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  نام خداوند جان و خرد به
  

ون هزاران ی مدیدانش بشر . بشر استین دستاورد فرهنگی بزرگترتابک
. اند خ با رنج و تلاش فراوان گرد آمدهیه درطول تارک است یتابکهزار 

م دانش و بروز کترا ه سرانجام بهک  است  نا انسیتاب تداوم معرفت علمک
  .انجامد ی می تمدنیها یدگرگون

ن گام در راه بهبود یخسته نکن باور است ی مشهد بر ایجهاد دانشگاه
 یها تازه  بهیابیشور، دستک و توسعۀ یاجتماع ـ ی اقتصادیساختارها

ن یمنودودوصدویس حاضر  تابک .است پژوهشگران یها افتهی نشر و دانش
 خوانندگان یرهنمودها. شود  میرد منتشرکین رویه با همک است یاثر
  .دی نمایاری آثاراین   یمک و یفیک سطح یما را در ارتقاتواند   میختهیفره

  

   مشهدیانتشارات جهاد دانشگاه
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  :تقدیم به
  دکتر علیرضا کوچکی؛

  دار علم کشاورزی در ایران پیشگام و طلایه
  و

  پدر، مادر و همسر عزیزم؛
  .رسد که بدون همراهی آنان، این اثر به انجام نمی
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  شگفتاریپ

گوناگون های  مختلف علوم و جنبههای  را در شاخه اکولوژی اهمیت و ضرورت این علم  در عصریزندگ
 و محیط زیست انقلابی که در نیم قرن گذشته در روابط انسان .کند  میارک بیشتر آشروز روزبهزندگی ما 

انسان پی برده است که عبارت دیگر،  به. گیرد  می نشأتی نادرست انسانها گیری تصمیمآمده از  وجود به
برای جلوگیری از تخریب و نابودی محیط زندگی و نسل انسان و سایر موجودات زنده ناچار است از 

گیری اصول علم اکولوژی و کار  بهنادرست در گذشته درس گرفته و بای ها گیری تصمیماشتباهات گذشته و 
  . علم محیط زیست از ادامه روند سریع تخریب محیط جلوگیری نماید

  بیشتر در علم مهندسی محیط زیستمحیطی زیستعلمی کاربردی مربوط به مسائل و مشکلات های  جنبه
شد و نقش با می مربوط به علم اکولوژی آنها اما شناخت اصول علمی حاکم بر. گیرد  می قرارموردبررسی

علم اکولوژی برای بررسی مشکلات و مسائل محیط زیست همانند نقش علم فیزیک برای علوم مهندسی و 
اینها، در عصر حاضر مطالعه علم اکولوژی در علوم مختلف مانند علوم کشاورزی و بر    علاوه.شدبا  میفنی

 یک نیاز ضروری احساس صورت بهاعی  علوم انسانی و اقتصادی و اجتمیوحتشناسی     زیست،منابع طبیعی
ی مختلف انسان مانند کشاورزی، صنعتی، اقتصادی و اجتماعی و غیره بر محیط ها فعالیت. گردیده است

، یزیست اثرات عمیقی دارند و بنابراین برای جلوگیری از این اثرات منفی و تخریب کمتر محیط زندگ
  . گردیده استتر   نمایانروز روزبهر علوم مختلف ضرورت مطالعه و آشنایی با مبانی علم اکولوژی د

ان مند  و سایر علاقهمجموعه مطالب این کتاب، اصول و مبانی علم اکولوژی عمومی را برای دانشجویان
  موردبررسیاکولوژی کشاورزی در این مجموعه ی دروس اکولوژی عمومی وها فصل سر.نماید  میتشریح

شناسی    یک منبع درسی برای دانشجویان مقاطع کارعنوان بهتواند   میاضرکتاب حکه  طوری بهاند  قرار گرفته
 . قرار گیردمورداستفادهمختلف علوم کشاورزی، منابع طبیعی و محیط زیست و سایر علوم مرتبط های  رشته

گردد   میمحترم درخواستگان و از خوانند باید اذعان داشت که مجموعه حاضر خالی از اشکال نبوده
  . فرمایندمند  را از پیشنهادات اصلاحی و ارزنده خود بهرهنویسنده

  1388پاییز  ـ رضا قربانی
reza-ghorbani@um.ac.ir 



 تاریخچه، تعاریف و اهداف علم اکولوژی

  ولوژی کعلم ا
 هنری 1858در سال .  در نیمه آخر قرن نوزدهم مطرح گردیدبار اولینجدیدی است که نسبتاً  علم 1اکولوژی
 ارنست 1869در سال . تعریف نمایدرا   آن برد ولی نتوانستکار  بههایش کلمه اکولوژی را در نوشته 2تئورئو
بنابراین، .  تعریف کرد“ی زنده و غیرزندهها محیطروابط کلی حیوانات با ” عنوان به اکولوژی را ،3هکل

ولوژی نمود، ک وی از اهکتعریفی . هکل اولین کسی بود که اکولوژی را به جهان دانش معرفی کرد ارنست 
تاریخ  ”ولوژی را ک ا1927 در سال 4چارلز التون. باشد  میولوژیک دانشمندان ا بسیاری ازموردقبولهنوز هم 

 تأثیره انسان، درباره کیی است ها شناختولوژی مجموعه کاطورکلی،  به. رده استکتعریف  “طبیعی علمی
 دست  بهحیط و ارتباطات متقابل بین موجودات زنده موجودات زنده بر متأثیرمحیط بر موجودات زنده، 

  .کند  میدیگر و با محیط بحثک متقابل موجودات زنده با یتأثیرولوژی درباره ک خلاصه اطور بهآورد و  می
 زیست محیط زیست، بستر خانه، معنی به 6“سکاوی ” یونانی کلمه از مشتق 5“وکا  ” بخش دو از ولوژیکا کلمه

بنابراین، . شناخت و مطالعه، تشکیل شده استمعنی  به 8“وگوسل ” یونانی کلمه از مشتق 7“ژیلو ” و سکونتگاه و
  .کند  میشان مطالعه  اکولوژی عبارت از علمی است که موجودات زنده را در بستر زیستمصطلحتعریف 

ست ولوژی را مطالعه علمی روابطی دانسته اکولوژی خود، اکتاب اک در 9ربسکدر عصر حاضر چارلز 
 1961 در سال 10این مشابه تعریف آندروارثا. شندبا  می توزیع و فراوانی موجودات زندهکننده ه تعیینک
علم مطالعۀ ساختمان و عمل ”ست، اکولوژی را ها اکولوژیستکه یکی از معروفترین ) 1963 (11ادوم. شدبا می

از است   عبارتاکولوژی: دتعاریف دیگری نیز توسط دیگران ارائه شده است مانن.  تعریف کرد“طبیعت
___________________________________  
1. Ecology 
2. Henry Thoreau 
3. Ernst Haeckel  
4. Charles Elton 
5. Eco 
6. Oikos 
7. Logy 
8. Logos 
9. Charles J. Krebs 
10. Andrewwartha 
11. Eugene P. Odum 

1
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اکولوژی مطالعۀ علمی روابطی است که . گزیدن موجودات زنده در آن مطالعه محیط زیست و نحوه سکنی
اکولوژی علمی است که دربارۀ روابط متقابل موجودات . کند  میتوزیع و فراوانی موجودات زنده را تعیین

  .کند  میزنده و محیط پیرامونشان بحث
 کمحیط پیرامون یعبارت دیگر،  به. دگرد  می تأمین موجودات زنده از محیط اطرافشاننیازهای حیاتی

