassعبارت است از بخشی از انرژی موجود در 

 چنان اتلاف انرژی )به صورت تنفس و دفع( وجود خواهد داشت.مسیر نیز هم

 گیری تولید اولیه در اکوسیستم هااندازههای روش

یزان گیری و سنجش مها ضروری است، بدیهی است اندازهکه تولیداولیه به منظور ورود انرژی حیات و تداوم حیات اکوسیستمبا توجه به این

 واحد واحد شود.رد زیر انجام میهای مختلفی از جمله مواترین مطالعات اکولوژیکی است که به روشها، یکی از مهمتولید در اکوسیستم

 ها  میزان تولید اکوسیستم
𝑔

𝑚2.𝑑𝑎𝑦
 است. 

 مصرفی 2COگیری میزان اندازه .0

آل است. اساس کار چنین است ایده های خشکیاکوسیستمگیرد. به ویژه برای ها است که مورد استفاده قرار میاین روش سال

های مخصوص میزان گازکربنیک ی دستگاهها محافظی جدا کرده، سپس به وسیلهکه بخشی از اکوسیستم را توسط پوشش

در این روش با ی آن اکوسیستم متناسب است. سنجند. این مقدار کاملا با میزان تولیداولیهمصرفی طی مدت مشخص را می

ای امکان بروز خطا زیاد خواهد بود. به همین خانهاز پوشش و ایجاد شرایط غیرطبیعی از جمله وقوع اثر گلتوجه به استفاده 

 شود.علت امروزه از این روش کمتر استفاده می

 آزادشده 2Oگیری اندازه .2

صی، کمتر از های تیره و روشن پر از آب در عمق مشخهای آبی است. به این ترتیب که بطریاین روش مخصوص اکوسیستم

تزی کند، فتوسندهند. در بطری تیره چون نور خورشید نفوذ نمیمتر )عمق مفید نفوذ نور مورد نیاز برای فتوسنتز( قرار می21

. شود و هم تنفسها روشن هم فتوسنتز انجام میشود. در حالی که در بطریها انجام مینخواهیم داشت اما تنفس فیتوپلانکتون

شود. سپس با کم کردن میزان گیری میها اندازهبرداری خارج شده و میزان اکسیژن آنهای نمونهت، بطریساع 6پس از حدود 

تنفس=تولید اولیه( میزان تولید خالص را محاسبه -اکسیژن بطری تاریک)معادل تنفس( از اکسیژن بطری روشن)فتوسنتز

 کنیم.می

 (Biomassتوده )گیری زیستاندازه .1
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 شود که میزان وزن خشکهای خشکی و برای گیاهان علفی کاربرد دارد. به این ترتیب عمل میاکوسیستم این روش بیشتر در

( در این روش بایستی توجه شود که در TDW0وزن خشک نهایی گیاه )شود. گیاهان معادل میزان تولید اکوسیستم تلقی می

( را به کل Standing cropحاسبه وارد نشود. محصول سرپا )های قبل در مبرداری، بقایای گیاهی مربوط به سالهنگام نمونه

 گوییم که نباید در محاسبه تولید سال قبل وارد شود.های قبل میمحصول امسال و سال

 روش استفاده از کربن رادیواکتیو )پرتونگاری( .1

شود. به این ترتیب ستفاده میدار انشان 2CO( در مولکول 14C) 01ترین روش است، از کربندر این روش که جدیدتر و دقیق

ه توان میزان تولید اولیکنند. سپس با ردگیری این عنصر محصولات نهایی مینشان دار را وارد اکوسیستم می 2COکه مقداری 

 تواند استفاده شود.را با دقت بالا محاسبه کرد. این روش هم در خشکی و هم در دریا می

 هاای در اکوسیستمروابط تغذیه

گان کنندشوند. سپس بایستی این گروه توسط نخستین مصرفگیاهان سبز اولین پله در روابط غذایی هر اکوسیستم محسوب می

کنندگان اولیه( خورده شود و این مسیر غذایی تداوم یابد تا انرژی مورد نیاز تمامی موجودات زنده در اکوسیستم فراهم شود. در )مصرف

 شود. ( گفته میFood chainی غذایی )چندین گونه زنجیره اصطلاح به روابط غذایی بین

 عقاب ←مار  ←موش  ←گندم 

 ی غذایی رخ دهد.به طور کلی در هر اکوسیستم ممکن است دو نوع زنجیره

 الف( زنجیره غذایی چَرا

 برگب( زنجیره غذایی لاش و لاش

 

 زنجیره غذایی چرَا

 شود:ه میهای زیر دیددر این نوع زنجیره غذایی ویژگی

 نخستین حلقه گیاه سبز است. .0

 دهد.در معرض نور خورشید رخ می .2

 اند.خوارانخواران و گوشتهای بعدی حتما شامل علفپله .1

شود. )صیاد معمولا از صیدش تر میها بزرگی آنهایی مرتبا تعداد افراد کمتر ولی جثهطی چنین زنجیره .1

 تر است.(بزرگ

 برگزنجیره غذایی لاش و لاش

 اند.کنندگاننخستین حلقه این زنجیره تجزیه 

 دهد.های تاریک و مرطوب رخ میحتما در محل .0

                                                      
0 Total Dried weight 
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ها و حشرات ها، حلزونمهرگان از قبیل انواع کرمهایی از بیکنندگان ثانویه گروههای بعدی مصرفحتما در پله .2

 خواهند بود.

یابد، ضروری است هر دو نوع زنجیره غذایی فوق در که در یک اکوسیستم چرخه مواد و انرژی تداوم برای این نکته:

 اکوسیستم وجود داشته باشد.

 (Food Webشبکه غذایی )

های غذایی خواهد داشت. به عبارت دیگر موجود زنده به منظور به طور معمول در طبیعت، هر زنجیره غذایی ارتباط زیادی با سایر زنجیره

ی غذایی های غذایی مرتبط به نام شبکهای از زنجیرهی گستردهکند. به این ترتیب شبکهمی های غذایی متنوعی را انتخابحفظ خود رژیم

 ایجاد خواهد شد.

 شوند؟ایی زیر اکوسیستم پایدارتری را سبب میهای غذکدام یک از شبکهنکته:   

 

تر دسترس برای هرگونه بیش. زیرا هرچه شبکه غذایی پیچیدگی بیشتری داشته باشد، یعنی تنوع غذای در حالت الف

خواهد بود. بنابراین امکان گرسنگی و یا رقابت غذایی به حداقل رسیده و اکوسیستم از پایداری بیشتری برخوردار 

 است.

 

 28/7/0192 -جلسه چهارم

 کنید؟ها چگونه تحلیل میهای غذایی را طی روند توالی در اکوسیستمها و شبکهزنجیرهسوال:   

اوج و فاز اوج( به صورت مجزا تجزیه و ی توالی را )تولید اکوسیستم، پیشگانهدر پاسخ به سوال فوق باید مراحل سه  

 تحلیل نماییم:  

غذایی  هایها پیشگام(، زنجیرهیستی )غالب بودن گونهدر فاز تولد اکوسیستم  دقیقا به علت کم بودن تنوع ز .0

های چرَا از اهمیت و فراوانی بیشتری برخوردارند. )به دلیل تثبیت بیشتر ساده و کوتاه هستند. همچنین زنجیره

 انرژی در اکوسیستم(

 تر وهای غذایی طویلایم، بنابراین زنجیرهدر مراحل پیش از اوج به تدریج به حداکثر تنوع زیستی رسیده .2

به « برگلاش و لاش»و « چرَا»های تر هستند. به علاوه هر دو نوع زنجیرههای غذایی گسترده و پیچیدهشبکه

 شوند.وفور دیده می
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ها و شود. بدیهی است در این صورت زنجیرهها کاسته میدر مرحله اوج تا حدودی از تنوع زیستی اکوسیستم .1

های لاش و لاشبرگ از تر خواهند بود. در این مرحله زنجیرههای غذایی نیز نسبت به فاز قبلی سادهشبکه

 مانده از جانداران(ی برخوردارند. )به خاطر تجزیه و بازیافت مواد و بقایای باقیاهمیت و وفور بیشتر

 برگ در اوج چیست؟اهمیت زنجیره چرَا در آغاز توالی و زنجیره لاش و لاش سوال:

 (Trophic levelsسطوح غذایی )

ی اولیه کنندهشود. به عنوان مثال مصرفگفته می ی هر موجود زنده از تولیدکنندگان، اصطلاحا سطح غذاییدر هر شبکه غذایی، به فاصله

 خوار( دارای سطوح غذایی متفاوتی است.ی ثانویه )گوشتکنندهخوار( و یا مصرف)گیاه

 اند؟خواری رو آوردههای گیاهچرا امروزه در کشورهای پرجمعیت افراد به سمت رژیمسوال:   

 .به هزینه گوشت به دلیل هزینه کمتر تولید و فرآوری گیاه نسبت  

 

واهد کننده تلف خگیریم، بخشی از انرژی توسط هر مصرفکه در هر شبکه غذایی هرچه از سطح تولیدکنندگان فاصله میبا توجه به این

 نکارهای مناسب به منظور به دست آوردشود، پس یکی از راهشد، بنابراین با افزایش سطوح غذایی میزان انرژی دریافتی کم و کمتر می

 حداکثر انرژی در شبکه غذایی، این است که تا حد ممکن سطح غذایی خود را پایین بیاوریم.

 هرم اکولوژیکی

های غذایی گفته شد، معمولا برای تجزیه و تحلیل اکولوژیکی این مباحث، از چه که در خصوص تغییرات انرژی طی شبکهبا توجه به آن

شکل با عرض شود. هرم اکولوژیکی نموداری است که در آن نوارهای مستطیلستفاده می( اEcological pyramidهای اکولوژیکی)هرم

رویم، هایی معمولا هرچه از قاعده به سمت راس هرم میشوند. در چنین هرمهای متغیر به عنوان معرف سطوح غذایی ترسیم میثابت و طول

 نندی در نمودار مشاهده خواهد شد.مایابد و به این ترتیب فرم هرمهای فوق کاهش میطول مستطیل

 گیرد:به طول کلی سه نوع هرم اکولوژیکی طراحی و مورد استفاده قرار می

 هرم تعداد .0

 Biomassهرم  .2

 هرم انرژی .1

2سطح

0سطح 

دهتولیدکنن گیاه

ملخ

قورباغه گنجشک

اسب

ببر
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 هرم تعداد

هرم »کنیم، تعداد افراد کم و کمتر خواهد شد. بنابراین به طور معمول راس در این هرم هر چه از تولیدکننده به سمت بالا حرکت می

 به سمت بالا است.« تعداد

 

 هرم تعداد، کاربرد چندانی ندارد، زیرا:

 ها.شود و نه به میزان انرژی آندر این هرم فقط به تعداد افراد هر سطح توجه می .0

 لجثه باشند. به عنوان مثادر برخی موارد راس هرم تعداد به سمت پایین خواهد بود. مثلا در مواردی که تولیدکنندگان بزرگ .2

 کننده )سطح دوم(ها میکروارگانیسم تجزیهی یک گوزن)سطح اول( و میلیونلاشه

 کننده از این درخت.یک درخت بزرگ )مثل چنار( و صدها پرنده تغذیه .1

 Biomassهرم 

 ها.شود و نه تعداد آن( در نظر گرفته میbiomassتوده)به عنوان زیستهای واقع در هر سطح در این هرم وزن گونه

 

 توده نیز نقایصی دارد. از جمله:رم زیسته

کمتری نسبت به سطوح بعدی غذایی داشته باشند، این هرم نیز وارونه خواهد  Biomassچنانچه تولیدکنندگان )سطح اول(  .0

 های دریایی شاهد هستیم.بود. این حالت را در اکوسیستم

های مختلف مثل چربی، دانیم بافتشود در صورتی که میتوده، هر سطح غذایی تاکید میفقط به وزن زیست Biomassدر هرم  .2

 کنند.پروتیین و ... میزان انرژی متفاوتی تولید می

 شان هیچ تفاوت دیگری با هم ندارند.Biomassها به جز کنندهکننده و تجزیهدر این هرم تولیدکننده، مصرف .1

گنجشک8

ملخ11

گندم0111

کیلوگرم سار1

کیلوگرم ملخ11

کیلوگرم گیاه011
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 هرم انرژی

گوید، گیرد. در واقع این هرم میهای انرژی صورت میامروزه، بیشترین استفاده از هرم Biomassهای تعداد و با توجه به نقاط ضعف هرم

انرژی صید)غذا(  درصد 91کننده ذخیره شده و شده به صورت مفید در بدن مصرفانرژی مصرف درصد 01از هر سطح به سطح بعدی، تنها 

 دفع هدر خواهد رفت.از طریق تنفس و 

توانیم با به حداقل رساندن کنیم که هرم انرژی همواره رو به بالا خواهد بود. بدیهی است میبا توجه به قوانین ترمودینامیک مشاهده می

 اتلاف انرژی میزان انرژی دریافتی در سطوح بالاتر را افزایش دهیم.