 موجود زنده و نیز مخزنی برای مواد دفعی و موردنیاز انرژی و مواد  تأمین جانور مخزنی برایکگیاه یا ی
 ه جانوران وک بلاما تهیه مواد برای موجودات زنده، تنها وظیفه محیط پیرامون نیست؛. شدبا میآنها فضولات 

 سیستم یا نظامی کهر موجود زنده درون ی. دیگر دارندکگیاهان نیز برای ادامه حیات، روابط متقابلی با ی
بنابراین، . ستها نظامولوژی، علم بررسی این روابط و کبه حیاتش ادامه دهد و علم اتواند   میهکجای دارد 

و نیز روابط متقابل موجودات زنده با  آنها طرافولوژی روابط متقابل موجودات زنده و محیط اکعلم ا
  . کند  میدیگر را بررسیکی

را در جایگاه ) محیط(غیرزنده اجزای و ) اجتماع(انواع موجودات زنده  اولاً :کوشد که علم اکولوژی می
های فرایند عنوان به بشناسد، ثانیاً خصوصیات عمل و رفتار هریک از موجودات زنده را خوبی  بهشان طبیعی

های مذکور نحوه اثر موجودات زنده بر یکدیگر فرایندتر شناسایی نماید و ثالثاً براساس  طبیعت هرچند دقیق
 مانند ی از علوم دیگریولوژکبرای رسیدن به این اهداف علم ا. را تعیین و ارزیابی کند آنها یعنی نوع روابط

  ). 1-1لشک( گیرد  میکمک ک و ژنتیی، فیزیولوژشناسی  امل، رفتارکت

  تاریخچه توسعه علم اکولوژی
 اصول اکولوژیکی را در کتاب 1در این قرن چارلز داروین. قرن نوزدهم عصر طلایی تاریخ طبیعی بوده است

دان دیگر قرن نوزدهم که  طبیعی. شندبا  میموردقبول بیان نمود، که حتی امروزه نیز اصول آن “ها گونه  منشأ  ”
رغم  به. اند  چاپ شده1880ه آثار وی در دهه ک بود 2 استفن فوربزد،رت داتغییرات اساسی در اکولوژی صو

___________________________________  
1. Charles Darwin 
2. Stephen A.Forbes 
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به نتیجۀ کارشان توجه    با علم اکولوژی را امریکا درشناس گیاهاو در توسعۀ علم اکولوژی بعدها دو  مهم نقش
ک  از دانشگاه شیکاگو و فریدری1کولز دو دانشمند هنری کاندراین.  رشتۀ متمایزی درآوردندصورت به
 متخصصین جغرافیای گیاهی اروپا قرار گرفته تأثیر تحت شدت  به از دانشگاه نبراسکا بودند که2کلمنتز ای

 از جغرافیای گیاهی کلمنتنر در نبراسکا و  امریکاشد که ریشۀ اکولوژی در کشور از دیرباز تصور می. بودند
. گرفته شده است) 1899( از کولز “گانهای شنی دریاچه میشی روابط اکولوژیکی گیاهان تپه ”همچنین کتاب 

  . نام داشتند4 و ویکتور شلفرد3 کولز و فربز بودند، چارلز ادامسعصر همت جانوری قدیمی، که سدو اکولوژی
در دوران جنگ جهانی .  بودتوجه جالب بسیار سریع و  امریکاتوسعه اکولوژی در نیمه اول قرن بیستم در

ی زمان صلح ها فعالیتدر آن دوران بسیاری از . لوژی صورت گرفتیک تغییر عمده در اکودرواقع دوم 
های مربوط به جنگ  درصد بالایی از دانشمندان مشغول جنگ و یا تحقیقات روی پروژه. متوقف شدند

. شد ی علمی نمیها پیشرفتی جنگ بسیار کم شده و چندان توجهی به ها  سالمجلات علوم طبیعی در. بودند
ی ها  سالبودند،رفته  مطالعات قبلی خود سراغ ها به اکولوژیست که درحالی 1950وایل  و ا1940اواخر سال 

های اکولوژی بیشترین پیشرفت مربوط به اکولوژی جمعیت،  شاخهبین    از.شدند بازسازی و تغییر محسوب می
یتی توماس  اساس کار خود را بر مبنای مطالعات جمع6مند پیرل  و رای5رُیال چاپمن. انرژی و تکامل بود

ای  تغذیه ـ جنبه دینامیکی”مطالعه جریان انرژی در کتاب  درمورد پژوهش دقیق. دادند قرار 7پارک
شالودۀ جریان انرژی در اکوسیستم در اولین چاپ کتاب . انجام شد) 1942 (9مند لیندمن  از رای8“اکولوژی

دد گر  برمی)1936(لی به زمان داروین آغاز اکولوژی تکام.  بررسی شد1953در سال  اُدوم توسط شناسی   بوم
ای از تکامل، ژنتیک و سیستماتیک بوده و اساس کارش برمبنای ساختمان فیزیکی و همزیستی  که مجموعه

دوره تغییر مهم دیگری که عموم قرار گرفت  موردتوجه  اکولوژی1970 و 1960ی ها  سال.ها بوده است گونه
افتند که بسیاری از مشکلات عمدۀ جهان مثل آلودگی، افزایش متفکرین دری. شود  میدر اکولوژی محسوب

ی ها حرکت صحیح از ذخایر و منابع، مسائل عمدۀ اکولوژی هستند و برای شروع استفاده عدمجمعیت، و 
تر کتر علیزاده و دکترجمه د (10راشل کارسون  نوشته“بهار خاموش  ”یم ازکتاب توان  میمحیطی همگانی

.  بودها کش آفتن کتاب اثری بسیار مستند و توصیفی جامع از خطرات استفاده از ای. مگیری بهره) یکوچک
عواقب است   ممکنروابط اکولوژیکیگرفتن  ای که کتاب برمبنای آن نوشته شد، این بود که نادیده ایده

مین ایده را  و بسیاری دیگر نیز ه12 و الدو لئوپولد11سیرز یی مثل پالها اکولوژیست. داشته باشددنبال   بهمخربی
ها در مردم ایجاد  زمینه برای درک توصیهبار   ایناما تنها تفاوت این بود که،. اند  مطرح کرده1930ی ها  سالاز

___________________________________  
1. Henry chandler cowles 
2. Feredrick E.Clements 
3. Charles C. Adams 
4. Victor S.Shelford 
5. Royal N. Chapman 
6. Raymond Peavl 
7. Thomas Park  
8. The Trophic- Dynamic aspect of Ecology 
9. Raymond L.Lindeman 
10. Rachel Carson 
11. Paul Sears 
12. Aldo Leopld 
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انجمن . رشد سریع اکولوژی پایه و اکولوژی کاربردی بوده است   دوره1970 و1960ی ها  سال.شده بود
 درحدود 1950 شد در پایان سال تأسیس عضو 307 با حضور 1917 و1916ی ها  سال که در امریکااکولوژی

 نفر در سال رشد کرد و در اواسط 250 متوسط طور به 1970 و1960ی ها  درطی سال. عضو داشت2000
  . عضو داشت6500 نهایتاً بیش از 1970

 دست 1970و 1960 یها سال محیطی اهداف از برخی به دنیا مختلف شورهایک در دولتی اقدامات اخیراً

 یافتن برای باید ها اکولوژیست .شندبا می زیست محیط بهبود برای ییها تلاش طرفدار مردم عموم .است یافته

 نمایند آگاه شان زندگی ادامه و اکولوژی ارتباط به نسبت را افراد همه پیوسته که کنند سعی باید و بکوشند حل راه

  .یی برای مشکلات ارائه دهندها حل راهه باشند و ی اشتغال داشتکار به ،کنند زندگی راحت و سالم بتوانند همه تا
ه توسط دانشمندان علوم طبیعی کامل آن در قرن نوزدهم بود کولوژی در قرن بیستم، در ادامه تکامل اکت

های مهمی از  رد طبیعت توسط شخصیتکارکش برای دانستن چگونگی کشمکتلاش و . صورت گرفت
ولوژی کشالوده و مبانی اکه   کسی یعنی1اک از آلفرد لوتفرایندین ا. تاریخ انجام شده است درطول دانشمندان

ولوژی حیوانات و مؤسس کتاب اکولوژیست بریتانیایی و مؤلف اولین کرد، تا چارلز اِلتون، اکمی را مطرح ک
ولوژی با افزایش دانش ما از جهان و کو بدین ترتیب ا. سفورد، ادامه داشته استکدفتر جمعیت حیوانات در آ

  .وفا شدکی، شکولوژیکی اها سیستمر انسان روی جهان و اث

   و علم محیط زیستیولوژکا
 بشر و تخریب جمعیتبا افزایش . ردندک  دانش مهم توجه نمیک یعنوان بهولوژی ک جوامع به ا1960تا سال 

. ردکپیدا ولوژی ظهور چشمگیر کها، جهانیان بیدار شدند و ا کننده  و آلودهها کش آفتوسیله  بهمحیط زیست 
شاید بتوان که  طوری بهرد کولوژی مرتبط با آن سوق پیدا ک محیط زیست بشر و اسمت  بهبیشتر این توجه

لات محیطی بشر ک مشصورت بهولوژی در اذهان عمومی کانه ا متأسف. نامید2“گرایی محیط زیست ”را آن
ی است که در گذشته کمتر ا اکولوژی کلمه. هر چیز موجود در محیط معرفی شدمعنی   بهل گرفت وکش

 صورت بهانه  متأسفامروزه مفهوم آن در سطح وسیعی و در خیلی موارد لیکن .دانست میرا   آنکسی مفهوم
 اکولوژی خود یک علم است و هرگز مترادف علم محیط زیست نیست گرچه. شود  مینادرست استفاده

ه به کلیه علومی است کزیست شامل  محیط علم . کند  میزیادی در انجام این فعالیت ارزشمند کمکحد   تا
 محسوب ه ساختار اساسی علم محیط زیستکولوژی کابر    علاوه.کند  میکمکیافتن ارتباطات محیطی 

. یردگ  دربرمی، شیمی و فیزیک را نیزشناسی  ، انسانشناسی  ، اقلیمشناسی  یی از علوم زمینها بخش، شود می
های دیگر که مربوط به روابط انسان  کلیه رشته گرفتن  درنظرست باشاید یک لغت مناسب برای علم محیط زی

لات کاربردی مرتبط با مسائل و مشک یعلمهای  جنبه.  باشد3“مطالعات محیطی”شد، با  میبا محیطش
___________________________________  

1. Alfred J. Lotka 
2. Environmentalism 
3. Environment Studies 
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 ی علمی مطالعه اصول و مبانکه درحالیگیرند   می قراروبررسی  موردبحث در علم محیط زیستمحیطی زیست
  .شود  می مطالعهیولوژکعلم ادر  آنها م برکحا

 به اثرات مهم آنتوجه    با و به انسانکند  میزکتمر) حیوانات و گیاهان(ولوژی روی جهان طبیعت کا
های   مطالعات محیطی اثرات بشر در حیطهکه درحالی. کند  میاشاره مؤثر  گونه بسیار مهم وک یشکل به

تر از  مطالعات محیطی بسیار گسترده. نندک یه و بررسی میره زمین را نیز تجزکی کی، شیمیایی و بیولوژیکفیزی
مثل  مطالعات درباره بسیاری از علومگونه   اینزیرا. شندبا  میی علوم مختلف دربرگیرندهولوژی بوده وکا
، اقتصاد، علوم انسانی، علوم سیاسی و شناسی  و حتی علوم اجتماعی، جامعهشناسی    ، هواشناسی  ولوژی، زمینکا

 روابط دهنده ه پوششکبل.  اثرات انسان روی محیط نیست دربرگیرندهولوژی تنهاکعلم ا. کند  می بحثفلسفه
 سؤالات بسیاری درباره بشر و محیط طبیعی پیرامون  دربرگیرندهولوژیکا. شدبا  میبین گیاهان و حیوانات نیز

 ره زمین و محیط بایدک ثرات انسان رویا. ای از مطالعات محیطی است زیرمجموعهآن است و این خود 
این تغییرات . آید  میدست  بهاقل برسد و این تنها با تغییرات اجتماعی و سیاسی و قوانین مرتبط به آنحد به

ولوژی کی امعنا تنهایی به  بهولی این مفهوم. شود  می دنبالها اکولوژیستبسیار مهم است و توسط بسیاری از 
ه انسان در کی طور همان.  علوم مهندسی است درمقابلکانند فیزی علوم محیطی هم درمقابلولوژیکا. نیست
 نیز باید با زیست  محیط تغییر در هرگونه ،شود  می محدودکقوانین فیزیوسیله  به و هواپیماها ها  پلساخت
  .ولوژی محدود شودکقوانین ا
حقیقات ت. دهد می  قراری روابط موجود در محیط زیست را بررسی علمیولوژی اصول و مبانکا

 ره زمینک، دمای اکسیدکربن میزان دی مثال بدانیم وقتی با افزایش عنوان به تا کند  میکمکما   بهیکولوژیکا
 هکگوید  اما دیگر نمی. م است و چه اتفاقاتی خواهد افتادکحا آنها  بریافزایش است، چه اصول علمدرحال 
ی سیاسی یا علوم اخلاقی ها فعالیتلوژی دنبال وکدانشمندان ا. نیمکچه باید باکسیدکربن  دی  نشردرمقابل

 ک یعنوان به ها اکولوژیستالبته . های سیاسی و اخلاقی بپردازند نیستند و نباید دانشمندان این رشته به توصیه
عنوان مثال،  به. نمایند یی میها قضاوتنند، گاهی اوقات ک و زندگی میشده ه در هستی آفریده کمخلوق 

. ها را بگیرند ه جلوی انقراض گونهکند مند علاقه توجه دارند و انقراض درحال های  گونهبسیاری از آنان به
  و سیاستگزاران داشته باشند تا بتوانند به اهدافریزان به برنامههایی  ه توصیهک مجبورند یآن گاهتبع   بهپس

 یکی از ابعاد مهم کاربرد تفکر اکولوژیکی در حل مشکلات اجتماعی.  خود برسندگرایانه زیست محیط 
  .اکولوژی امروزی شده است

  

  های علم اکولوژی شاخه
های مختلف   را براساس جنبهیولوژکافته است و ای وسیعی گسترش طور بهامروزه علم اکولوژی 

  :کنند بندی و مطالعه می ی متفاوتی تقسیمها صورت به
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   براساس وسعت مطالعه.1
  1فردیشناسی    بوماتوکولوژی یا  )الف(
در این مورد . کنند ر اتوکولوژی ارتباط یک گونه و یا یک فرد از یک گونه را با محیط زیست بررسی مید