 ماده و نقل و انتقال آن در اکوسیستم

ها به عنوان بخشی ضروری به صورت یک چرخه دائمی در اکوسیستمد انرژی به اکوسیستم و مسیرهای انتقال آن، ماده نیز به موازات ورو

ن شدشود که برای ساختهشوند، بخشی به عنوان مواد معدنی شناخته میدر جریان است. از بین کل عناصری که در طبیعت یافت می

هایی به طور اند، طی چرخهی اکوسیستم نهفتههای غیرزندهاین مواد معدنی که معمولا در بخش های آلی، لازم و ضروری هستند.مولکول

های ها، اصطلاحا چرخههای مواد معدنی در اکوسیستممداوم بین طبیعت و بدن موجودات زنده در حال چرخش هستند. به چنین چرخه

 شود.گفته می(« Biogeochemicalبیوژئوشیمیایی)»

 باشند:ها به شرح زیر میاند که آنها ذکر نقاطی ضروریین چرخهدر مورد ا

 شود.عنصر به عنوان عناصر ضروری برای موجودات زنده، محسوب می 11از بین مواد معدنی موجود در طبیعت  .0

عناصر »و P} و  N,C,O,H( }مثل: Macronutrients« )عناصر پرمصرف»عناصر فوق بر اساس میزان مصرف در دو گروه  .2

بندی فوق به شوند. بدیهی است که تقسیمتقسیم می Na}و  Fe, Zn, Cu, Mg( }مثل: Micronutrients« )مصرفکم

 دهد.اهمیت بودن این عناصر را نشان نمیوجه اهمیت یا کمهیچ

 بقیه عناصر موجود در طبیعت ممکن است برای موجودات زنده،  سمی و حتی کشنده باشند. .1

ر عنصر دو منبع اصلی )بزرگتر و در بخش غیرزنده(، و منبع فرعی )کوچکتر و در بخش زنده اکوسیستم( هر چرخه معمولا برای ه .1

 های مواد ضروری است.دارد. بدیهی است ارتباط این منابع برای تداوم چرخه

 

 29/7/0192-جلسه پنجم

 های بیوژئوشیمیاییچرخه

 چرخه آب .0

 چرخه گازی .2

 های رسوبیچرخه .1

 چرخه آب

ی ی زمین که برای بقا و تداوم حیات همهی دارای آب به مفهوم واقعی است. منابع آبی موجود در کرهکماکان تنها سیارهی زمین کره

 اند:های زیر قرار گرفتهوری هستند، در بخشموجودات زنده ضر
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 های شور اقیانوسیآب ٪97الف( 

 های دائمی قطبی و کوهستانییخچال ٪2ب( 

 ((Runoffها )آبهای آب زیر زمینی و روانها و سفرههای سطحی شیرین رودها و دریاچهبآب شیرین )شامل آ ٪0ج( 

 

های باشد. بنابراین وجود چرخهی زمین برای مصرف موجودات زنده در دسترس میکنیم که بخش کوچکی از منابع آبی کرهمشاهده می

ز خورشید است که در اثر تابش روی سطح دریاها، مقدار زیادی آب به آب به طور مداوم امری حیاتی است. انرژی این چرخه مستقیما ا

ها( موجب بازگشت آب از اتمسفر به سطح ی مسیر چرخه، وقوع نزولات جوی )بارندگیکند. در ادامهصورت بخار آب به اتمسفر وارد می

بارشی و یا عوامل انسانی سالی و کم، وقوع خشکهایی ممکن است در اثر عوامل طبیعی، به عنوان مثالزمین خواهد شد. طی چنین چرخه

متاسفانه در حال  های در دسترس به طرق مختلف( موجب خارج شدن بخشی از منابع آبی مفید از چرخه مصرف شود.کردن آب)آلوده

شود و اضافه خارج می : آبی که از مزرعه به صورتهاآبزه) ها(، کشاورزیهای صنعت )فاضلابساخت در بخشنهای انساحاضر آلودگی

ی کند. به عنوان نمونه به پدیدهی زمین را تهدید میآبی کرهمنابع شامل سموم، کودها و ... است.(، خانگی، بیمارستانی و ... به طور جدی 

 کنیم.( اشاره میeutrophicationپرغذایی )

 (eutrophicationپرغذایی )

ر های کشاورزی پآباز کودهای شیمیایی )فسفر، ازت و پتاسیم( موجب شده است که پسدر بخش کشاورزی استفاده نابجا و بیش از حد 

ی پر غذایی خواهند شد. های آبی موجب بروز پدیدههایی به محض ورود به اکوسیستمآبباشد. چنین پس از عناصر غذایی به ویژه ازت

ها خواهد شد. به این رشد و یر سریع گیاهان آبزی از جمله جلبکموجب رشد و تکث Pو  Nکه وجود عناصر فوق به ویژه عناصر یعنی این

ها سطح اکوسیستم شود. در چنین حالتی، جمعیت عظیمی از جلبک( گفته میBloom) «شکوفایی» تکثیر گسترده و ناگهانی اصطلاحا

 ی این پدیده عبارت است از:پوشانند. نتیجهآبی را می

 های حیاتیفتوسنتز و سایر فعالیتعدم نفوذ نورخورشید، اختلال در  .0

 های سطحی به منظور تامین اکسیژن و در نتیجه آن کاهش اکسیژن آبعدم اختلاط اتمسفری با آب .2

آب شور؛ 

97%

%2یخچال ها؛  %0آب شیرین؛ 
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شوند. مثال های شکوفا شده به شدت اکسیژن محلول در آب را جذب نموده و خفگی ماهیان و سایر آبزیان را سبب میجلبک .1

 باشد.( میRed Tide« )کشند سرخ»وقوع این پدیده 

 های گازیچرخه

اند. همچنین سرعت وقوع این های گازی از اهمیت بسیار زیادی برخوردارند. زیرا مهمترین عناصر طبیعی از این طریق در چرخشچرخه

 کنیم.چرخه بسیار زیاد است. در ادامه دو چرخه کربن و نیتروژن را مطالعه می

 چرخه کربن

اکسیدکربن موجود در اتمسفر است. علاوه بر این هم در خاک و در رسوبات اقیانوسی وجود دارد. دیمهمترین منبع کربن زمین، 

 .(از آن کربن است ٪1011که شامل )شد بااگرچه کربن سه منبع شناخته شده فوق را دارد اما مهمترین منبع کربن اتمسفر می

برابر اتمسفر است. پس به  11رسوبات اقیانوسی حدود  برابر اتمسفر، میزان کربن 21میزان کربن موجود در خاک حدود  .0

 رسد اتمسفر در مقایسه با دو منبع دیگر، کربن کمتری دارد.نظر می

باشد. به این ترتیب که چرخه کربن در اتمسفر حدود گانه فوق میی مهم تفاوت در سرعت چرخه کربن در منابع سهنکته .2

 کشد.سال طول می 0111ها حدود اقیانوسسه سال، در خشکی حدود سی سال، در رسوبات 

قی ترین منبع تامین کربن تلی اتمسفری کربن بسیار بالا است و در نتیجه این منبع اصلیرسد، سرعت چرخهبر این اساس به نظر می

ن آبزی در دریاها، ها و گیاهاگردد. گیاهان سبز در خشکیشود، شروع میکه از اتمسفر جذب گیاهان می 2COشود. چرخه کربن با می

2CO ها خواهد رسید. های غذایی این کربن به مصرف سایر گونهکنند. سپس طی زنجیرههای آلی تبدیل میجذب شده را به مولکول

یز ن گرداند. به علاوه لاشه یا بقایای اجساد گیاهی و جانوریشده را به اتمسفر برمیزمان با این روند وقوع تنفس بخشی از کربن تثبیتهم

 کند.پذیر میپس از تجزیه، بازگشت کربن به اتمسفر را امکان

رتبا مقادیر های فسیلی، مرف بسیار زیاد از سوختهای انسانی قرار گرفته است. به این ترتیب که ضمن مصاین چرخه نیز تحت تاثیر فعالیت

و حیات موجودات زنده پدید آورد. به عنوان مثال وقوع تواند مشکلات حادی برای زمین فرستیم که میرا به جو می 2COقابل توجهی 

 (Greenhouse Effectای )خانهپدیده اثر گل

 چرخه نیتروژن

که ازت بتواند از گازی است. برای این 2Nدهد که عمدتا به صورت درصد از اتمسفر را تشکیل می 78دانیم که نیتروژن می 

ای است. زیرا تقریبا هیچ موجود عالی، قادر به شکستن این ها وارد شود، نیاز به مسیر نسبتا پیچیدهاتمسفر به سمت زمین از طریق چرخه

 های زیر رخ دهد:مولکول نیست. بنابراین در طبیعت ممکن است یکی از حالت

های آورد. مولکولدر می N°های آزاد را به رادیکال 2Nکند که قادر است ر زیادی را در زمان کوتاهی تولید میالف( وقوع صاعقه انرژی بسیا

آیند. در نتیجه چنانچه پس از صاعقه بارندگی رخ دهد، نیتروژن ضمن انحلال در آب باران به دو صورت یون آب نیز به این صورت در می

𝑁𝐻4آمونیوم )
𝑁𝑂3)(  و یون نیترات  +

 107گرم آمونیوم و میلی 2معمولا در یک لیتر آب باران  ریزد.( همراه با بارش به سطح زمین می −

های آمینه و های حاوی ازتی در سطح زمین در دسترس گیاهان قرار گرفته و در ساختمان اسیدگرم نیترات وجود دارد. چنین بارشمیلی

 ب چرخه ازت برقرار خواهد شد.روند و به این ترتیها به کار میپروتیین

شوند، ازت فراوانی را از طریق خاک در اختیار تن در جهان( مصرف میمیلیون 11ب( کودهای شیمیایی که به میزان فراوان )سالیانه حدود 

 های غذایی را طی خواهد کرد.دهد. این چرخه نیز مسیر زنجیرهگیاهان قرار می
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یشه زیست رادرند ازت را از هوا گرفته و آن را تثبیت کنند. مثلا در محیط خشکی نیتروباکترها )همهای زنده قج( برخی میکروارگانیسم

یت ازت را های سبزآبی( کار تثبها )سیانوباکترها یا جلبکبقولات(، آزوسپریلیوم )همزیست ریشه برنج و غلات( و در محیط دریا سیانوفیسه

بزی بیشتر که گیاه آکنند در حالیکند پس سلولز و نشاسته بیشتری تولید میری جذب میزی کربن بیشتدهند. گیاهان خشکیانجام می

سازد. بنابراین امروزه برای رفع گرسنگی کیفی جهانی در بیشتر کشورهای پرجمعیت، تغذیه از کند و در نتیجه پروتیین میازت جذب می

 های دریایی به این منظور متداول است.جلبک

 باشد:دهد که به شرح زیر میرخ می بقایای اجساد گیاهی و جانوریز طریق مسیرهای تجزیه اتمسفر ازت به بازگشت ا

بقایا → (آمونیفیکاسیون) → 𝑁𝐻4
+ → 𝑁𝑂2)دنیتریفیکاسیون

− → 𝑁𝑂3
−) → 𝑁2𝑂, 𝑁2 

 چرخه رسوبی

ین ترکنند. از مهمطرفه تلقی مییکها را بر هستند، تا حدی که گاهی این چرخههایی بسیار کند و زمانهای رسوبی، چرخهچرخه 

 توانیم به چرخه فسفر اشاره کنیم.های رسوبی میچرخه

 چرخه فسفر

ر وجود دارد. برای ورود این عنص منبع اصلی فسفر خاک است که به صورت ترکیبات فسفاته )همراه با پتاسیم و کلسیم و آهن(

های سطحی به سمت دریاها س از وقوع هوازدگی فسفر در اثر انحلال در آبهای فرسایشی هوازدگی هستیم. پبه چرخه نیازمند واکنش

شود و به این ترتیب حرکت فسفر از خشکی به سمت دریا به طور مداوم در حال وقوع است اما بازگشت این عنصر از دریا به سمت جاری می

های ( خود را به لایهupwellingهایی همچون فراجوشی )دیدهباشد. زیرا لازم است فسفر رسوبات بستر در اثر پبر میخشکی فرایندی زمان

اه یابند. ها رهای غذایی به خشکیها جذب و تثبیت شوند. سپس طی زنجیرهزی و فیتوپلانکتونسطحی آب برسانند تا توسط گیاهان آب

 تواند در اثر تغییرات چگالی آب، تغییراتیده میها. وقوع این پدهای عمقی آب و در سطح قرارگرفتن آنپدیده فراجوشی یعنی بالاآمدن لایه

( Down wellingبدیهی است در پس هر فراجوشی، یک فروجوشی) دمای آب، جریانات گرم و سرد اعماق و یا وزش بادهای شدید باشد.

 رخ خواهد داد.
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 02/8/0192 -جلسه ششم

 (Population ecologyاکولوژی جمعیت )

پردازیم. نخست لازم است مفهوم ها میمفاهیم پایه اکولوژی به بررسی و تجزیه و تحلیل اکولوژیکی جمعیتدر این مبحث با استفاده از 

شود که در یک زمان معین و در یک محدوده گونه گفته میای از افراد هم( به مجموعهPopulation)جمعیتجمعیت را یادآور شویم. 

ای دارند. روشن است که هم در داخل یک جمعیت و هم با هم روابط متقابل پیچیده کنند ومشخص، از زیستگاه یا اکوسیستم زندگی می

ها لازم است با شود. به عنوان مثال برای مطالعه اکولوژیکی جمعیتهای مختلف یک سری ویژگی خاص مطرح میدر ارتباط با جمعیت

 باشند:ترین صفات هر جمعیت آشنا شویم؛ این صفات به شرح زیر میمهم

 (Densityاکم )تر .0

 2(Distributionپراکندگی ) .2

 (Natality) زاد و ولد .1

 (Mortality) مرگ و میر  .1

 (Age Distributionتوزیع سنی ) .1

 (Growth formفرم رشدی ) .6

 (Biotic potentialظرفیت زیستی ) .7

 (Densityتراکم )

های در واحد حجم زیستگاه Biomassهای خشکی( و تعداد یا تراکم عبارت است از تعداد افراد گونه در واحد سطح زیستگاه )در محیط

د گذارند. به عنوان مثال زاد و ولها تاثیر میی محیطی بر روی میزان تراکم جمعیتعوامل متعدد بیولوژیکی و نیز فاکتورهای غیرزندهآبی. 

دهد. در صورتی که مرگ و میر، مهاجرت به خارج و شرایط آب ه داخل و وجود منابع غذایی غنی، تراکم جمعیت را افزایش میو مهاجرت ب

ای، نههای گوکند. بر این اساس لازم است نسبت به تراکم جمعیتو هوایی نامساعد یا کمبود منابع غذایی و آبی، تراکم جمعیت را کم می

افراد گونه است. اما این روش در « سرشماری مستقیم»ترین روش یم. بدیهی است، برای محاسبه تراکم، سادهاطلاعات کافی داشته باش

ها مثل حشرات بسیار زیاد و غیرقابل شمارش است و مثلا جمعیت برخی گونه که غیرممکن است.بسیاری از موارد یا سخت است و یا این

، تراکم نسبی را ای، به جای تراکم مطلقهای ویژهک سریع دارند. بنابراین امروزه با روشها همچون پرندگان، تحرکه برخی گونهیا این

 کنند.محاسبه می

 روش پطرسون

( شهرت دارد. در این روش سطح Capture/Recapture»های محاسبه تراکم نسبی، روش پطرسون است که به روش ترین روشاز متداول

. کنندبه طور تصادفی چند ناحیه از کل منطقه زیستگاه گونه را انتخاب می 1کنند.بندی میی تقسیمترطق کوچکزیستگاه جمعیت را به منا

های کنیم. به نمونهدر مرحله بعد به مناطق انتخالی فوق مراجعه کرده و تعدادی از افراد جمعیت را به طور کاملا تصادفی اسیر می

کنند. پس از مدت مشخصی، که این مدت شان رها میها را مجددا در زیستگاهآن شود. سپسهای خاصی الصاق میشده علامتآوریجمع

هر  کنیم. چنانچه درگیری میشناسی گونه بستگی دارد، مجددا به نواحی فوق مراجعه کرده و دوباره تعدادی از افراد گونه را زندهبه زیست

 توانیم تراکم نسبی جمعیت را محاسبه کنیم.فرمول پطرسون، می کمکآوری، مطابق روش زیر تعداد را شمارش کنیم، به دو مرحله جمع

                                                      
 شود.نیز اطلاق می Dispersalبه شاخص پراکندگی،  2
 شود.گفته می Quadrateشود یک ای که بر روی سطح زمین انتخاب میبه هر منطقه چهارگوشه 1
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برداری در نمونهایم. اگر گذاری در محیط رها کردهو پس از علامت راس آهو صید کرده 011برداری مونهدر مرحله اول ن مثال:

 .دار باشد، جمعیت کل آهوها را محاسبه نماییدنمونه علامت 01هوی صیدشده، آ 11دوم از 

 

𝑴

𝑨
=

𝒎

𝒂
→ 𝐴 =

100 × 50

10
= 500 

 

 داشته باشیم: دهد که موارد زیر را در نظرنکته: روش پطرسون در صورتی جواب نزدیک به واقعیت می

 انتخاب در هر دو مرحله به صورت تصادفی انجام شود. .0

 گذاری، نباید به زندگی طبیعی فرد آسیب بزند.روش علامت .2

 ای باشد که از بین نرود و تا مرحله بعد روی بدن جانور باقی بماند.نوع علامت باید به گونه .1

ود که مرگ و میر، زاد و ولد و یا مهاجرت فصلی تراکم قدر طولانی نشبرداری آنفاصله زمانی بین دو مرحله نمونه .1

 را تغییر دهد.