رابطۀ درخت عنوان مثال،  به. شود  میای برای تطابق با محیط تکیه  وسیلهعنوان بهبه تاریخچه زندگی و رفتار 
ایند و یا در یک دریاچه نوعی ماهی نم  را با محیط بررسی مییهرز یا پرنده خاص  گونه علفکبلوط و یا ی

  .گویند ها نیز میجزءنگرها را  اتوکولوژیست. کنند  خاصی را مطالعه می متعلق به گونه
  2جمعیشناسی    بومسینکولوژی یا   )ب(

 قرار وتحلیل تجزیهارتباط بین افراد یک جامعه و محیط زیست را مورد . پردازد سینکولوژی به مطالعه کلی می
در بسیاری از و مترادف با سینکولوژی بوده  عملاً کلمه بیوسنوتیک. انند مطالعه یک جنگلم. دهد می

 یا نگرها ها را مجموعه سینکولوژیست. سینکولوژی از کلمه بیوسنوتیک استفاده شده استجای   بهها کتاب
  .گویند نگرها نیز می کلی

  : ند قرار گیر موردمطالعهاست  ممکندر مطالعۀ سینکولوژی دو جنبه
ای  از توصیف جوامع موجودات زندهاست   عبارتکه) سینکولوژی توصیفی (3جنبه استاتیکی یا پایایی )الف(

ای جوامع، وفور، فرکانس، ثبات  در این رابطه بیشتر به ترکیب گونه. که در یک محیط معین وجود دارند
  .شود  میجامعه توجهدهندۀ  های تشکیل و انتشار فضایی گونه

  موردمطالعهدر این بخش از یک طرف تکامل جوامع را): سینکولوژی عملی (4دینامیکی یا پویاییجنبه   )ب(
 و از شوند  می در یک محل معین جانشین هممزبور جوامع شرایطی که در چه دهند  میقرار داده و نشان

مانند . یندنما انتقال و تبدیل ماده و انرژی را در اجزای مختلف یک اکوسیستم بررسی میطرف دیگر، 
 گردش  چرخه، ها سیستمی اکولوژیکی، وزن زنده، سیر انرژی در اکوها  هرمهای غذایی، بررسی زنجیره

  .آب و عناصر شیمیایی، حاصلخیزی و راندمان

  براساس نوع موجودات زنده .2
، اکولوژی 5 گیاهی  به سه شاخۀ اکولوژی موردمطالعهعلم اکولوژی را اغلب براساس نوع موجودات

دنبال   بهی دیگری راها بندی تقسیمها خود  از این شاخهیک    هر.نندک  می تقسیم7 و اکولوژی انسانی6نوریجا
، اکولوژی 8دارای انشعاباتی مثل اکولوژی گیاهان مرتعیتواند   میاکولوژی گیاهیعنوان مثال،  به. دارد

دارای انشعاباتی مثل اکولوژی ند توا  میاکولوژی جانوری.  باشد10ی هرزها علف، اکولوژی 9گیاهان زراعی
  . باشد14 اکولوژی میکروبی و13، اکولوژی حشرات12مهرگان ، اکولوژی بی11داران مهره

___________________________________  

1. Autecology 6. Animal Ecology 11. Vertebrates Ecology   
2. Synecology 7. Human Ecology 12. Invertebrates Ecology 
3. Static 8. Range Ecology 13. Insect Ecology 
4. Dynamic 9. Crop Ecology 14. Microbial Ecology 
5. Plant Ecology 10. Weed Ecology  
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  ی زیستیها فعالیت 1براساس نوع محیط زیست یا نوع بستر .3
  و اکولوژی2ها خشکیی زیستی به اکولوژی ها فعالیتعلم اکولوژی را براساس نوع زیستگاه یا نوع بستر 

، اکولوژی 5، اکولوژی مرغزار4به اکولوژی جنگلتواند   میاکولوژی خشکی. کنند  تقسیم می3ها آب
شامل اکولوژی تواند   میها  آباکولوژی.  و غیره تقسیم شود7، اکولوژی مرداب یا اراضی مرطوب6صحراها

، 12ها اقیانوسوژی ، اکول11، اکولوژی دریا10، اکولوژی مصب رودخانه9، اکولوژی رودخانه8دریاچه و استخر
  . و غیره باشد13ی شیرین یا لیمنولوژیها  آباکولوژی

  های کاربردی براساس جنبه .4
، اکولوژی حفاظت 15، اکولوژی آلودگی14های کاربردی به اکولوژی فضا مطالعات اکولوژیکی براساس جنبه

، اکولوژی فضای 18زی، اکولوژی محصولات زراعی یا اکولوژی کشاور17، اکولوژی مراتع16منابع طبیعی
  . گردد  می و غیره تقسیم21ها سیستم، اکولوژی 20، اکولوژی آماری یا ریاضی19سبز

  یکولوژیکمحدوده مطالعات ا
 از موجودات یمختلف نموده است اما هنوز تعداد زیادهای  ه علم در جنبهک یبسیار زیادهای   تپیشرفرغم  به
   .اند نیز شناخته نشده ها سیستموک حتم اطور بهکه  است ن آو این نشانگراند  ره زمین شناخته نشدهک

که  صورتی  به)سطوح حیات(تعدد و ترتیب  ازنظر نظام جهان ، اُدوممخصوصاًولوژی، کدانشمندان انظر  به
  از سطوح حیات فوق با محیط غیرزنده یعنی مادهیک    هر.دشبا  می نشان داده شده است1-2شکلدر 

ی زیستی مختلف ها نظامی متقابل ها کنشاین اثر    درتباطات متقابل هستند کهو انرژی درحال کنش و ار
   اختصاصخود  به رای نیز مطالعات بسیاری و سلولیمولکول یولوژکامروزه ا هرچندکه .شوند  میتشکیل

  ___________________________________  
1. Habitat  12. Oceanograpy                                               
2. Terresterial  13. Limnology 
3. Aguatic  14. Space Ecology 
4. Forest Ecology  15. Pollution Ecology 
5. Gress Ecology  16. Conservation Ecology 
6. Desert Ecology  17. Range Ecology 
7. Marsh or wetland Ecology  18. Crop Ecology or Agricultural Ecology 
8. Lake or pond Ecology  19. Landscap Ecology 
9. Stream Ecology  20. Mathematic or Statistical Ecology 
10. Estuarine Ecology  21. Systems Ecology 
11. Marine Ecology   

 

 ماده  ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈    اانرژی

ژن ها سلول هااندام هاافرادجمعیت هاجامعه ها

وراثتی سلولیاندام هافردیجمعیتیاکوسیستم ها

     :اجزای زنده 
عکس العمل متقابل

 

    : اجزای غیرزنده 
نتیجه 

  

       : نظام های زیستی 
  .)ادومنظر طبق(ی زیستی ها نظامسطوح حیات و   1- 2شکل
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  .مراتب حیات سلسله   1- 1جدول

 نام تغییر در ساختار وسعت محیط

  وسیع
  متوسط
  شده و مشخص تعریف

  ها ه دامنه بردباری گونهدر محدود
  ها در محدوده دامنه بردباری گونه
 ها کوچک در محدوده دامنه بردباری گونه

↑  
↑  

  افزایش
  پیچیدگی
  یسازمان
↑  
↑ 

↓  
↓  

  کاهش
  تعداد
  افراد
↓  
↓ 

  بیوسفر
  ها بیوم

  ها اکوسیستم
  های کارکردی گروه

  اجتماع
  ها جمعیت

 موجود زنده

  
مطالعه ) فرد، جمعیت و جامعه(بعد  عمدتاً از سطح فرد بهی زیستی را اه نظام ها اکولوژیستاما اند  داده
  . کنند می

 وجود داشته باشند یافک گونه موجود زنده به تعداد کوسیستم باید افراد یک اک وجود حیات در ییبرا
 از افراد این گروه.  افراد آن گونه را بنمایدومیر مرگه جبران ک باشد یحد ولد به  و  زادمیزان که  طوری به
را  ها جمعیتاز ای   و مجموعه1جمعیتاصطلاحاً  نمایند ولد  و  زاده افراد آن بتوانند با هم ک گونه را کی

گونه که در مکان جغرافیایی یک   بهمجموعه افراد متعلق جمعیتعبارت دیگر،  به. گویند  می2جامعه یا اجتماع
مجموعه  اجتماع یا جامعه. شدبا  می نمایند،تولیدمثل هم  آزادانه باتوانند  میکنند و افراد آن خاصی زندگی می

ه تحت ک یجوامع منطقه جغرافیایی خاص. کنند یی هستند که در مکان جغرافیایی معینی زندگی میها جمعیت
  ).1-1جدول( دهند  مییلک را تش3یردکارکگروه اند   بوده و با آن شرایط سازگار شدهیشرایط مشابه

ه موجودات زنده در آن قرار کره زمین است کاز ای  بیوسفر ناحیه.  است4بیوسفربزرگترین جامعه زیستی 
گرفته شوند به آن  درنطر نند نیزک  میه موجودات زنده را حمایتکای  اجزای غیرزنده گاهی اگر .اند گرفته

 شان یرزنده محیط غعلاوه بهوسفر شامل تمام جوامع زنده کره زمین کاعبارت دیگر،  به. شود  میاکوسفر گفته
)  هواکره (آتمسفر، )کره خاک(، لیتوسفر )کره آب(به مجموع چهار جزء طبیعت یعنی هیدروسفر . شدبا می

که در است  بیوسفر قشر نازکی از آب، خاک و هو، دیگرعبارت به .شود  میو موجودات زنده، بیوسفر گفته
یلومتر زیر سطح ک 5/0 حداقلمحدوده بیوسفر شامل ). 1-3شکل(کنند  آن موجودات زنده زندگی می

بنابراین، . اند یلومتری بالای سطح زمین نیز دیده شدهک 5/6موجودات زنده تا . شود  میآتمسفر تا ها اقیانوس
. دهد می یلکره زمین را تشک از قطر %3/0 ه این تنهاکیلومتر ضخامت نداشته ک 20ثر بیش از کبیوسفر حدا

   .شدبا  می آنغیرزندهوجود در بیوسفر و محیط شناخت م ها اکولوژیستمحدوده مطالعه 
___________________________________  
1. Population 
2. Community 
3. Functional group 
4. Biospher or Ecospher 
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در بیوسفر بیش از که  طوری به ؛شدبا  مینظام بیوسفر بسیار پیچیده است که دلیل آن تنوع زیاد جانداران
 این دلیل بهبنابراین، . شده وجود دارند  هزار گونه گیاهی شناخته300یک میلیون گونه جانوری و بیش از 

ی تقسیم کرده و آن تعریف قابلبیوسفر را به قطعات کوچک همگن یکنواخت و  ها ولوژیستاکپیچیدگی، 
. شوند  می، اکوسیستم نامیدهتعریف قابلاین قطعات کوچک همگن، یکنواخت و . کنند قطعات را مطالعه می

 یپرداخته و از رو  ها سیستمآن یعنی اکودهندۀ  تشکیلاجزای اکولوژی برای مطالعه بیوسفر به مطالعه بنابراین، 
  .ل بیوسفر دارندکموجود در ی ها نظام گیری  درنتیجهیسعاجزا موجود در ی ها نظام

  : ازاند عبارته کیل شده است کتش) 1-4شکل(مختلفی های   از لایهآتمسفر
یلومتری از سطح ک 20 به سطح زمین است و تا ارتفاع آتمسفرترین لایه کو نزدیترین  پایین: 1تروپوسفر  .1 

 ه موجودات زندهکاست ای   و تنها لایهشود  مییلومتری در قطبین را شاملک 10زمین در استوا و حدود 
  .در آن حیات داشته باشندراحتی   بهتوانند می

 تا 0یلومتری از سطح زمین قرار گرفته است و دمای آن بین ک 50ه تا ارتفاع کاست ای  لایه: 2استراتوسفر  .2 
°C 60-ت اعظم لایه ازن در این ناحیه واقع شده استقسم.  متغیر است. 

 -C 100° یلومتری زمین قرار گرفته است و دمای آن تاک 80قسمت انتهایی آن تا ارتفاع : 3مزوسفر  .3 
 .ولی قسمت پایین آن گرمتر است. رسد می

 فزایش و تای بالایی اها قسمترسد و دما در   مییلومتری زمینک 450در قسمت انتهایی تا : 4ترموسفر  .4 
°C 2000رسد  می نیز. 

ی ها مولکولدر این لایه . یلومتری قرار گرفته استک 900 و تا حدود آتمسفربالاترین لایه : 5اگزوسفر  .5 
 . دارند6 برانگیختهگازی حالت

___________________________________  
1. Troposphere 
2. Stratosphere 
3. Mesosphere 
4. Thermosphere 
5. Exosphere 
6. Exited 

  
  .بیوسفر و محیط غیرزنده   1- 3شکل
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  یولوژکمطالعه ای ها روش
این سه  .گیرند می انجامای  گاهی و صحرایی یا مرزعه آزمایشمطالعات اکولوژی درسه سطح مختلف تئوری،

 نتایج مطالعات تئوری گاهیعنوان مثال،  به. شندبا  میبا همدیگر مرتبط بوده ولی گاهی با هم در تضاد نیز
ست بررسی توزیع و اکولوژیهدف مطالعه درواقع . ردندگ  نمیمشاهدهعمل   درشده بینی پیشکه  صورتی به

ست همیشه اصول اکولوژیشد و با افتد می  می اتفاقدرمحیطعملاً  آنچه فراوانی موجودات زنده در طبیعت و
  . دهد می قرار  موردمقایسهافتد  میدر طبیعت اتفاق آنچه  براساسراها  و یافته

تاریخی ابتدا اکولوژی گیاهی و ازنظر . اند  جداگانه گسترش یافتهطور بهجانوری  و گیاهی اکولوژی
 از بسیاری و بوده گیاهان به وابسته زیادی میزان به نجانورا زیرا است یافته توسعه جانوری سپس اکولوژی

 و جانوری اکولوژی اصول برخی حال، بااین .اند گرفته الگو گیاهی اکولوژی از جانوری اکولوژی مفاهیم
 مطالعه یها روش درنتیجه و ساکن گیاهان که درحالی متحرکند جانوران اولاً زیرا متضادند گیاهی اکولوژی
 در گیاهان به نسبت متفاوتی وظایف و نقش جانوران ثانیاً و بود خواهند متفاوت گیاهی و جانوری اکولوژی
   .نمایند می ایفا طبیعت
بیشتری  موردتوجه گاهی صحرایی آزمایشیها روشکمک   به اکولوژی جمعیت1960ی ها  سالطیدر

ی اکولوژی از حالت اصول نظر. ات صحرایی قرار گرفتند آزمایشقرار گرفت و اصول نظری اکولوژی مورد
پی به اهمیت مطالعه جامعه و کل  ها اکولوژیست ها  سال در همین.مدندحالت پویا درآ  بهپایا یا توصیفی
یی از ها تیم برای مطالعه اکوسیستم مجبور به تشکیل 1970 تا 1960ی ها درطی سالبنابراین، . اکوسیستم بردند