 اند:برای رفع خطا در روش پطرسون فرمول این روش را به صورت زیر اصلاح کرده

𝐴 =
𝑀 (𝑎 + 1)

𝑚 + 1
 

 است. 161 ،از این فرمول حاصل بدست آمده برای مثال بالا

 (Distributionپراکندگی )

استقرار افراد جمعیت در سطح زیستگاه. بدیهی است عوامل مختلفی در بروز پراکندگی افراد جمعیت پراکندگی عبارت است از الگوی 

های فردی و جمعی اشاره کرد. یا های مختلف آن و تمایل به زندگیتوان به عوامل بیولوژیکی، مثل تحرک گونه، نیازموثرند. از جمله می

 شود:یها دیده مود منابع آبی و غذایی. به طور کلی الگوهای زیر، در سطح اکوسیستمعوامل غیرزنده زیستگاه مثل پستی و بلندی یا وج

های مصنوعی. ساخت است. مثل مزارع کشاورزی یا جنگلشود و معمولا انساناین الگو در طبیعت دیده نمی(: Regularمنظم ) .0

ثل پرواز مهاجرتی پرندگان. اما این جانوران به گیرند؛ مدر طبیعت گاهی جانوران برای مدت کوتاهی پراکنش منظم به خود می

 پذیرتر است.شوند، زیرا که در این حالت جمعیت آسیبسرعت از این الگو خارج می

 
 

 نمونه برداری:دوم مرحله 

m =01 دار صید شدهعلامت نمونه 

a =11 راس صید 

 مرحله اول نمونه برداری:

M =011 گذاری شدهراس آهوی علامت 

Aکل جمعیت آهوها = 
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دهد که سطح شود. این الگو به خوبی نشان می(: به طور معمول پراکنش تصادفی در طبیعت دیده میRandomتصادفی ) .2

 ( است.Heterogenicنواخت)ات غیر یکزیستگاه نیز از نظر منابع و امکان

 

شود و علت آن این است که منابع مورد نیاز افراد جمعیت، مثل آب و (: این الگو نیز در طبیعت دیده میClumped) 1ایتوده .1

 باشد. مختلفدهنده قلمروگرایی جانوران تواند نشانچنین میتر است. این الگو همتر و یا در دسترسغذا، در نقاط مشخصی بیش

 

 (Natalityزاد و ولد )

های زنده قادرند طی چرخه زندگی خود، پس از سن بلوغ وارد مرحله تولیدمثل شوند. به این ترتیب افراد دانیم هر جمعیت از گونهمی

ورهایی یست، زیرا فاکتکنند. بدیهی است صرف دانستن میزان زاد و ولد برای مطالعه یک جمعیت کافی نجدیدی را به جمعیت خود اضافه می

ای بر تعداد افراد جمعیت خواهند داشت. در مبحث زاد و ولد، پارامترهای ها نیز در کنار زاد و ولد تاثیر عمدهاز قبیل مرگ و میر و مهاجرت

 اند از:مورد توجه عبارت

 (Birth Rate) نرخ زاد و ولد

نرخ زاد و ولد =
تعداد متولدین هر سال

تعداد کل جمعیت همان سال
× 100 

دهد. به همین علت پارامتر مهم بعدی در محاسبه نرخ زاد و ولد، چون فاکتور مرگ و میر را منظور نکرده است، اطلاعات دقیقی به ما نمی

 شود.محاسبه می« نرخ رشد»مبحث زاد و ولد، یعنی 

 (Growth rate) نرخ رشد

(نرخ رشد) 𝒓 =
(متولدین سال)   𝑩 − 𝑫 (متوفیان سال)

(کل جمعیت)     𝑷
× 100 

بینی جمعیت آتی تواند در پیشدهد که جمعیت در حال حاضر به چه میزان افزایش را شاهد است، میکه نشان مینرخ رشد علاوه بر آن

 ست از:کنند که عبارت ا(، زمان دوبرابر شدن جمعیت را محاسبه میrنیز به ما کمک کند. به این ترتیب که با استفاده از نرخ رشد)

زمان دو برابر شدن جمعیت =
70

𝑟
 

                                                      
 شود.ای نیز گفته میاین به الگو، کپه 1
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درصد محاسبه شد.  2میلیون نفر بود. نرخ رشد در این سال معادل  11، برابر 0161سوال: جمعیت کشور در سال 

 مشخص کنید در چه سالی جمعیت ایران دو برابر شد.

زمان دو برابر شدن جمعیت =
70

𝑟
→

70

2
= 35 

جمعیت  92بینید در سال که اگر می. )توضیح این1393سال بعد جمعیت دو برابر خواهد شد. یعنی  33بینید طور که میکننده: همانتوضیح تایپ

بوده است.  3.9 1371شود نرخ رشد ایران در سال . گفته میبوده است 2تر از های گذشته بیشمیلیون نفر است، این یعنی نرخ رشد در سال 67

 (است. اعلام شده 1.1نرخ رشد برابر  1392در سال 

 منطقی است. %2نکته: نرخ رشد تا 

 (Mortalityمرگ و میر )

ها بسیار متفاوت و متنوع شوند. علل وقوع مرگ و میر در جمعیتبه طور طبیعی در هر جمعیتی، طی زمان درصدی از افراد جمعیت تلف می

مرگ و میر، کهولت سن است. در جوامع حیات های انسانی، علت اصلی وقوع توان به طور کلی چنین قضاوت کرد که در جمعیتاست اما می

 شود:های زیر استفاده میرگ و میر، روابط صید و صیادی است. در رابطه با مرگ و میر معمولا، از فرمولوحش، عامل اصلی م

 نرخ مرگ و میر

نرخ مرگ و میر =
تعداد متوفیان هر سال

کل جمعیت همان سال
× 100 

پارامترهای دیگری در این رابطه  ها کافی نیست. بنابراین ازنرخ مرگ و میر به تنهایی برای قضاوت در مورد وضعیت اکولوژیکی جمعیت

 کنیم.استفاده می

 نرخ مرگ و میر کودکان زیر یک سال

سالیک نرخ مرگ و میر کودکان زیر  =
سالیک تلف شده تعداد کودکان زیر 

کل موالید همان سال
× 100 

ا نشان دهد. به کمک این فاکتور ها رسال و مادران آنتواند وضعیت بهداشت، سلامت و رفاه کودکان زیر یکاین پارامتر به خوبی می

 ها قضاوت منطقی داشته باشیم.توانیم در مورد وضع جمعیتمی

 01/8/0192-جلسه هفتم

 (Survival curve) منحنی بقا

زمان روی جمعیت مشاهده کردیم که تاثیر متقابل این دو فاکتور هم« مرگ و میر»و « زاد و ولد»با توجه به مطالب گفته شده در بخش 

ی مهم در مورد مرگ و میر، توجه به گروه سنی دارای تلفات است. در همین راستا نرخ مرگ و میر در شود. از سوی دیگر نکتهال میاعم

های های کیفی در معرفی وضعیت بهداشت و سلامت جمعیتسال و یا نرخ مرگ و میر مادران به عنوان شاخصسنی کمتر از یک گروه

های بقا طراحی های مختلف، شامل جوامع گیاهی، جانوری و ...، منحنیمورد به منظور تجزیه و تحلیل جمعیت در همین انسانی معرفی شد.

شود. های سنی منظور میها روی محور عمودی، درصد یا میزان بازماندگان جمعیت و روی محور افقی سن یا گروهاند. در این منحنیشده

ه های سنی داشتترین تلفات خود را در چه گروهتوانیم تشخیص دهیم که هر جمعیت بیشمیهایی به این ترتیب، از روی چنین منحنی

 شوند:است و یا برعکس هر جمعیت در کدام گروه سنی حداکثر بقا یا بازماندگی را دارد. به طور کلی سه نوع منحنی بقاءِ شاخص طراحی می
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شوند. )حداکثر تلفات در همان ابتدای تولد تلف می 1هاتعداد زیادی از زادهشود که در ابتدای تولد در این منحنی بقا مشاهده می .0

ها به زندگی خود ادامه خواهند داد. این نمودار به عنوان مثال در اکثر و کمترین درصد بازماندگی( سپس درصد کمی از بازمانده

 شود.دار دیده میها، بسیاری از حشرات و نیز اغلب گیاهان دانهپشتها، لاکآبزیان و ماهی

 

های سنی، از تخم تا پیری، به یک میزان در معرض خطر شود که افراد جمعیت در تمام گروهدر این نوع منحنی مشاهده می .2

یابد. های سنی به طور یکنواخت و تدریجی کاهش میهستند. به عبارت دیگر درصد بازماندگی افراد جمعیت، در تمام گروه

ه عضو اند زیرا کشوند. همچنین پستانداران ریزجثه نیز از این دستههای این الگوی بقا محسوب میگونه ترینپرندگان از شاخص

 های نخستین زنجیره غذایی هستند.حلقه

 

کنیم که از گونه استرس تحمیلی( مشاهده میباشد )بدون هیچدر این منحنی بقا که به طور خاص شاخص جوامع انسانی می .1

دهد و جمعیت درصد بازماندگی زیادی دارد. سپس سالی تلفات بسیار ناچیزی رخ میحدود سنین کهولت یا میانابتدای تولد تا 

 کند.با فرارسیدن پیری آمار تلفات جمعیت به طور ناگهانی افزایش پیدا می

 

 

                                                      
 معادل زاده است. Filialاست. در ژنتیک واژه  offspringمعادل واژه  در اکولوژی، زاده 1
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 سوال: منحنی زیر را تحلیل کنید.

 

که علاوه بر تلفات شدید در گروه سنی  تواند برای یک جمعیت انسانی منظور شوداین منحنی فرضی می

ها هم تلفات ناگهانی و زیادی را تجربه کرده است. و یا سالان( به علت وقوع یک جنگ در گروه سنی جوانبالا)کهن

زمان با بلوغ و جوانی به منظور موفقیت در هایی است که همدهنده جمعیتهای حیات وحش نشاندر جمعیت

 اند.موفقیت تولیدمثلی درگیر مبارزه و رقابت شدید و در نتیجه افزایش میزان تلفات شدهیابی، کسب قلمرو و جفت

 (Age Distributionتوزیع سنی )

یابند، بدیهی است وجود تعداد مطلوب از افراد نر و ماده در هر جمعیتی ها، به کمک تولیدمثل جنسی تکثیر میکه جمعیتبا توجه به این

 توزیع»و به تعداد افراد در هر جنسیت « توزیع سنی»های سنی مختلف، اصطلاحا تعداد افراد هر جمعیت در گروهلازم و ضروری است. به 

جمعیت گفته  «7جنسی-توزیع سنی»ها محاسبه شده و به آن تعداد نرها و مادهطور همزمان شود. معمولا به گفته می 6«جنسی جمعیت

 شود.می

 کاربرد این پارامتر:

 گذارند.اند و بنابراین بر زاد و ولد و افزایش جمعیت تاثیر میهای بالقوه که قادر به تولیدمثلماده تشخیص نرها و .0

 دهد.سالان که آمار مرگ و میر را بالا برده و درصد تلفات را تاثیر قرار میتشخیص تعداد کهن .2

 های سنی مختلف باشد.ها در گروهمادهگر وجود یا عدم وجود تعادل بین نرها و تواند بیانتوزیع جنسی نیز می .1

تواند یک وضعیت غیرطبیعی یا نامطلوب محسوب در هر گروه سنی میهای جمعیت بدیهی است هر گونه عدم تعادل بین تعداد نرها و ماده

جنسی  ان سنی، هرمهایی تحت عنوها معمولا هرمشود که بایستی علت آن را بررسی تحلیل کرد. برای تفسیر توزیع سنی و جنسی جمعیت

دهد و در محور افقی درصد افراد هر گروه سنی شود. محور عمودی این هرم را گروه سنی تشکیل میطراحی می« جنسی-سنی»و یا هرم 

 گر وضعیت جمعیت خواهد بود.گیرد. هرم حاصل بیانقرار می

-یز اعمال کنیم، در این صورت هرم حاصل هر سنیچه هنگام رسم یک هرم سنی، در دو طرف یک ستون عمودی درصد جنسیت را نچنان

  جنسی جمعیت خواهد بود.

                                                      
6 Sex Dis. 

 
7 Age-Sex Dis. 
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 جنسی-نه یک هرم سنینمو

 

 های سنی زیر چه تحلیلی دارید؟در مورد هرم سوال:

 

 آید و ...پاسخ: هرم دوم در صورت کنترل به شکل هرم اول در می

پس »و « 9زمان تولیدمثل»، «8پیش از تولیدمثل»ها را به سه فاز این هرمجنسی، به منظور سهولت تفسیر، -های سنیبه هنگام تفسیر هرم

شود. به عنوان مثال ی فوق مشاهده نمیهای زنده تمام سه مرحلهی جمعیتکه در همهکنند. نکته مهم اینبندی میتقسیم« 01از تولیدمثل

آلا. در حالی که در انسان و بسیاری از پستانداران، های قزلو ماهیانند حشرات شوند. می اول دیده میو مرحلهها فقط ددر برخی از جمعیت

 شوند.هر سه فاز به خوبی رویت می

  

                                                      
8 Pre-reproduction 

9 reproduction 
01 Post reproduction  
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 (Biotic Potentialپتانسیل زیستی )

های ژنتیکی خود دارای میزانی پتانسیل زیستی ای در طی سیکل زندگی خود بر اساس تواناییدانیم که در طبیعت هر جمعیت گونهمی

گیرد. از جمله الگوی رشد جمعیتی. بر این اساس در بین تمامی این پتانسیل زیستی، بسیاری از رفتارهای گونه سرچشمه میاست. از 

 باشند:ها به شرح زیر میها، دو طرح کلی الگوی رشدی ممکن است مشاهده شود. این طرحگونه

 شکل Jالگوی رشدی  .0

 شکل Sالگوی رشدی  .2

 شکل Jالگوی رشدی 

شود که جمعیت با قرار گرفتن در شرایط مساعد، شروع به تکثیر و افزایش جمعیت شکل، مطابق منحنی زیر، مشاهده می Jشدی در الگوی ر

 دهد،کند. به علاوه هیچ فاکتور محیطی، این رشد جمعیت را محدود نکرده است. بدیهی است این الگوی رشدی، در طبیعت رخ نمیمی

( Nفرمول مطالعاتی این الگوی رشدی، به خوبی نقش تعداد افراد جمعیت) ایشگاهی ممکن است رخ دهد.شده یا آزمبلکه در شرایط کنترل

 دهد.( را در تغییرات جمعیت فوق نشان میrو نیز نرخ رشد)

 

ΔN

Δt
= 𝑟𝑁 

 شکل Sالگوی رشدی 

 مرحله مختلف طی سیکل زندگی است.گر سه شود، بیانها مشاهده میکه به طور معمول در بسیاری از جمعیتاین الگوی رشدی، 

جمعیت هنوز از نظر تعداد ثابت و بدون افزایش است. زیرا لازم است ابتدا خود را با شرایط زیستگاه تطابق دهند. به این منظور مدت  :0فاز 

 کنند.زمانی را در این فاز طی می

 یابد.د منابع کافی، جمعیت به سرعت افزایش میدهد، به علت وجوکه تطابق و سازگاری با محیط رخ میپس از این :2فاز 

رسد. زیرا ظرفیت زیستگاه هرگز نامحدود نیست. بنابراین به علت کمبود فضا، کاهش منابع جمعیت فوق به یک ثبات نسبی دیگر می :1فاز 

تولیدمثل  غذایی و نیز افزایش مواد دفعی در محیط زیستگاه، جمعیت به 

  رسیده و سپس دچار تلفات خواهد شد. خاتمه داده، ابتدا به ثبوت

 

ΔN

Δt
= 𝑟𝑁 (

𝑘 − 𝑁

𝑘
) 
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 26/8/0192 -جلسه هشتم

 : هرم سنی فرضی زیر را در جمعیت انسانی تفسیر کنید.امتحان کلاسی سوال

 

ظر نرود. به جمعیت پیر است. در هیچ گروه سنی تحت استرس قرار نگرفته. در آینده نزدیک نرخ مرگ و میر بالا می

رسد با زاد و ولد جوانان، جمعیت در آینده به سمت یک جمعیت جوان پیش رود. این گفته یعنی هرم در آینده می

 احتمالا برعکس خواهد شد.

 (Ecological Factorفاکتورهای اکولوژیکی )

شوند. فاکتورهای اکولوژیکی تلقی می ها تاثیر بگذارند به عنوانهر پارامتر محیطی که حداقل در بخشی از زندگی بیوسنوزها، روی زندگی آن

نوزها داشته برگشت بر بیوسپذیر یا غیر قابلمدت یا بلندمدت، برگشتبدیهی است، فاکتورهای اکولوژیکی ممکن است اثرات متفاوت، کوتاه

 وز نماید:های زیر برصورتباشند. اما نکته اساسی این است که تاثیر فاکتورهای اکولوژیکی بر زندگی بیوسنوزها ممکن است به یکی از 

 حذف گونه از زیستگاه .0

 تثبیت و تداوم حیات گونه .2

 ایایجاد تغییر در الگوهای پراکنش یا تراکم گونه .1

 کنند:بندی میفاکتورهای اکولوژیکی را به طور کلی در چهار گروه زیر تقسیم

 الف( فاکتور خاک

 ب( فاکتور اقلیم

 ج( فاکتور توپوگرافی

 ی )بیولوژیک(د( فاکتورهای زیست

 خاک

ها است. اهمیت آن برای گیاهان به طور مستقیم و برای جانوران به شکل غیرمستقیم خاک در واقع حاصل فرسایش سنگ بستر در خشکی

ی و کبه این ترتیب هرگونه تغییر در ساختار فیزی اند.است؛ زیرا گیاهان به منظور تثبیت، دریافت مواد غذایی و آب مستقیما به خاک وابسته

وند شزی محسوب میها که زمینشیمیایی خاک، به صورت مستقیم بر گیاهان تاثیر خواهد داشت. در مورد جانوران نیز، بسیاری از گونه

اط زی نیز ارتبهای غیر زمینگذاری، زادآوری و تغذیه. حتی در گونهارتباط تنگاتنگی با خاک وجود دارد؛ برای مثال ساختن آشیانه، تخم

 شود.شود؛ مانند پرندگاه شکارچی که شکارشان در خاک یافت میقیم مشخصی با خاک دیده میغیرمست
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حجم خاک  ٪11شود. حدودا بندی ساختاری زیر دیده میدر مورد خاک توجه به ساختار آن بسیار مهم است. به طور کلی در خاک تقسیم

شود. مواد آلی خاک سه نقش شامل منافذی است که از آب و هوا پر می بقیه حجم خاک ٪11شامل مواد آلی همراه با مواد معدنی است؛ و 

 اساسی را به عهده دارند:

 شوند.زا برای گیاهان و برخی جانوران محسوب میماده غذایی و انرژی .0

 دهند.داری آبِ موجود در خاک را افزایش میظرفیت نگه .2

 کند.می کننده را فراهمهای تجزیهانرژی لازم برای میکروارگانیسم .1

مواد آلی داشته باشد، خاک مطلوبی است و چنانچه درصد مواد آلی کمتر از این مقدار باشد، خاک فقیر  ٪2به طور معمول خاکی که حدودا 

 شود.و سنگین محسوب می

گروه تقسیم  بندی( به سهشان )دانهشوند، براساس قطر ذراتترین عناصر موثر در خواص خاک محسوب میمواد معدنی خاک که اصلی

 شوند:می

 مترمیلی 10112(: قطر ذرات کمتر از Clayرس ) .0

 شود.خاک رس چسبندگی ذرات خاک را سبب می

 

 مترمیلی 1012تا  10112(: قطر ذرات بین Siltسیلت ) .2

 نسبتی از وظایف چسبندگی و تخلل را بر عهده دارد.

 

 مترمیلی 2تا  1012(: قطر Sand) شن .1

 کند.وذ آب و هوا در خاک ایجاد میآل برای نفمنافذ ایده

چه خاکی نسبت کنند. در رابطه با بافت خاک، چنان( معرفی میSoil textureتحت عنوان بافت خاک ) هایی از این سه را. نسبت1..

 شود.متعادلی از هر سه بخش داشته باشد، به عنوان خاک لومی شناخته می

ترین ویژگی شیمیایی خاک مورد توجه قرار یا اسیدیته نیز به عنوان مهم pHنکته: علاوه بر مواد آلی و معدنی خاک، 

آیند. به عنوان جذب در میای به صورت محلول و قابلویژه pHگیرد. زیرا بسیاری از عناصر مورد نیاز گیاهان در می

اسیدی  pHآلومینیوم در شوند؛ و یا اند و جذب گیاه نمیقلیایی، عناصر مس، روی و آهن کاملا نامحلول pHمثل در 

 شدن توسط گیاه بسیار سمی خواهد بود.به شدت محلول است و در صورت جذب

 اقلیم

را بررسی کنیم. آب و هوا عبارت است از شرایط فعلی یا جاری جو در هر « 02اقلیم»و « 00آب و هوا»نخست بایستی تفاوت دو اصطلاح 

که اقلیم عبارت است از میانگین یا متوسط پارامترهای های حال حاضر و ...؛ در حالیمنطقه مثل دمای فعلی، رطوبت فعلی، شدت و جهت باد

های که به عنوان فاکتورهای بزرگ(. عوامل اقلیمی تر )اکوسیستمای وسیعساله( و برای محدودهتر )مثلا یکهای طولانیهواشناسی طی مدت

 د، عبارتند از: نور، دما، بارندگی، رطوبت، فشار و ...دهناکولوژیکی، بیوسنوزها را به شدت تحت تاثیر قرار می

                                                      
00 Weather 
02 Climate 
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 01«های تابشی نوردوره»ترین اثرات را دارند. به عنوان مثال تغییر در میزان و شدت نور و نیز شدهاز بین عوامل فوق، نور و دما شناخته

ر در دهی، تغییویژه موجب تغییر در زمان تولیدمثل یا گلتاثیرات زیادی رو گیاهان و جانوران دارند. به عنوان مثال اثر نور بر گیاهان، به 

چون: بروز خواب، وقوع های مختلف مشهود است، همشود. در جانوران نیز اثر نور به شکلمیزان فتوسنتز، تغییر در رشد رویشی و ... می

(، تغییر در مورفولوژی )رنگ و تغییر در پوشش کنند.مهاجرت )اکثر پرندگان بر اساس تغییر در طول روز فصل مهاجرت خود را شناسایی می

 های جنسی و تولیدمثلی.طور تغییر در فیزیولوژی مثل تغییرات در چرخهپوستی( و همین

 نکته: در جانوران دو نوع خواب وجود دارد:  

0. Hibernation :دهد.که بر اثر افزایش سرما رخ می خواب زمستانی 

2. Aestivation :دهد.که بر اثر افزایش گرما رخ می خواب تابستانی 

 ز در گیاهان و جانوران در مقایسه با نور اثرات مشابهی دارد.دما نی

 اقلیم و اصول دمایی

 اند:گذاری شدههای دانشمندان معرف این اصول نامشود که به نامر اکولوژیکی، دو اصل مطرح میدر ارتباط با اثر دما، به عنوان فاکتو

های جغرافیایی بالا حرکت کنیم، جثه پستانداران بر اساس این اصل اگر از سمت استوا به سمت عرض: (Bergmanاصل برگمن )

 کند.شدن میل میگرم مشابه به سمت کرویخون

های انتهایی در بدن پستانداران مشابه، اندام حرکت کنیم از استوا به سمت قطبینگوید هر چه این دانشمند می: (Allehاصل آلـه )

 شوند.تر میها و دم کوتاه، گوشها و پاها، پوزهشامل دست

 باشد.گر نوعی سازش با افزایش سرما )به عبارتی کاهش دمای زیستگاه( میگیری کلی از دو اصل فوق بیاننتیجه

ترین پدیده اقلیمی که تقریبا تمامی کره زمین را تحت همدر رابطه با فاکتور اکولوژیکی اقلیم، در قرن حاضر م نکته:

نینو در شود. السردسیری اطلاق می-های گرمسیریاست که به طوفان« El-Nino»تاثیر قرار داده، پدیده اقلیمی 

به معنای مسیح ساخته شده است. علت این  Ninoبه معنای پسر و  Elای ایتالیایی است و از دو بخش لغت کلمه

به  La-Ninoدر مقابل این پدیده،زمان به کریسمس است. هایی همگذاری آن است که زمان عمده چنین طوفاننام

سردسیری در اقیانوس آرام و حد فاصل سواحل اندونزی -های گرمسیریدهد. این طوفانمعنای دختر مسیح رخ می

ع در این مناطق از اقیانوس به علت تغییرات دهند. در واق)آسیا جنوب شرقی( تا سواحل پرو )آمریکای جنوبی( رخ می

(، دمای سطح اقیانوس چند درجه افزایش یابد، Global warming) گرمایش جهانیناگهانی جوی از جمله پدیده 

کره که بادهای شدید در نتیجه جهت و شدت بادهای اقیانوسی کاملا تغییر خواهد کرد. بنابراین در بخشی از نیم

کند. )مثل طوفان کاترینا( و برعکس های ناگهانی بروز میهای بسیار شدید به صورت طوفانندگیوزند، باربارشی می

های گذشته، به طور معمول هایی در سدهسالی گسترده خواهیم داشت. چنین طوفانکره مقابل پدیده خشکدر نیم

هایی به طور وع چنین طوفانداد اما در چند دهه اخیر شدت و دفعات وقبه تعداد محدودی در هر سال رخ می

طوفان عظیم ثبت شده  081میلادی بیش از  2111تا  2111توجهی افزایش یافته است. به عنوان مثال از سال قابل

 است.

                                                      
01  Photoperiod Cycles 
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 27/8/0192 -جلسه نهم

 توپوگرافی

ن بحث در ای« جهت»و « شیب»، «ارتفاع»باشد، سه ویژگی های سطح زمین میبا توجه به تعریف توپوگرافی که به مفهوم پستی و بلندی

دهند به عنوان مثال روی دما، فشار اتمسفر، میزان اکسیژن شود. هر سه پارامتر فوق شرایط زیستگاهی را تحت تاثیر خود قرار میمطرح می

ل آل است را اشغایدههای مختلف جانوری و گیاهی هرکدام زیستگاهی را که از نظر پارامترهای فوق برایشان او ... موثرند. بدیهی است گونه

های عمیق به عنوان سدی در مقابل گسترش خواهند کرد. از سوی دیگر وجود شرایط توپوگرافی خاص از جمله ارتفاعات پیوسته و یا دره

متعددی  تتوان چنین قضاوت کرد که توپوگرافی به عنوان یک فاکتور اکولوژیکی بیوسنوزها را از جهاکند. به این ترتیب میها عمل میگونه

 دهد.تحت تاثیر قرار می

 های زیستیویژگی

دهد. به طور شود. چنین روابطی قطعا زندگی هر گونه را تحت تاثیر قرار میهای بیولوژیکی اطلاق میبه کلیه روابط بین بیوسنوزها ویژگی

 کنیم:کلی چنین روابط بین بیوسنوزها را به دو دسته کلی تقسیم می

 ای(: روابط متقابل بین افراد از یک جمعیت گونهHomotypicگروه هوموتیپیک ) .0

 های مختلف(: روابط متقابل بین گونهHeterotypicگروه هتروتیپیک ) .2

 های هوموتیپیکواکنش

ود. در تقسیم ش« نتایج منفی»و « نتایج مثبت»ای ممکن است بر اساس نتایج حاصل در دو دسته روابط بین افراد یک جمعیت گونه

شود که تعدادی از افراد گونه در مجاور هم حضور معمولا زمانی مشابه می« اثر گروه»است. « 01اثر گروه»نتایج مثبت مثال شاخص مورد 

های شود. پدیده اثر گروه را در حشرات، جوندگان، دستهها و دوام بقایشان میدارند و به نوعی حضورشان در کنار هم موجب ثبات بیشتر آن

 وار قراردهند تا در صورت حضور صیاد، با آرایش منظم دایرهتوان دید. به عنوان مثال گاوهای وحشی گروه تشکیل میمی گاو وحشی و ...