  
  . و موقعیت لایه ازنآتمسفرهای مختلف  لایه  1-4شکل
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  . اکوسیستم انجام دهندمقیاس    دریکی را شدند که بتوانند مطالعات اکولوژها اکولوژیست
  : اکولوژی مدرن به سه جنبه عمده در اکولوژی توجه خاصی دارد

 عنوان به آنها و تجزیهای  ی و مطالعات مقایسه آزمایشیها روشکمک   بهمطالعه جامعه و اکوسیستم  .1 
  .شدبا  میغذا و انرژیبا    دررابطهها ی بین گونهها کنشیی که حاصل ها نظام

به توضیح اینکه انتخاب طبیعی چگونه  مربوط یکاکولوژی مطالعات برای مدرن تکاملی های نظریه از استفاده  .2 
  .اند  قرار دادهتأثیر تحتو اکولوژی رفتار موجودات زنده را اند  الگوهای اکولوژیکی موجود را سبب شده

گردیده است  مطرح سیاستمداران و اندانشمند مشترک مشکل و موضوع یک عنوان به زیست محیط حفاظت  .3 
   .مطرح کرده است ها سیستماکولوژیکی را درمدیریت اکوهای  و این موضوع ضرورت استفاده از نهاده

  یکولوژیک در مطالعات ایعلمی ها روش اربردک
 مطالعه طبیعت صورت یها روشبودن   ی زیادی برای حصول اطمینان از علمیها تلاش ،ی اخیرها  سالدر
کاملاً  روش کی رود، لیکن  میشمار  بهروشی برای درک واقعیت جهان هستیدرواقع علم . ته استگرف

ای  دسترس نیست و شاید یک دلیل آن این باشد که علم در تاریخ بشر پدیده راحتی قابل  بهعلمی همیشه
را  آنها  وکند  مییش آزما عملاًهای خود را علم دانستهکه  است  آننکته مهم دیگر در این زمینه. جدید است

آورده و   دست  بهها و تفسیرهای خود را از راههای مختلف  فرضیهها اکولوژیست. کند  میبا واقعیت مقایسه
 پردازند که گاه یا طبیعت رفته و به مشاهده می آزمایشبه مزرعه یا آنها .نمایند  می آزمایشراآنها  عملاً سپس
  .ا را در همان ابتدا رد کنده برخی از فرضیهتواند   میخودکار  این

یک اکولوژیست یک مسئله ). 1-5شکل(اصول کلی مطالعه علمی در اکولوژی همانند سایر علوم است 
مشاهدات صحیح  برپایه اگر مسئله. کند  می تاریخ طبیعی آن شروعیمشاهدات و بررس برپایه را اغلب

ود و بنابراین بررسی دقیق تاریخ طبیعی یک فایده خواهد ب  بی نشود انجام مراحل بعدی تحقیقگذاری پایه
  . شدبا  می لازم برای تمام مطالعات اکولوژیکیشرط پیش

  که این جواب فرضیه نامیدهدهد میشده یک جواب احتمالی پیشنهاد  یست برای مسئله مطرحاکولوژ
های  فرضیهاست  مکن مدر برخی موارد. شود  می اظهارومعلول علت اساساً بر مبنای شده جواب ارائه. شود می
تر  دقیق هرچه  است بنابراین آزمایشفرضیه اساس. اثبات نرسیده باشد به آنها تلف مطرح باشند که درستیمخ

 دلایل منطقی و دلایل ریاضیبینی براساس  پیش. حاصل خواهد شدتری  و صحیحتر  باشد جواب منطقی
 در زیر د فرضیه ما این باشد که دلیل اینکه کاجفرض کنیعنوان مثال،  به. گردد  میتری نتایج دقیقبه   منجر

 کمبود بذور دلیل  بهاست  ممکندیگرهای  فرضیه.  رشد خوبی ندارد کمبود نور استپوست سختدرختان 
با ها  این فرضیه. بررسی خواهند بود  قابلسادگی بهساده های  این فرضیه. کاج یا کمبود آب خاک باشند

از ای   شامل مجموعه آزمایشیک. هستندکردن  تست  قابلاتایش آزممشاهدات حاصل ازآوری  جمع
ی طراحی و میزان نور  آزمایشیمتوان  میمثال ذکرشدهدر . کند  میکه یک فرضیه را تستاست ه یافته
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ی  آزمایشطرحاصطلاحاً ها  دادهآوری   و جمع آزمایشروش انجام. مصنوعی را در این درختان افزایش دهیم
در . گیرد  می انجامی مبنی بر رد یا قبول فرضیه پیشنهادگیری  نتیجه آزمایشنتایجاساس  بر.شود  مینامیده

ساده را های  یم فرضیهتوان  میتر سریعزیرا . ساده و نه پیچیده انتخاب کنیمهای  انتخاب فرضیه بهتر است فرضیه
یستی با با  می در اکولوژی؛کسبرعداشته باشیم بلکه نگری  این بدان معنی نیست که باید فکر ساده. رد نماییم
در بررسی هر فرضیه باید تنها همان فرضیه . اجه بشویم زیرا جهان طبیعت ساده نیستومای  پیچیدههای  فرضیه

 داد و نه تغییر در مثالی که ذکر شد باید فقط میزان نور را . حذف نمود آزمایشرا بررسی و سایر موارد را از
دلایلی مبنی بر رد فرضیه دنبال   بهبایدها  رخی حتی معتقدند در بررسی فرضیهب.  رامیزان بذر و یا میزان آب

  . باشیم تا درستی آنها

  
 .های عملی اکولوژی ی علمی در مطالعه جنبهها روش  1- 5شکل

 نتایج منفی



  ها امل، انتخاب طبیعی و انقراض گونهکت

  ولوژیکامل و اکت
 تغییرات درازمدت در صورت به توان  میی راکامل بیولوژیکی تغییرات در زمان است و تمعنا  به1املکت

ی بین خصوص بهی ها  ژن تغییرات در دربرگیرندهاملیکتغییرات ت.  آوردحساب  بهتی جمعیها ویژگی
ه کولوژیستی کچارلز داروین دانشمند ا. گردند  میسازگاریبه    منجرهکی مختلف بوده ها نسلی ها جمعیت
امل پی کتولوژی و کولوژی به فعالیت در این زمینه مشغول بود، به رابطه پیچیدۀ بین اکیل واژه اکقبل از تش

. ردندک را مطرح 3 عبارت انتخاب طبیعی1858 مستقل در سال طور به 2چارلز داروین و آلفرد والس. برد
  .املی استکی تها سازگاریانیسمی برای ایجاد کانتخاب طبیعی م

  :شود  میانتخاب طبیعی در غالب اصول زیر مطرح
 ها جمعیتها در  برخی از اختصاصات گونهه ک شود  میایجاد تنوع در گروههای جانوری و گیاهی باعث  ● 

  .در نژاد قبلی واهلی آن وجود داشته، تفاوت پیدا نماید آنچه ند و باکتغییر 
 ای شاخص و مرتبط با انتخاب طبیعی لیه موجودات زنده پدیدهکی ها جمعیتبین    درتولید نتاج فراوان  ●

  . از داروین مطرح و پذیرفته شده بود قبلها  مدت5 و بوفن4ه این توانایی توسط مالتوسکشد با می
ماندن و انتقال برای بروز مجدد  زنده  قابلها  و اختصاصات گونهها ویژگیدر شرایط زندگی سخت، همه   ●