ضور دشمن را زیر نظر داشته باشند؛ و یا در ملخ در صورت تشکیل گروه، ها از تمام جوانب حگرفته، ضمن حمایت از افراد ضعیف و گوساله

شود که نتیجه آن عبارت است از ها سبب میشیمیایی را در بدن آن-ها به هم تحریکات عصبیهای آناخکدر چنین شرایطی برخورد ش

ها، افزایش توان تولیدمثلی و ... در نتیجه در مدت کوتاهی جمعیت عظیمی از گونه حاصل افزایش اشتها به غذا، افزایش قدرت پروازی آن

ه کدهند. در چنین شرایطی ضمن اینجمعی انجام مییاد، ضمن تشکیل گروه شکار دستهشود. در مورد دیگر بسیاری از جانوران صمی

توانیم ز میای نیموفقیت بیشتری دارند، کمترین انرژی را نیز صرف خواهند کرد. در مورد روابط متقابل با نتایج منفی در یک جمعیت گونه

تعداد افراد گونه که در مجاورت هم قرار دارند، به مراتب « اثر توده»کنیم. در اشاره « 16قلمروگرایی»و دیگری « 01اثر توده»ی به دو نمونه

شود. دیگر خواهند گذاشت. اثر توده در حشرات دیده میبیشتر از حد گروه خواهد بود، در نتیجه با افزایش شدید تراکم، تاثیرات منفی بر هم

قدرت »یابد. به علاوه ایجاد توده جمعیتی، تلفات جمعیت به شدت افزایش می ها به محض بالا رفتن تراکم وبه عنوان مثال در گونه سوسک

 «قلمروگرایی»یابد. اما در مورد به حد ظرفیت زیستگاه نزدیک شود، ادامه می یابد و این روند تا زمانی که تراکمکاهش می «07تولیدمثل

ن کنند و به شدت از چنیپس از بلوغ، برای خود قلمرویی تعیین میداران در بخشی از سیکل زندگیشان، به ویژه که بسیاری از مهرهاین

؛ شودیگذاری یا تعیین مهای مختلفی علامتکنند. وسعت قلمرو بستگی به بیولوژی هرگونه دارد. محدود قلمرو به روشقلمرویی حفاظت می

                                                      
01 Group effect 
01 Mass effect 

06 Territoriality 
07 Fecundity  
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ان توها( میگذاری رو تنه درخت )مثلا در خرسها و یا علامتنها( یا آزادکردن فروموبه عنوان مثال به وسیله سرگین یا ادرار )مثلا در گوزن

 08اشاره کرد.

 های هتروتیپیکواکنش

گر دیهای مختلفی با همبرند، به صورتها مختلف که به علت داشتن زیستگاه مشترک در جوار هم به سر میدر این بخش جمعیت گونه

شود. با توجه به تنوع چنین روابطی و انواع اثرات ناشی گاهی اثرات منفی را سبب میکنند. گاهی این روابط مثبت است و رابطه برقرار می

حالت مختلف نشان  9ای را در از آن اکولوژیستی به نام هاسکل، جدولی را طراحی کرده که به طور خلاصه روابط هتروتیپیک بین گونه

برای اثرات  (–اثری یا خنثی و از علامت منفی )( به منظور بی0عدد صفر )دهد. وی به این منظور از علامت مثبت )+( برای اثرات مثبت، می

 منفی استفاده کرده است.

 تفسیر و توضیح نوع کنش متقابل علامت

 دیگر ندارند.گونه اثرات مشخصی بر همبوم هیچدر این حالت دو گونه هم تاثیریبی 00

 طرفیبازدارندگی یک -0

ی دیگر خواهد شد. اما خود هیچ اثری دریافت بازدارندگی گونهدر این حالت یک گونه موجب 

های هرز با تولید مواد آللوپاتیک از رشد سایر گیاهان اطراف خود کند. به عنوان مثال علفنمی

 کند.ممانعت می

 سفرگیهم +0
نوان ع برد و برای گونه دوم هیچ تاثیر خواهد داشت. بهجوار تنها یکی سود میاز بین دو گونه هم

 ای در اطراف ماهیان بزرگ مستقرند اشاره کرد.توان به ماهیان کوچک که به صورت گلهمثال می

 بازدارندگی متقابل --

در این حالت هردوگونه مستقیما بر هم اثر بازدارندگی )منفی( دارند. به عنوان مثال ماهی ساردین 

برداری از منابع غذایی مشترک مستقیما بهرهجوار هستند که به منظور و ماهی کولی، دو گونه هم

 کنند.دیگر را تهدید میجمعیت هم

 ایرقابت تغذیه --

شود در این حالت صرفا به سبب رقابت غذایی اثرات بازدارندگی به صورت غیرمستقیم مشاهده می

و مار زیرا دو گونه قادرند در صورت اضطرار رژیم غذایی خود را تغییر دهند. برای مثال جغد 

 دهد.توانند رژیم غذایی خود را تغییر دهند در نتیجه رقابت شدید رخ نمیدرباره صید موش، می

 کاری اختیاریهم ++

های مرجانی. ها با تپهبرند. به عنوان مثال ارتباط خرچنگجواری سود میهر دو گونه از روابط هم

توانند روابط متقابل را به طور اختیاری قطع میبدیهی است در این نوع ارتباط هریک از دو گونه 

 کنند.

 کاری اجباریهم ++
برند و قادر به قطع رابطه نیستند. زیرا جواری خود سود میدر این حالت هر دو گونه از روابط هم

 ها.ها و قارچ بازیدیومیستبینند. به عنوان مثال ارتباط مورچهدر صورت قطع ارتباط، آسیب می

 انگلی -+

برد و بر روی آن گونه که حکم ها به طور کامل از دیگری سود میدر حالت انگلی یکی از گونه

که گونه انگل به طور معمول کند. نکته مهم اینای را اعمال میمیزبان را دارد، اثرات بازدارنده

 تر از میزبان است.کوچک

 صیادی -+
کند. در این ارتباط معمولا جثه ید خود تغذیه میی صیاد مستقیما از صی صیدای گونهدر رابطه

 تر است.گونه صیاد از صید بزرگ

 

بیت تواند باعث حذف از زیستگاه، تثطور که در ابتدای بحث اشاره کردیم، اثر فاکتورها بر بیوسنوزها میدر بحث فاکتورهای اکولوژیکی همان

د که های ذاتی گونه بستگی دارکدام یک از نتایج فوق حاصل شود، به برخی ویژگیکه و تداوم و یا تغییر پراکنش و پراکندگی شود. این

 شود.مطرح می« ظرفیت اکولوژیکی»ها تحت عنوان ترین آنمهم

                                                      
 رود که به مرگ یکی از افرد بیانجامد.های قلمروگرایی بین افراد یک گونه، رقابت به قدری پیش نمیلازم به ذکر است در رقابت 08
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 (Ecological valanceظرفیت اکولوژیکی )

فیت اکولوژیکی. به عبارت دیگر ظر ظرفیت اکولوژیکی عبارت است از میزان تحمل یا بردباری هر گونه در برابر تغییرات شدید فاکتورهای

دهد. بدیهی است این توان یا ظرفیت به عوامل متعددی بستگی شدن در محیط زیست نشان میاکولوژیکی میزان توان هرگونه را برای تثبیت

دامنه حداقل تا حداکثر اشاره کرد که بر این اساس هر گونه دارای یک « خصوصیات بیولوژیکی گونه»توان به از جمله این عوامل می دارد.

ای از برای بقای خود دارد اما قادر است محدوده 09برای تحمل هر پارامتر محیطی است. به عنوان مثال یک گونه اگرچه یک دمای مطلوب

هایی که دامنه بردباری یا ظرفیت اکولوژیکی محدودی دارند اصطلاحا دماهای کمتر را تا بیشتر از دمای مطلوب را نیز تحمل کند. به گونه

Steno وند شود. )پیشگفته میSteno شود؛ مانند: قبل از پارامتر محیطی ذکر میStenothermal ،Stenophagic ،Stenohydric ،

Stenoadaphic ن اصطلاحا ت اکولوژیکی گونه وسیع باشد، به آچه دامنه بردباری یا ظرفیو ...( و برعکس چنانEury شود. گفته می

 و ...( Eurythemal ،Euryphagic ،Euryhydric ،Euryadaphicشود؛ نیز قبل از پارامتر محیطی ذکر می Euryوند )پیش

 

 1/9/0192-همسه دجل

به شرح زیر اشاره  21()حداکثرشلفورد)حداقل( و بیگلیدر رابطه با ظرفیت اکولوژیکی لازم است با دو قانون  نکته:

 شود:

چه عناصر مختلف های گیاهی متوجه شد که چنانیک اکولوژیست آلمانی است که ضمن مطالعه روی گونهبیگ لی

میزان رشد گیاه را عنصری تعیین خواهد کرد که در محیط  ر دسترس باشند،مورد نیاز یک گیاه به مقادیر مختلف د

بیگ را به عنوان قانون حداقل به این ترتیب مطرح کرد. پارامتر محیطی در حد حداقل باشد. این واقعیت، قانون لی

کنند ک بشکه تشبیه میاین قانون را به ی« کند.که از حداقل مقدار برخوردار باشد، میزان رشد بیوسنوز را تعیین می

چه هر الوار را مشابه یک پارامتر محیطی بدانیم، که دیواره آن از الوارهایی با ارتفاع متفاوت ساخته شده است. چنان

 کند.ترین الوار، ظرفیت بشکه را تعیین میبدیهی است کوتاه

 

پارامترها را بر رشد مطرح کرد. به عبارت دیگر بیگ را تکمیل کرده و تاثیر زیادتر از حد بودن تحقیقات لیشلفورد 

بر اساس قانون شلفورد هر عنصر یا پارامتر محیطی که از حد تحمل و بردباری گونه فراتر رود، باعث توقف رشد در 

 گونه خواهد شد.

هیم رسید. خوا ظرفیت اکولوژیکیجا و در هم ادغام نماییم، دقیقا به مفهوم چه دو قانون فوق را به صورت یکچنان

رسد دامنه بردباری و تحمل بیوسنوزها نسبت به پارامترهای محیطی از یک منحنی توزیع نرمال در واقع به نظر می

 برخوردار است.

                                                      
09 Optimal temperature  

 شود.فته مینیز گ« آستانه تحمل»به این قانون،  21
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 توان به طور خلاصه چنین گفت:در تفسیر منحنی فوق می

کنند زیرا رقابت در این نقطه به علت می( را اشغال  Optimalی دقیقا مطلوب )تعداد معدودی از افراد جمعیت گونه نقطه .0

 شوند.(افزایش تراکم بالا است. )معمولا افراد برتر ساکن می

 اکثریت جمعیت گونه مناطق نزدیک به شرایط مطلوب را اشغال خواهند کرد. .2

ثر موانع یا سدهای شوند. بدیهی است این افراد  که معمولا در ابود ساکن میبود و بیشدرصد اندکی از جمعیت در نواحی کم .1

چه با شرایط سخت موجود سازگاری یافتند، قادر خواهند بود در زیستگاه تثبیت و پایدار اند. چنانجغرافیایی از جمعیت جدا شده

 20شوند و در غیر این صورت جذف خواهند شد.

 22(Nicheآشیان اکولوژیکی )

لت داشتن شرایط مطلوب توسط یک گونه اشغال شده باشند. به علاوه ای از زیستگاه که به عآشیان اکولوژیکی عبارت است از محدوده

. به عنوان مثال جنگل گونه[شغل و وظیفه +آدرس،شود. ]نیچ= آشیان محسوب میموقعیت یا جایگاه گونه در اکوسیستم نیز بخشی از 

آشیان  ه ظرفیت اکولوژیکی. بر این اساس دو نوعبدیهی است آشیان اکولوژیکی هر گونه، کاملا وابسته است به وضعیت زیستی گونه و به ویژ

 شود:برای موجودات زنده تعریف می

 آشیان بالقوه .0

 آشیان بالفعل .2

تر یار کوچکبس آشیان بالفعلکه شود. در حالیدامنه وسیعی از زیستگاه را که تقریبا در حد ظرفیت گونه است، شامل می ،آشیان بالقوه

. به عبارت دیگر آشیان بالقوه، آشیان تئوریکی گونه است در حالی که آشیان بالفعل، آشیان عملی آن شوداست و محدود کمی را شامل می

 گونه است.

نکته: برای هر گونه طی سیکل زندگی، میزان ظرفیت معمولا متغیر خواهد بود. معمولا حساسیت یا کمترین بردباری 

 شود.نسالی( مشاهده میدر ابتدای زندگی )تخم و لارو( و نیز اواخر طول عمر )که

                                                      
 زایی در واحدهای سیستماتیک مراجعه نمایید.تر به مبحث گونهبرای اطلاعات بیش 20
 شود.اطلاق می Habitatشود و در منابع لاتین نیز گاهی به آن نیز گفته می« کنج»، نام «آشیان»در منابع دیگر به  22
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 (Communityجامعه زیستی )

ای مختلف که با هم در یک اکوسیستم شریک هستند. به عبارت دیگر کل های گونهعبارت است از تمامی جمعیت جامعه زیستی

اره زیستی، اش های جوامعدهد. در این بخش به برخی از ویژگیبیوسنوزهای هر اکوسیستم، جامعه زیستی آن اکوسیستم را تشکیل می

 کنیم:می

 (fidelityوابستگی ) .0

 (Dominancyغالبیت ) .2

 (Diversityتنوع ) .1

 (stractureساختار ) .1

 (frequencyفرکانس ) .1

 (fidelityوابستگی )

یزان گویند. بدیهی است ممی« وابستگی»از دید اکولوژیکی میزان یا شدت ارتباط و وابستگی یا حضور هر جمعیت را در اکوسیستم خود، 

 بینی است:هایی که در آن حضور دارند، یکسان نیست. بر این اساس چند حالت زیر قابل پیشوابستگی به اکوسیستم، برای تمام جمعیت

 گونه اختصاصی

ها ای است که در اکوسیستم مورد نظر با تعداد زیاد یا انبوهی قابل توجه حضور داشته باشد. از نظر تعداد به سایر گونهشامل جمعیت گونه

 ( است.Stenoشود. گونه اختصاصی از نظر میزان بردباری محدود )ها مشاهده نمیغالبیت دارد. بدیهی است این گونه در سایر اکوسیستم

 گونه اختیاری

از های مجاور هم تردد نماید؛ اما معمولا یکی شود و به عبارتی قادر است در جامعهای در چندین اکوسیستم مجاور دیده میچنین گونه

 دهد.ها را به بقیه ترجیح میزیستگاه

 گونه بیگانه

ای به طور معمول در اکوسیستم یا جامعه زیستی مورد مطالعه حضور نداشته، بنابراین وجود فعلی آن در این جامعه زیستی چنین گونه

 گر نوعی مهاجرت خواهد بود.نشان

 تفاوتگونه بی

 ها حداکثر بردباری و تحمل را دارند.دهند. این گونهای را ترجیح نمیچ زیستگاه یا جامعهشوند و هیدر چندین زیستگاه متفاوت دیده می

 سوال:  

 دهیم؟اثر توده و اثر گروه بر اساس چه معیارهایی از هم تشخیص می .0

 .1توان اثر گروه را با نتایج مثبت از اثر توده با نتایج منفی تفکیک کرد که ..شاخص می 1به وسیله  .2

 گیرم.(ها نوشتم. به همین دلیل هر گونه اشتباهات احتمالی رو گردن نمیکننده: این جلسه رو خودم حضور نداشتم و از روی جزوه بچه)سخن تایپ -زدهمجلسه یا

 (Dominancyغالبیت )

های ست به یکی از حالتجامعه زیستی خود وارد کند. چنین غالبیتی ممکن ا دار انرژی که هر گونه قادر است بهغالبیت عبارت است از مق

 زیر بروز نماید:
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 تعداد زیاد .0

 اثرگذاری شدید و مهم در زیستگاه .2

 اندازه و سایز بزرگ .1

ی زیستی محل سکونتش را ترین امکانات جامعهای موفق خواهد شد بیشاست. بدین معنی که چنین گونه نتیجه همه موارد فوق یکسان

یهی است بد گیرد.ای مورد استفاده قرار میترین منابع غذایی توسط چنین گونهبیش و ترین فضابیشهد. به عنوان مثال در اختیار قرار د

 های زیر خواهد بود:ی فوق به یکی از حالتهای جامعهدر چنین شرایطی وضعیت سایر گونه

 حذف گونه از زیستگاه .0

 مهاجرت از زیستگاه .2

 گی با حداقل امکاناتی زندسازگارشدن با شرایط جدید و پذیرفتن ادامه .1

 چند نکته ضروری است: در مورد غالبیت ذکر

ی هاه عبارت دیگر در اقلیمب .است «شرایط اقلیمی» ،یکی از پارامترهای مهم در ایجاد غالبیت در مناطق مختلف زیستگاهی (أ

کننده: در پ)توضیح تای کند.یشدن یک گونه را فراهم نمزیرا تغییر فصول فرصت کافی برای غالب .غالبیت بسیار کم است معتدل،

 قدر زیاد نیست.(مناطق معتدل چهارفصل به تفکیک وجود دارد اما مثلا در مناطق سرد، تفاوت دمایی آن

ای در حد قابل توجهی غالبیت گونه ( و سواحل تخت جزر و مدی،مصبایدار مانند خور )های تحت استرس و ناپاکوسیستمدر  (ب

ژیکی وسیع قادرند تحت استرس نیز رشد و تکثیریافته و تا حد زیادی هایی با ظرفیت اکولویگر گونهشود. به عبارت دمشاهده می

 د.نی زیستی خود را فرابگیرجامعه

ه این علت ککره جنوبی به خواهیم دید در نیم ،ای مقایسه کنیمکره شمالی و جنوبی را از نظر غالبیت گونهچه دو نیمچنان (ج

شود. در نتیجه در ای در حد قابل توجهی دیده میدر حد بردباری قرار دارد، غالبیت گونه (ز نظر اقلیمبه ویژه اشرایط محیط )

این مسئله در نیم کره شود. ای کاسته مید از میزان تنوع گونهنشوهای غالب مشاهده میکره به همان میزان که گونهاین نیم

 .است غالبیت بسیار کم شمالی برعکس است. یعنی شرایط معتدل، تنوع بالا و

چه در یک جامعه زیستی گونه غالب به هر دلیل حذف شود، اثر چنین حذفی در جامعه بسیار شدید و قابل توجه است و چنان (د

 های غیرغالب از جامعه زیستی حذف شوند، اثرات شدید و قابل توجهی نخواهند داشت.اگر گونه

 (Biodiversityتنوع زیستی )

که موجب تشکیل بدیهی است تنوع زیستی به این علت های موجود در آن جامعه. جامعه عبارت است از تعداد گونه تنوع زیستی در هر

یستی هر چه تنوع زگردد، موجب پایداری جامعه زیستی و اکوسیستم خواهد شد. به عبارت دیگر های غذایی پیچیده در اکوسیستم میشبکه

و تنوع در سطح  نوع گونهدر سه سطح تنوع جنس، تر است. به طور کلی تنوع زیستی یستم بیشتثبات و بقای اکوس بیشتر شود، در نتیجه

 در مورد تنوع زیستی در سطح جوامع زیستی ذکر نکات زیر ضروری است:شود. ژن بررسی می

 .یابدلبیت افزایش میغا تنوع زیستی به شدت کاهش وچه از استوا به سمت قطبین حرکت کنیم، میزان چنان .0

 دما یکی از عوامل موثر در ایجاد تنوع زیستی است. .2

 ها غالبیت بیشتر است.(های گرمسیری تنوع بیشتر خواهد بود. ) در گرمسیریدر اقلیم معتدل در مقایسه با اقلیم .1

𝑟 چنانچه نسبت .1
𝑝⁄ یابد به این معنی است که تولید بر میزان تنفس پیشی  را در نظر بگیریم، هر چه میزان این کسر کاهش

 ): تولیدp: تنفس، rتنوع به شدت افزایش خواهد یافت. ) گرفته است و 

 ترین عوامل بروز تنوع زیستی هستند.به طور کلی سه عامل عرض جغرافیایی، شرایط اقلیمی و قدمت بیوسنوز مهم .1
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 (Structureساختار )

های های مختلف در سطح زیستگاه. به عبارت دیگر در بخش ساختار، جامعه زیستی یا نحوه استقرار گونهنش گونهعبارت است از الگوی پراک

کنیم. بدیهی است که در پراکنش عمودی مطرح یا بیان می (21Esterification)( و سطح عمودیDispersalمختلف را در دو سطح افقی)

ونه است. مثلا گوزن در دشت، غزال در کوهپایه، پرندگان در شاخسار درخت، عقاب در ارتفاع خاص، عمق ویژه استقرار هرگاز منظور 

 اند.در اعماق دریا پراکنده شده یارتفاعات قلل کوه و ماه

 (Frequencyفرکانس )

ر به زی با فرمولت از میزان وفور افراد آن گونه. فرکانس به صورت درصد نوشته شده و فرکانس هر گونه در جامعه زیستی خود عبارت اس

 آید:دست می

𝐹 =
تعداد افراد یک گونه

کل افراد جامعه زیستی
× 100 

 برای مثال: 

𝐹 =
20 راس آهو

1000 راس کل پستانداران دشت
× 100 =

20

1000
× 100 = 2% 

 

 07/9/0192 -جلسه دوازدهم

 (Biome Ecologyها )اکولوژی بیوم

بتا یکنواختی شرایط اقلیمی نس مناطق مختلف چنین آن،تمام که تقریبا در  یبزرگ نسبتا وسیع یا بیوسنوز بیوم، عبارت است از اکوسیستم

ها را به بیوم هایترین ویژگیتوانیم مهموجود داشته باشد. به عنوان مثال بیوم جنگل بارانی یا بیوم بیابان یا بیوم علفزار. براین اساس می

 این ترتیب مطرح کنیم:

 د.هستن وسعت زیادها دارای بیوم (أ

 وجود دارد. اقلیم یکنواختدر تمامی سطح بیوم  (ب

 .اندمل متعدد زنده و غیرزنده بوده شکل گرفتههای طولانی و تحت تاثیر عواو طی زمانهستند  تدریجیپیدایش ها دارای بیوم (ج

، عرض جغرافیایی از: اندترین این عوامل عبارتگیرند. مهمتحت تاثیر عوامل متعددی قرار می گسترشو پیدایش ها از نظر بیوم (د

 ، بارندگی و خاک.دما

های های مشابه شمالی و جنوبی، بیومکره شمالی و جنوبی، در عرضگیری کرد که در دو نیمتوان چنین نتیجهدر نتیجه عوامل فوق، می

 مشابهی را شاهد هستیم.

 هاانواع بیوم

 های آبی.های خشکی و گروه دوم، بیوماول، بیوم کنند. گروهبندی میها را به صورت زیر تقسیمبه طور کلی، بیوم

                                                      
 شود.بندی گفته میبه ساختار در سطح عمودی، اشکوب 21
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های اند. )بیوماز موجودات زنده را در خود جای داده ی زمین، یازده شاخههای خشکی سطح کرهکل بیوم نکته:

شاخه و آب  08شاخه حضور دارند. )بیوم آبی شامل آب شور،  12های آبی ( و  در بیومو ... خشکی شامل توندرا، تایگا

 شاخه( 01شیرین، 

 ی زمینهای موجود در کرهی برخی از بیوممطالعه

 (Tundraتوندرا )

شود. خاک و زمین توندرا، در اکثر طول های وسیع و فاقد درخت است که در شرایط اقلیمی مجاور قطبی تشکیل میاین بیوم شامل جلگه

شود. دمای توندرا به طور متوسط گفته می Permafrostقی اصطلاحا، بسته است. به چنین مناطسال از سطح تا نواحی عمیق به صورت یخ

رسد. بنابراین از نظر اقلیم شرایط سختی دارد. متوسط نیز می  درجه( 61)منفی -61 °درجه است و در فصول سرد، به کمتر از  01کمتر از 

 به صورت برف است. عمدتاها این بارشمتر است که میلی 111بارندگی سالیانه در توندرا حداکثر 

اند. به علاوه در مناطقی از این هایی از حشراتپستانداران جونده و گروه ها و جانوران آن شاملسنگلها، گگیاهان این بیوم، شامل خزه

 برگ وجود دارد.بیوم جنگل درختان سوزنی

هند. دای را نشان میهای ویژهزگاریی این بیوم به منظور سازش با اقلیم سرد و سخت منطقه، ساهای زندهگونه نکته:

ای بودن زندگی چندساله، کپهغلظت بسیار زیاد شیره سلولی، سیکلتوان افزایش ها در گیاهان میاین سازگاراز جمله 

ی، شامل خواب زمستانها نیز این سازگاری. در جانوران اشاره کرد ها به فرم برگ سوزنیو کوتاه بودن، تحلیل رفتن برگ

 های تحتانی، تغییر رنگ بدن و تولیدمثل با تاخیرمحافظ )مثل پوست یا خز(، تغییر در فرم پوزه و اندامپوشش 

 .باشدمی

 ها در نتیجه استخراج نفتانساناهمیت اقتصادی بیوم توندرا، به علت وجود منابع نفتی فراوان است. بدیهی است درست به همین علت 

 اند.، ایجاد کردههای متعددی را در این بیومآلودگی

 (Taigaتایگا )

 :که به شرح زیر است را داردخاص خود های برگ معروف است، ویژگیاین بیوم که به جنگل درختان سوزنی

 گیرد.شود. چون به علت سرما تجزیه در این خاک به کندی صورت میعمق و نازک خاک که فقیر هم محسوب مییک لایه کم -

 .است تر بارانبرف و در فصول گرم های این بارشعمدهرسد که متر میمیلی 611به  م، حداکثرمتوسط بارندگی در این بیو -

 بنابراین تنوع زیستی تایگا کم است. 21اند.های غذایی کوتاهدر این بیوم، زنجیره -

 علفی نیز اشاره کنیم.هایی از گیاهان یکساله توانیم به گونهبرگ، میسوزنیدرختان از گیاهان این بیوم علاوه بر جنگل  -

ستان هایی از دوزیتوانیم به حشرات، برخی پرندگان مهاجر و گونهاز جانوران این بیوم، علاوه بر پستانداران و به ویژه جوندگان، می -

 اشاره کنیم.

 است.21 صنعت چوب و پوست حیواناتاهمیت اقتصادی این بیوم در  -

 رویه و دفن مواد زائد رادیواکتیو در بخشی از این بیوم است.برداری بیبهرهمربوط به در این منطقه اثرات سوء بزرگ انسان  -

                                                      
 وع زیستی کم باشد، زنجیره غذایی کوتاه است.هرجا تن 21

توان به خز که مربوط به برخی پستانداران مثل گوزن و سمور تجارت پوست حیوانات امروزه گسترش زیادی یافته است که از جمله محصولات آن می 21

 است، اشاره کرد.
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 های معتدلجنگل

هایی هستند با آب و هوای معتدل، وجود چهار فصل متمایز اند، بیومهایی از اروپا، آسیا و آمریکا قرار گرفتههای معتدل که در بخشجنگل

رسد. گیاهان این جنگل انواعی از متر میمیلی 0111انگین بارش سالیانه، حداکثر به های حرارتی. در این بیوم، میو عدم وجود تنش

تمامی  و از دار هستند. جانوران این بیوم متنوعاین نواحی خزاناکثر گیاهان شوند که ها و گیاهان علفی را شامل میچهها، درختدرخت

 د.باشنداران میمهره و مهرهبی هایشاخه

چنین در این کنند. هم( زندگی میSequoia)26ترین موجودات زنده یعنی درختان سکویابیوم بزرگدر این کته: ن

 های غذایی طویل تشکیل شده است.بیوم خاک غنی با عمق مناسب، تولید مطلوب و زنجیره

 .است غذایی چرَا، غالب در این بیوم زنجیره نکته:

 های بارانی گرمسیریجنگل

 داشته فصلتقریبا یکمتر است. این بیوم میلی 1111بارندگی سالیانه، های جغرافیایی استوایی قرار گرفته، میانگین رضاین بیوم که در عدر 

ها چهبرگ، درختاز نظر گیاهی درختان پهن نیز در این بیوم بسیار زیاد است.دهد. تنوع زیستی و در تمام طول سال دمای بالا را نشان می

 .ساکن این بیوم هستند دارمهره و مهرهبی یهاهای علفی و از نظر جانوری، تمامی شاخهو گونه

دهد، ندگی رخ میچون در این بیوم حداکثر میزان بارندگی زمین را داریم و تقریبا در تمام روزهای سال، بار نکته:

 وهمچنین به علت گرما پذیری فراهم است. شرایط تجزیهدر نتیجه آن بالا است و سیار برطوبت  خاک شسته شده و

خاک این منطقه فقیر  شدن،برگ غالب است و در اثر شستههای غذایی لاش و لاشزنجیرهدر این بیوم  ،رطوبت زیاد

 است.

 بیوم کوهستانی

اع ها به جای عرض جغرافیایی، بیشتر تحت تاثیر ارتفشود، برخلاف سایر بیومبیوم کوهستانی که از سطح زمین تا ارتفاعات بالا را شامل می

 ای هم متغیر خواهدقرار دارد. بدیهی است با افزایش ارتفاع در این بیوم و تغییر فشار هوا، دمای هوا، جهت، شدت و میزان باد و ... تنوع گونه

متر زیستگاه درختان راش،  در بالاتر از این ارتفاع  0711اه درختان بلوط، از هزار تا بود. به عنوان مثال از دامنه تا ارتفاع هزارمتری، زیستگ

 درختی را شاهد نیستم.