  .نیستند
 ه دارای خصوصیات بهتری برایکنند، تنها نتاجی ک ه برای منابع محدود رقابت میکبین همه نتاجی در  ●

  .نمایند مانند و دوباره نقش مولدی خود را ایفا می شند، زنده میبا  میمنابع محدودآوردن  دست به
وفور   بهارا در رقابت در نسل بعدیک صفات موجودات به ارث برسد، تنها صفات مطلوب و که درصورتی  ●

  .خورند  میچشم به
___________________________________  
1. Evolution 
2. Alfred Wallace 
3. Natural Selection 
4. Malthus 
5. Buffon 

2
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این . دهند  میها افزایش ه تولید نسل را در گونهک کند  میصفاتی عملنفع   به انتخاب طبیعی،طورکلی به
افزایش این صفات  درجهت املکتطورکلی،  و به مطرح نمود کننده  صفات شایستهعنوان به توان  میصفات را

. گرفت درنظر ولوژیک نتیجه نهایی فعالیت اعنوان به توان  میپدیدۀ انتخاب طبیعی را. کند  میتکحر
های امروز گیاهی  راوانی و تنوع گونهتوزیع، ف. امل وابسته به محیط زندگی موجودات زنده استکهمچنین ت
بنابراین، . است آمده وجود بهایجاد شده،  آنها ه در گذشته در محیط رشدکاملی کتواسطه   بهو جانوری

  . استناپذیر ارکامل انکوابستگی محیط با ت
طرح  مBiston betularia نوع بید با نام علمی ک درمورد یتوان  می مثال ساده از انتخاب طبیعی راکی
گونه مرسوم و شاخص آن . یش تنوع زیادی داردها  بالرنگ سیاه رویمیزان  بهتوجه    بااین حشره. نمود

 در منچستر 1848 در سال بار اولینگونه سیاه آن . ی سیاه داردها  خالیشها  بال است و رویسفیدرنگ
ی صنعتی در ها آلودگی که یزمانیعنی . افزایش بود درحال  سال50انگلستان مشاهده شد و فراوانی آن تا 

 زیرا. ی روی پوست درختان بمیرند و بید سیاه بتواند بهتر زنده بماندها سنگگلانگلستان باعث شده بود تا 
ارگر مخفی کحشرات شدست    ازست خود را بهترتوان  میبه رنگ تیره پوست درختان حشره سیاهتوجه  با
 فرایند درطول افزایش جمعیت بید سیاهبه    منجرث رسید واین صفات به حشرات نسل بعد منتقل و به ار. ندک

چنین . وس شدکسالیان بعد این حالت مع درطول اهش آلودگی در انگلستان،کاما با . گردیدشدن  صنعتی
  .یی بید، نیز صورت پذیرفت امریکاهای یفیت هوا بهتر شد، در گونهکحالتی وقتی 

 های جدید  و تحت شرایط مناسب تولید گونهشود می انتخاب طبیعی موجب سازگاریواسطه   بهاملکت
ی چرخه زندگی ها محدودیتشد زیرا باعث تنظیم با  مییکولوژیکهای مهم ا سازگاری از جنبه. نماید می

  . نماید ها را تعیین می شده و توزیع و فراوانی گونه

  ولوژیک و ا1سازگاری
. شود  میموجودات زنده ظاهر) مشاهده آنها بل قاموجودات و صفاتشکل ظاهری (طبیعی در فنوتیپ  انتخاب

اما این پدیده به این سادگی . نندک ی مختلف ایجاد میها فنوتیپ مختلف، 2یها ژنوتیپه کباید توجه داشت 
 مستقیماً اثر انتخاب طبیعی راکه  است  اینتر سادهبنابراین، . شدبا  می عوامل محیطی مختلفتأثیر تحتنبوده و 

  . نیم و وارد مقوله ژنوتیپ نشویمکمشاهده ) ند تعداد بذور و یا اندازه بدن موجودات زندهمان(روی فنوتیپ 
ترین آن  ساده). 2-3شکل( دهند  میی فنوتیپی را تغییرها ویژگیسه نوع انتخاب طبیعی طورکلی،  به

ی کات ژنتیدر این نوع انتخاب تغییر. شود  میسمت انجامیک   بهه در آن انتخابک است 3دار انتخاب جهت
بهترین مثال . شود  میی مصنوعی به این روش انجامها انتخاببیشتر . گردد  ایجاد میها روش  از بقیهتر سریع

  ). 2-1شکل(شد با  میدر جزیرۀ گالاپاگوس) سهره(پرندهً فنچ  درمورد برای این انتخاب
___________________________________  
1. Adaptation  
2. Genotype  
3. Directional selection  
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ور مطالعه که در جزیره مذ سال روی این پرند20تن بیش از ک ازدانشگاه پرین1گرانت و رزماری  پیتر
ی قرار گرفت و تنها ک خشدرازمدت دوره کی درطول Geopiza fortisاین پرنده با نام علمی . ردندک

های با منقار  پرنده. نندکهای بزرگ را بش ستند دانهتوان  میه منقار بزرگی داشتند وکهایی زنده ماندند  پرنده
های با منقار   پرندهکه درحالی. های بزرگ را بخورند نه و هم داکوچکهای  ستند هم دانهتوان  میبزرگ

ترین راه ایجاد   مهمعنوان بهاین نوع انتخاب  احتمالاً.  را بخورندکوچکهای  ، تنها قادر بودند دانهکوچک
 یا ها کش حشرهی آفات طبیعی مقاوم به ها جمعیت. آید  میحساب  بهاملکتغییرات فنوتیپی در مسیر ت

  .شوند  میبه این شیوه ایجاد ها عموماً کش علف
 2کننده  یا موازنهکننده ، انتخاب تثبیتشود  می زیاد مشاهدهها جمعیته امروزه در کدومین نوع انتخاب 

 وسط حده حالت کیعنی بیشتر جمعیت تمایل دارند .  میانه دارندحالت  به میلها جمعیتدر این حالت . است
 برای ومیر مرگمترین میزان ک. تولد است درهنگام  نوزادان انسان مثال در این زمینه وزنکی. نندکرا حفظ 

 پس مشاهده. یلوگرم بوده استک 25/4یلوگرم گزارش شد و بهترین حالت آن وزن ک 8/4 تا 2/3نوزدان بین 
  ).2-2شکل(ه حالت میانگین حفظ شده است ک کنیم می

بهتر از   ظهور در اطراف میانگینه در آنک است 3گسیخته ازهمسومین نوع انتخاب، انتخاب از نوع 
) حالت طرفین(ه در جای مطلوب خود کی از موجوداتی کدر این نوع انتخاب اگر ی. گردد میانگین ظاهر می

وم به حذف که محک شوند  میند، موجودات بینابینی تولیدک موجود از جای دیگر آمیزش کقرار دارد با ی
بنابراین، . شدبا  میموجوداتنفع   بهه مانع این تداخل شودک انیسمی در محیطکهر نوع مبنابراین، . هستند
می از این نوع انتخاب در کهای  نمونه.  عامل مهم در این نوع انتخاب هستندک یکننده ی جداها مکانیزم
 ییآفریقاهای جوان  ه عرض منقار سهرهکشان داد ن) 1990 (4اسمیت. ی طبیعی گزارش شده استها جمعیت

___________________________________  
1. Peter and Rosemary Grant  
2. Stabilizing selection 
3. Disruptive selection 
4. Smith 