گویند که در واقع نوعی توندرا محسوب می« آلپی»ها( را اصطلاحا بیوم نکته: نقاط خیلی مرتفع بیوم کوهستان )قله

 :شود با این تفاوت کهمی

 یار کم است.آن نسبت به توندرا بسوسعت  .0

 های طبیعی، به وسعت و ضخامت توندرای قطبی وجود ندارند.در این بیوم آلپی، یخچال .2

 بیابان

. شودها یک یا چند نیاز طبیعی موجودات زنده، به راحتی در دسترس نباشند، اصطلاحا بیابان گفته میبه صحراهای وسیع که در آن

متر میلی 011شوند. متوسط بارندگی سالیانه از صفر تا ترین نیاز، موجودات زنده آب و غذا هستند که در بیابان، به سختی فراهم میمهم

ساله روز بسیار متغیر و دارای تنش حرارتی روزانه است. گیاهان بیابان بسیار محدود و عمدتا از انواع خار، یکدر طول شبانه است. دمای هوا،

                                                      
 سرخدار 26
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ز جمله هایی اها با استراتژیاند که بسیاری از این گونهالرشد هستند. جانوران بیابان، عمدتا خزندگان، حشرات و برخی پستاندارانو سریع

 اند.بودن با اقلیم بیابان سازگار شده 27زیانی، فعالیت شبانه، زمینخواب تابست

 های دریاییبیوم

 های دریایی به علل مختلف از اهمین زیادی برخوردارند:بیوم

 وسعت بسیار زیادی دارند. .0

 شوند.ی زمین میبه عنوان منابع عظیم آبی، موجب تعادل دمایی در کره .2

 وجود تنوع زیستی قابل توجه .1

 (coral reafهای مرجانی )ی قابل توجه به ویژه، در برخی از مناطق دریایی، از قبیل تپهن میزان تولیداولیهداشت .1

 به لحاظ اقتصادی این بیوم شامل منابع بسیار عظیم نفت و گاز است. .1

 ای زیر است:بیوم دریای دارای تنوع گونه .6

a. های تولیداولیهها به عنوان بخشی از زنجیرههای دریایی و نیز فیتوپلانکتوندر بخش گیاهی، انواع علف 

b. کنند.بندی میکنند به صورت زیر طبقهجانوران دریایی را بر اساس عمقی که در آن زندگی می 

i. Neuston 

 ها.کنند مثل بسیاری از حشرات و انواعی از پلانکتونهایی که روی سطح آب زندگی میشامل تمامی گونه

ii. Nectone 

ها، پستانداران دریایی، خزندگان دریایی که قدرت شنای فعال دارند. مثل ماهی هایشامل تمامی گونه

 ها و ...دریایی، خرچنگ

iii. Plankton 

 شوند:. و به دو گروه اصلی تقسیم می1متر که از ...موجودات ریز دریایی از ابعاد میکرون تا میلی

ترین کنند و اصلیفتوسنتز میها که به علت وجود رنگیزه با جذب نور خورشید فیتوپلانکتون .0

 شوند.تولیدکنندگان دریا محسوب می

شوند. که معمولا در کننده محسوب میتر هستند و مصرفها که از نظر سایز بزرگزئوپلانکتون .2

ن کنندگاهای زنجیره غذایی دریا قرار گرفته، ارتباط بین تولیدکنندگان و مصرفدومین حلقه

 کنند.ثانویه را فراهم می

شود. بدیهی است، بر این اساس بسیاری از خصوصیات، متر عمق، یک اتمسفر به فشار افزوده می 01دانیم در بیوم دریا، با افزایش هر یم

دریا  شود.( از طرفی هرچه از سطحگیرد. از جمله قدرت انحلال)حلالیت با افزایش فشار، بیشتر میفیزیکوشیمیایی آب تحت تاثیر قرار می

یابد. بر این اساس در بیوم دریا، با تغییر عمق تغییر شود؛ بنابراین دمای آب کاهش میرویم، نفوذ نور خورشید کمتر میاق میبه سمت اعم

، تاریکی مطلق 28(Deep Seaهای جانوری را شاهد هستیم. به طوری که در نواحی عمیق دریا )در اکوسیستم دریایی و در تغییر در گونه

ورتابی ی نها قادر به زندگی باشند. به عنوان مثال، پدیدههای خاصی با کسب برخی سازگاریشود که گونهموجب میو دمای بسیار پایین، 

 29شود.مهرگان و حتی برخی ماهیان اعماق دیده می( در برخی بیBioluminescenceزیستی )

 

                                                      
 کنند.یعنی زیر سطح زمین زندگی می 27
 متر است. 0111تر از دریایی ژرف، که عمق بالا 28
 در این نواحی ماهیان غضروفی، غالب هستند. 29
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 جلسه سیزدهم

 هااثر انسان بر اکوسیستم

الب دهد، اما به عنوان گونه غی زمین را تشکیل میکه انسان، اگرچه بخش کوچکی از بیوسنوز کرهی فعلی این است واقعیت پذیرفته شده

توان از حاصل ضرب میزان اثرات هر فرد اثرگذارترین گونه بر طبیعت است. به سادگی می ،در حال حاضر انسانشود. این سیاره محسوب می

 ی است در مورد انسان دو علت یعنیها را محاسبه کرد. بدیهها بر اکوسیستمگونه ای در تعداد افراد هر جمعیت آثار کلیجمعیت گونه

به  ها گذاشته است. در این بخشبیشترین اثرات سوء را بر اکوسیستم های ناشی از توسعه تکنولوژیآلودگیو  ی جمعیترویهاقزایش بی

های تامین انرژی، کشاورزی و منابع طبیعی، دازیم. به عنوان مثال: در بخشپرها میبر اکوسیستم و مختصر به برخی از اثرات انسان طور ویژه

 های انسانی و ...آلودگی

 انرژی

ی، مورد انرژها و مشکلات بشر از دیرباز بوده است. در این راستا دو دسته منابع ترین دغدغهتامین انرژی از منابع در دسترس یکی از اصلی

های تمثل سوخ« تجدیدناپذیر»گرمایی و ... و منابع انرژی مثل نور خورشید، باد، آب، انرژی زمین« جدیدپذیرت»اند. منابع انرژی توجه بوده

 فسیلی.

 (Clean energyهای پاک )انرژی

 حذفبودن و ارزان بودن، فاقد آلودگی و اثرات سوء بر طبیعت باشند. امروزه، به منظور نابع انرژی که علاوه بر در دسترسعبارتند از م

ال در ح ز جمله خورشید به صورت گستردهپاک ا یهاهای فسیلی، گرایش به سمت به کارگیری انرژیهای وسیع ناشی از سوختآلودگی

 است. توسعه

 کنیم:در ادامه برخی از منابع انرژی رایج که از گذشته تاکنون توسط انسان مورد استفاده قرار گرفتند را بررسی می

شود. این انرژی های پاک محسوب میترین انرژی شناخته شده توسط انسان است و از انرژیقدیمی انرژی خورشید: .0

های لای از جمله پیبرداری از این انرژی )با بازدهی بالا( لزوما بایستی از تجهیزات پیشرفتهتجدیدشونده است اما به منظور بهره

یدی طلبد، انرژی خورشای را مید. هر دو مورد یادشده که تجهیزات پیشرفتههای خورشیدی استفاده کرولتافوتوالکتریک و یا آینه

کنند. بدیهی است برای انرژی خورشیدی چند نقطه ضعف وجود دارد که را جذب و در نهایت به گرما یا الکتریسیته تبدیل می

ها و فصول به یک این انرژی در تمام زمان اندازی اشاره کرد. همچنینبر بودن تجهیزات و راهتوان به هزینهها میاز جمله آن

 میزان در دسترس نیست.

زایی و یا کوه یتوانایمناطق با آتشفشانی یا  بخشی از پوسته زمین مثل مناطقدر  :(Geothermalگرمایی )انرژی زمین .2

گرم، بخار آب رسد. این حرارت معمولا به صورت آبهای نزدیک سطحی میحاشیه صفحات تکتونیک، دمای اعماق زمین به لایه

شود. در بسیاری از نقاط دنیا از این انرژی، برای گرمایی گفته میشود که به آن انرژی زمینو یا گل داغ از سطح زمین خارج می

این انرژی اگرچه ارزان و تجدیدپذیر است اما به سبب نیاز  شود.، پخت و پز و یا کاربردهای درمانی استفاده میکردن منازلگرم

 شود.های سطحی زمین میبه حفاری، موجب آشفتگی خاک و آلودگی

بقایای گیاهی و ی ی تجزیهها، در نتیجهشوند. این سوختترین منابع انرژی محسوب میکنندهاز آلودههای فسیلی: انرژی .3

ی زمین)خشکی و دریا( به صورت منابع زیرزمینی گسترده هایی از کرهاند که در حال حاضر در بخشجانوری فسیلی حاصل شده

 برداری،به موازات این بهره های فسیلی پس از انقلاب صنعتی به بیشترین حد خود رسید.برداری از سوختد. بهرهنوجود دار

گیری افزایش های فسیلی هستند، به طور چشمکه همگی حاصل احتراق سوخت(xCO ،xSO ،xNOهوا )کننده گازهای آلوده
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های فسیلی حاصل از سوخت 2COعمدتا ناشی از ای، به عنوان معضل قرن بیستم، اند. به عنوان مثال پدیده اثر گلخانهیافته

ناپذیر برای بسیاری از کشورها فسیلی به عنوان ثروتی پایانهای اگرچه سوخت شدن جهانی است.نتیجه این پدیده، گرم است.

شود تا ها موجب میسو و محدود بودن و تجدیدناپذیر بودن آنها از یکشوند اما شدت و گستردگی اثرات سوء آنمحسوب می

هد که منابع نفت جهانی دآمارهای جهانی نشان می ها مجبور شویم به دنبال منابع انرژی جایگزین و جدید بگردیم.ما انسان

 پذیرد.سال دیگر پایان می 211سنگ حداکثر تا سال و منابع ذغال 61سال، منابع گاز حداکثر تا  11حداکثر تا 

های عناصر ا جوش هستهشکافت و ی باهایی استوار است که ای برپایه واکنشانرژی هسته (:Nuclearای )انرژی هسته .4

 هایی داشته باشیم، این انرژیند. چنانچه دانش کافی، برای مهار و کنترل چنین واکنشنکآزاد می رادیواکتیو، مقدار زیادی انرژی

ها قابل دسترسی است نشای بر اساس دو سری واکبسیار سودمند خواهد بود. انرژی هسته ،به عنوان یک انرژی پاک و با بازده

ای اساس کار استفاده از سنگ (. در روش شکافت هستهFusion)ای ( و گداخت هستهFissionای )ند از شکافت هستهکه عبارت

و  234U ،235Uسه ایزوتوپ شود دارای یبا در تمام دنیا یافت میسنگ معدن اورانیوم که به طور طبیعی تقر معدن اورانیوم است.

238U فراوانی مختلفی دارند. است که 

 فراوانی ایزوتوپ

234U 1010  (1011درصد )تا 

235U 1017 درصد 

238U 99 درصد 
 

 ایروش شکافت هسته

ی آید. این پودر ضمن یک واکنش شیمیایی به مادهپس از استخراج به صورت پودر در میاورانیوم سنگ معدن در روش شکافت 

تبدیل گراد به گاز سانتیدرجه  61دمای حدود شود. سپس کیک زرد جامد را تدبیل می (11جامد زردرنگی به نام کیک زرد)هگز

درصد، حداقل  7را از  235Uسازی خلوص طی غنی کنند.سازی میرا وارد سانتریفیوژهای ویژه غنی کنند و گاز به دست آمدهمی

شود. گاز ورودی طی چرخش تفکیک می ،نیاز است. در سانتریفیوژ را این خلوص برای تولید برق موردرسانند. زیدرصد می 1به 

جمع شده و بخش سنگین اعظم آن، در انتها. سپس بخش بالایی که اندکی تغلیظ  ،ت در مرکز و بالاتر اسکه سبک 211اورانیوم 

به منظور تولید انرژی استفاده  ٪1ی شدهشود. طی این واکنش ضمن اینکه از اورانیوم غنیشده، به سانتریفیوژ دوم و ... منتقل می

 31قابل توجه است. ایشود، در موارد زیر نیز کاربردهای انرژی هستهمی

 ای:کاربردهای انرژی هسته

 در دو بخش پیشگیری و درمان. پزشکی

 شود.کی در جنین و ... استفاده میژنتی .1..های پیشگیری برای تشخیص تومورهای سرطانی، تشخیص نابه عنوان مثال روش .0

 .اشاره کرد رادیوداروهاتوان به میدر بخش درمان  .2

 اصلاح نباتات به منظور افزایش محصول و مقاومت به امراض.  کشاورزی:

های دمای بالا و جوشکاری های دقیق و خطرناک از جملهبه منظور شناسایی معادن زیرزمینی و یا انجام برخی فعالیت صنعت:

. ... 

 

 

 

                                                      
 مخفف هگزافلوئوراورانیوم 11
ه ای کشور مراجعای ایران و سایت سازمان هستهتوانید به سایت متخصصین انرژی هستهبرای اطلاعات بیشتر در زمینه روش استفاده اورانیم می : 10

 نمایید.
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 ای:روش گداخت هسته

استفاده  11(T)و تریتیم 12(D)از دو ایزوتوپ دوتریم های خورشیدی است. به این ترتیب کهمشابه واکنشمکانیسم این روش 

طور ذرات نوترون آزاد ها مقدار زیادی انرژی و همینای آنشود. ضمن دادن انرژی به این دو ایزوتوپ از الحاق یا جوش هستهمی

رای شروع چنین واکنشی، بنابراین، ب ند؛دارنیاز سازی به مقدار زیادی، انرژی فعالای های گداخت هستهد. واکنششوحاصل می

انرژی این روش ا توجه به اینکه ی کسری از ثانیه لازم است. بو بالاتر برا 11گراددرجه سانتی 010111 دماهای بسیار بالا در حد 

 ت.تری اسمناسبخطرتر هستند، روش بهتر و ه نسبت روش شکافت کمتر و کمکند و مواد زاید آن، ببسیار زیادی تولید می

روش گداخت به لحاظ خطرات همچنین  .آیدبشکه نفت انرژی به دست می 11معادل  D-Tاز یک گرم سوخت ل برای مثا

 11رادیواکتیو نیز کم خطرتر است.

رسد لازم است بازنگری جدی در زمینه منابع مصرفی انرژی خود به عنوان انسان در سطح کره زمین، داشته باشیم. به ویژه از به نظر می

 ی زمین و حیات آن را به نابودی نکشانیم.که به قیمت تامین نیازهای فعلی خود، کره اندازاین چشم

 انسان و منابع طبیعی

طلبد. به منظور تامین چنین منابع غذایی، به ناچار استفاده از منابع ها، نیازهای متعددی از قبیل منابع غذایی را میجمعیت روزافزون انسان

 16برداری بیش از حدمحصولات کشاورزی، ضروری است. در این زمینه، در اکثر موارد دیده شده است که بهره طبیعی و نیز افزایش راندمان

آبی تنوع  هایگاهرویه و دائمی از زیست، فرصت تجدید حیات و بازسازی را از این منابع گرفته است. به عنوان مثال صید بیاز منابع طبیعی

ز رویه ابرداری بیهش داده و برخی دیگر را با خطر نابودی یا انقراض مواجه کرده است. به علاوه بهرهای برخی آبزیان را به شدت کاگونه

رویه دام از مراتع، سبب نابودی بخش اعظمی از مراتع ها به منظور تامین چوب و کاربرد آن در مصارف صنعتی، همچنین چرَای بیجنگل

ها از منابع طبیعی ریزی انسانبرداری نادرست و بدون برنامهموارد ذکر شده حاصل بهره یجهان و شیوع پدیده کویرزایی شده است. همه

 است.

 انسان و کشاورزی

در بخش کشاورزی، تمامی تلاش انسان در جهت افزایش میزان محصولات کشاورزی متمرکز شده است. در این راستا، استفاده روزافزون 

اند. در این بخش، ذکر دو پدیده محیطی وسیعی شدههای زیستموجب بروز آلودگی 19و کودهای شیمیایی 18هاکش، آفت17هاکشاز علف

 منجر شود را ذکر کنیم.( Bio magnificationبزرگنمایی زیستی)تواند به که می( Bioaccumulationتجمع زیستی)

                                                      
 آید.به دست میدوتریم از منابع اقیانوسی  12
 آید.تریتیم از لیتیم به دست می 11
 هاقضیه کنتور و فیوز و این 11

ای تلف های هستهکسی در نیروگاه 2111نفر است، در حالی که از سال  02111اند تلف شده 2102سنگ در سال تعداد افرادی که در معادن زغال 11

 نشده.

16 Over use 
17 Herbicide  

18 Pesticide  
19 Chemical fertilizers  



 دکتر اشرف جزایری   │ جزوه اکولوژی
 دانشگاه شهید چمران اهواز -شناسیگروه زیست

11 

 

 (Bioaccumulation) تجمع زیستی

های های غذایی یافته و به بدن گونهمختلف وارد طبیعت شوند، ممکن است راهی به سوی زنجیرهمحیطی چنانچه به طرق های زیستآلودگی

ها افتبیش از سایر ب -هابه ویژه لیپیدها و چربی–ها ها به طور ویژه در برخی از بافتزنده منتقل شوند. در چنین شرایطی، تجمع این آلاینده

های چربی ودگی ادامه داشته باشد، همزمان با رشد موجود زنده، میزان تجمع آلودگی در بافتشود. بدیهی است چنانچه روند آلمشاهده می

 ه است.های آلودها و جمعیتها و یا مرگ گونهشود که نتیجه آن، بروز بیماریگفته می تجمع زیستییابد. به این امر جانور نیز افزایش می

 (Bio magnificationبزرگنمایی زیستی)

های رخ داد در صورت ورود چنین افرادی در زنجیره -های لیپیدیبه ویژه در بافت-که تجمع مواد آلاینده در بدن افراد گونه پس از این

زرگنمایی بشود. به این پدیده ها بیشتر میشویم، میزان آلودگی در بدن آنکنندگان ثانویه( نزدیک میغذایی هرچه به سطوح بالاتر )مصرف

 11شود.کنندگان ثانویه میود و معمولا منجر به نابودی و یا بروز اختلالات شدید در زندگی مصرفشگفته می زیستی

های مغذی در صورت آبشود. چنین پسهای غنی از نیتروژن و فسفر را سبب میآبدر بخش کشاورزی، استفاده از کودهای شیمیایی، پس

ها شوند. به این ترتیب که به علت وجود نیتروژن و در آن اکوسیستم 41پرغذاییتوانند موجب بروز پدیده های سطحی، میتخلیه در آب

شود، در نتیجه تمامی زی فراهم میهای آبجلبک 12های سطحی فوق، شرایط مناسب برای شکوفایی شدید و ناگهانیفسفر فراوان در آب

ه عبارت است از عدم دسترسی آبزیان به اکسیژن کافی اتمسفر، گیرد. نتیجه این پدیدای وسیع از جمعیت جلبکی فرامیسطح دریاچه را لایه

ن ای از ایها. نمونهجمعی آبزیان از جمله ماهیاکسیدکربن در محیط آبی و نهایتا مرگ و میر دستهتجمع دی عدم نفوذ نور خورشید در آب،

 ایم.ل خلیج فارس، شاهد بودهدر سواح« 11کَشند سرخ»های قرمز است، تحت عنوان پدیده را که حاصل شکوفایی جلبک

 هاانسان و آلودگی

های ی بخشها، افزودن مواد مضر در همهساز است. نتیجه این آلودگیهای انسانعصر فعلی به طور خواسته یا ناخواسته، زمان توسعه آلودگی

کند. در این بخش د انسان را تهدید میی زمین و از جمله خوبه شدت حیات در کره انگاری، خاک و هوا است که نتایج چنین سهلآب

 کنیم.برخی از نکات در رابطه با آلودگی هوا را ذکر می

 آلودگی هوا

ی هوا که در های آلایندهترین کانوندانیم که آلودگی هوا، مشکل اصلی شهرهای صنعتی و بزرگ است. به عبارت دیگر مهمی ما میهمه

وا ی هآلاینده یها. در این راستا مهمترین گازهاتند از خودروها، کارخانجات، صنایع و نیروگاهشهرهای بزرگ صنعتی متمرکز هستند، عبار

های ناشی از سوخت XNOناشی از سوخت بنزین در خودروها،  XCOکه به ترتیب  شوندبندی میدسته XSOو  XCO ،XNOدر سه گروه 

وییل در خودروهای سنگین و برخی صنایع هستند. لازم است بدانیم که اثرات ناشی از سوختن گاز XSOهای تولید برق و فسیلی در نیروگاه

 نماید:های هوا در دو بخش بروز میآلاینده

 آلودگی اولیه و اثرات آن (أ

                                                      
برای مثال حدود چهل سال قبل، عقاب سرطلایی آمریکا رو به انقراض گذاشت. پس از بررسی مشخص شد، تخم تولیدشده توسط این عقاب، پوسته  11

شده است. این ه میکش در نواحی دور از منطقه حفاظت این پرنده استفاداست که به عنوان آفت DDTآهکی نداشت. علت این موضوع، تجمع زیستی 

های دورتر از محل ای بودند که در مسافتکننده ثانویهها مصرفجا عقابهای تغذیه این عقاب تجمع کرده است. در اینکش وارد آب شده و در ماهیآفت

 کردند و در معرض خطر نابودی قرار گرفتند.وقوع حادثه زندگی می
10 Eutrification  

12 Bloom  
11 Red tide  
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به عبارتی خود گازهای فوق موجب بروز مشکلات تنفسی، چشمی و ... در انسان، موجب خشکی، پژمردگی در محصولات 

 لودگی خاک در دراز مدت خواهند بود.کشاورزی و همچنین موجب آ

 هاهای ثانویه و اثرات آنتشکیل آلاینده (ب

وجود داشته باشند و شرایط جوی موجب بارندگی  –XNOو  XSOبه ویژه –در این حالت، چنانچه در اتمسفر، گازهای آلاینده 

شود. این باران حاوی اسیدهای نیتریک و می( حاصل acidic rainشود، از انحلال این گازها در آب باران، باران اسیدی )

رسد که در نتیجه آثار سوء شدیدی روی تمامی می 1باشد. اسیدیته چنین بارانی در برخی موارد به کمتر از سولفوریک می

 11موجودات زنده، از جمله انسان خواهد داشت.

 آلودگی صوتی

رسانی سیستم شنوایی انسان بل، آستانه آسیبدسی 61بل، حد شنوایی انسان دسی 21با توجه به اینکه آستانه حساسیت شنوایی انسان 

بل است، بدیهی است بسیاری از اصوات محیط پیرامون ما، برای سلامتی ما مضر محسوب دسی 021بل و حد درد شنوایی در انسان دسی 91

های مولد آلودگی صوتی عبارتند از: ترافیک ترین کانونشوند. مهم( محسوب میNoiseآلودگی صوتی )تحت عنوان  شوند. این اصواتمی

های مهندسی ها. امروزه تحقیقات نشان داده که با روشهای مسافربری و اتوبانآهن، ترمینالهای راهها، ایستگاهشهری، صنایع، فرودگاه

 حد زیادی از شهرهای بزرگ حذف کرد. به عنوان مثال با راهکارهای زیر: های صوتی را تاتوان آلودگیمی

 های مولد آلودگی صدا به خارج از شهرانتقال کانون .0

 کاهش بار ترافیکی شهری .2

هایی بتونی هستند که در دو طرف شکن دیوارههای شهری. صوتشکن به ویژه در دو طرف بزرگراهاستفاده از سدهای صوت .1

 کنند.ها تا فواصل طولانی ممانعت میشوند و به عنوان مانع امواج صوتی را جذب و از انتشار آنداث میها احراهبزرگ

اده آل در سطح شهرها استفشکن زیستی. چنانچه از گیاهان مناسب و باز الگوی طراحی ایدهاستفاده از فضای سبز به عنوان صوت .1

های گیاهان مناسب بل جذب و کاهش دهد. ویژگیدسی 01تی را تا حد آلی قادر است آلودگی صوشود، چنین فضای سبز ایده

 شکن:به عنوان صوت

i. های زرد خود را در زمستان حفظ کند. زیرا شاخ و برگ گیاه، همیشه سبز باشد و یا اینکه قادر باشد برگ

 های اصلی جذب صداها هستند.اندام

ii. برگ مثل چنار.پهنتر است. درختان آلتر باشد، ایدههرچه برگ گیاه پهن 

iii.  اشکوب یا(چتر درختCanopyترجیحا لایه ).لایه یا پلکانی باشد 

iv. شکن بهتری محسوبهای فرعی بیشتری داشته باشد، صوتهرچه گیاه ما شاخ و برگ بیشتر به ویژه شاخه 

 شود.می

 ی فضاهای سبزلاوههای بتونی پلکانی به عشکن، ترکیبی است از دیوارهامروزه بهترین روش طراحی صوتنکته: 

های مسکونی توانیم مجتمعها هم میراهمناسب. چنانچه این روش به کار گرفته شود، در فواصل نسبتا کم از بزرگ

 بدون مشکل آلودگی صوتی داشته باشیم.

                                                      
اسیدی  نر مورد باران اسیدی این نکته لازم است ذکر شود که کانون آلایندگی ممکن است با محل بارش فاصله زیادی داشته باشد. مشکل اهواز و باراد 11

 این است که به دلیل اقلیم، کانون آلایندگی و بارش در کنار هم قرار دارند.
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 45(EIAهای توسعه )محیطی طرحارزیابی اثرات زیست

های صنعتی، کارخانجات ها، شهرکها، جادهاز قبیل احداث فرودگاه-توسعه این عنوان بدین معنی است که قبل از شروع و اجرای یک طرح 

ای انتخاب های کاملا علمی محل مناسب برای احداث طرح را به گونهبه روش -های صنعتی و ...های مولد برق، کشتارگاهبزرگ، نیروگاه

اشد. امروزه در بسیاری از کشورهای جهان از جمله کشور ما، محیطی را داشته بهای بعدی، کمترین اثرات سوء زیستکنند که در طی سال

EIA های عظیم اجباری و قانونی شده است.برای طرح 

 هایی که در حال حاضر از ارزیابی اجباری برخوردارند، عبارتند از:طرح

 پتروشیمی .0

 هاپالایشگاه .2

 هانیروگاه .1

 صنایع فولاد .1

 های آبیسدها و سازه .1

 هافرودگاه .6

 صنعتیهای شهرک .7

 های صنعتیکشتارگاه .8

 های دفن زبالهمحل .9

 تیم ارزیابی

های زیر در قالب یک تیم قوی در محل حضور یافته و ضمن به منظور ارزیابی، لازم است متخصصین امر دارای دانش فنی لازم در شاخه

م اجرای طرح توسعه برسند. از جمله بندی نهایی در خصوص اجرا یا عدهای کلی، به جمعتحقیقات میدانی و نهایتا تجزیه و تحلیل

شناس، هواشناس، متخصصین شناس، زمینشناسی، مهندسی )شیمی، مکانیک، برق و...(، زیستهای اقتصاد، جامعهمتخصصین در رشته

 علوم کشاورزی، حقوقدان و ... .

   های ارزیابیروش

های کلاسیک و شوند. از روشبندی میهای نوین دستهو روش های کلاسیکهای اجرای ارزیابی به دو گروه کلی روشبه طور کلی روش

 ( اشاره کرد.Check listریز )( و روش صورتAdhokeتوان به دو روش کارشناسی)قدیمی، می

 روش کارشناسی

در  صدر روش کارشناسی اساس ارزیابی برپایه دانش، تخصص و تجربیات قبلی متخصصین تیم ارزیابی بنا شده است. چون نظر اشخا

 گیری نهایی به شدت موثر است، به طور معمول احتمال بروز خطا و یا اعمال سلیقه در این روش زیاد است.تصمیم

 ریزروش صورت

کنند که در چنین جداولی تمامی مراحل طرح به صورت جزیی، ذکر شده در این روش متخصصین تیم ارزیابی اقدام به طراحی جداولی می

های جانوری، انسان، آب، خاک، هوا و ... مشخص شده است. )حداقل با سه معیار اثرات های گیاهی، گونهت بر گونهاست و اثرات هر فعالی

 ((0اثر)( و بی-مثبت)+(، منفی)

                                                      
11 Environmental impact assessment of development project 
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 قدرها آنکنیم. )طبیعتا در یک ارزیابی دقیق، جدولسازی را بررسی میبرای مثال برای جاده سازی در یک منطقه دو معیار تسطیح و راه

های گیر است. بنابراین امروزه این روش به سمت استفادهها کاری بسیار سخت و وقتشود که استخراج نتایج از آنبزرگ و گسترده می

 افزاری متمایل شده است.(نرم

 آب انسان های جانوریگونه های گیاهیگونه هافعالیت

 0 + - - تسطیح زمین

 - + 0 - راه سازی

 

 سازیروش شبیه

( اطلاعات طرح توسعه را طراحی نموده و در واقع طرح فوق را در Simulationسازی )از جمله روش شبیه های نوین ارزیابی،روشدر 

سازی، اثرات سوء ناشی از اجرای پروژه به وضوح قابل مشاهده و ارزیابی خواهند بود. به این کنند. پس از شبیهسازی میدنیای مجازی شبیه

 ای اتخاذ نمود.های توسعهتوان تصمیم نهایی را برای اجرا یا عدم اجرای طرحترین مدت میترتیب در کوتاه
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 بعد از ظهر یک روز سرد آفتابی 13:32