  
  .)Geopiza fortis(در فنج دار   جهتانتخاب طبیعی   2- 1شکل

 )رمتمیلی(طول منقار
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ه کنند کستند تنها از دو نوع اصلی دانه تغذیه توان می آنها زیرا. انتخاب قرار گرفته استاین نوع درمعرض 
آن برای تغذیه از اندازه  بهتوجه    باها دو نوع منقار در این پرنده. های خیلی نرم یا خیلی سخت بودند شامل دانه

  .های نرم یا سخت اختصاص یافته است دانه
وسیله  به سازگاری خاطر بهال زیستی کای از اش ر شده و تنوع گستردهموجودات به محیط خود سازگا

 تولید بهترین فنوتیپبه    منجره سازگاریکنیم کر کف طور این نباید. حاصل شده است آنها انتخاب طبیعی در
. کند  میتکو فعالیت حیاتی حرماندن  اراترین فنوتیپ جهت زندهکایجاد  درجهت ه سازگاریکبل. شود می
  .اراترین استکه کباشد بل ن نمیک بهترین دنیای ممعنوان بهی طبیعی و زیستی نیز هرگز دنیا

  عوامل ایجاد سازگاری
وسیله  بهه کی است ک عامل ژنتی،اولین مورد.  چهار عامل اصلی استتأثیر تحت ها جمعیتسازگاری در 

 همیشه اتفاق ها موتاسیون. شوند  میامل را موجبک سازگاری 1)موتاسیون(ژنی های  تغییرات ژنی و جهش
های انفرادی به  مهاجرت گونه. آور هستند نسبت به سازگاری برای موجودات زیان آنها افتند و بیشتر می

 به خزانه ژنی  ژنی دیگری2یها  آللشدن ه شرایط محیطی متفاوت است، باعث اضافهکی جدیدی ها مکان
به تغییرات توجه    باومین مورد، عوامل محیطی هستند ود. گردد می آنها  و باعث سازگاری بهترشود میآنها 

سومین مورد، خود .  استمدت کوتاهترین عامل در سازگاری  دارترین و مهم مداوم محیط، این مورد معنی
ه کسازشی واسطه   بهمی برای زندگی در محیط دارند وک زمان و انرژی خود خودی به آنها .موجودات هستند

ل ک؛ مانند شکند  میموجود زنده عملنفع   بههکای است  سازگاری معامله. شوند  میزگار سا.یابند با محیط می
ی حیات موجودات زنده و  ه تاریخچهکبه این معنا .  است3چهارمین مورد فشارهای تاریخی. بال پرندگان

  .دبعدی نقش داشته باشی ها سازگاریدر تواند   میحاصل شده است نیز آنها ه درکتغییرات تدریجی 
___________________________________  
1. Mutations                2. Allels                3. Historical constraint 

  
  .)میل به میانه(انتخاب نوع دوم   2- 2شکل
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   توأم تکامل
ای که بین گیاهان و  دوجانبه برای توصیف تکامل 1964 در سال 2 توسط اهرلیچ و راون1واژه تکامل توأم

  درمقابلAگونهی ها ویژگی که دهد میزمانی رخ  توأم تکامل.  مطرح شدشود  میحشرات گیاهخوار ایجاد
البته در بیشتر موارد .  استدوجانبهتصاصی و این نوع تکامل اخ. یابد و بالعکس  تکامل میBگونهی ها ویژگی

عین   در توأم تکامل. نامند  می3پراکنده توأم این حالت را تکامل. یابند امل میکدو گونه تجای   بهچندین گونه
  .اینکه بخشی از تکامل است وابستگی زیادی به اکولوژی دارد

___________________________________  
1. Coevolution                  2. Ehrlich and Raven              3. Diffuse coevolution 

  
  .سه نوع انتخاب طبیعی مطرح در سازگاری   2- 3شکل
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  ها انقراض گونه
و مطالعه  موردتوجه هک موجود است محیطی زیستاسی لات اسکی از مشکها ی  یا نابودی گونه1انقراض

 های زیادی وجود داشته و گونهکه  است  این بیانگردهند  می نشانها فسیل آنچه .شدبا  مینیز ها اکولوژیست
 هایی که اکنون  به گونهشده ی منقرضها شاید نسبت گونه. اند اند اما اکنون منقرض شده زندگی کرده ها سال

 اظهارنظر گونه درست کت انقراض یوضعی درمورد برای آنکه. باشدیک   به1000تند، زندگی هسدرحال 
آید   میدست  بهها فسیلاز  آنچه سپس میزان انقراض کنونی را با. نرخ انقراض تعیین گردد درابتدا شود، باید

کنند؟   تهدید میها را برای انقراض باید بیاموزیم که چه عواملی گونه. مقایسه کرد و دید کدام بیشتر است
اند؟ و در چه مناطقی انقراض بیشتری اتفاق افتاده است؟ با کسب چنین  ها در گذشته منقرض شده چرا گونه

  .ها کمک کنند  به حل بحران انقراض گونهتوانند  میاطلاعاتی دانشمندان
های  ها به شیوه کنند، گونه  که قبل از مرگ، نتاجی تولید نمیشوند  میهایی بیشتر منقرض گونهمعمولاً 

به دو یا تعداد  آنها یابند یا وقتی  میتغییرشکل تکاملی دلایل به آنها وقتی دودمانمثلاً . شوند  میمختلفی ناپدید
  )2انقراض کاذب (شوند  میعبارت دیگر، چنددودمانی  به یاشوند  میبیشتری خانواده مجزا تقسیم

  قراض واقعی و کاذب هنوز در تاریخچه تکاملینسبت فراوانی ان. شود  میاحتمال انقراضشان بیشتر
  . مشخص نیست

 براساس ها، میانگین طول زندگی گونه.  روی زمین زندگی کنندتوانند  میها چند سال اما واقعاً گونه
که  با یک تخمین خیلی تقریبی محاسبه شده است.  میلیون سال است4، ها فسیلآمده از  دست  بهاطلاعات

 دست  بهها فسیلاز  آنچه .یابد  می گونه در سال انقراض5/2 متوسط طور بهنه موجود زنده، میلیون گو 10 بین  از
ی سخت بدنشان ها قسمت دلیل به آنها هر دو چراکه .ان دریایی استتن نرمداران و  آید بیشتر مربوط به مهره می

رود، هر   باشد، انتظار میها یلفسشده از  برابر میزان مشاهده اگر میزان انقراض ده. مفید هستندبرای مطالعه 
  . سال منقرض شود50زیست و یک گونه پرنده در هر  درحال  پستاندار4000سال یک گونه از صد

ه که برای عموم مردم مشخص گردد کتلاش شود  باید و است گذشته از بیشتر انقراض میزان حاضر حالدر
 توان  میآسانی  به. را افزایش داده استانقراض درحال  یاشده ی منقرضها ای بشر تعداد گونهه چگونه فعالیت

های جدید  ورود بشر به قاره.  مهمترین عامل انقراض عمل کرده استعنوان بهبه این نکته رسید که بشر 
منطبق با ) ی شمالی و جنوبی امریکامتر درک هزار سال پیش و شاید هم 11هزار سال پیش در استرالیا و 13(

 خیلی بزرگ، مارها و خزندگان تمام پستاندارانتقریباً  در استرالیا. هاست  از گونهای انقراض تعداد گسترده
 نیز  امریکاچنین حالتی در. پیکر و نیمی از پرندگان بزرگ فاقد توانایی پرواز درآن زمان منقرض شدند غول

ا همزمان با ورود  خود رجثه بزرگهای پستاندار  گونه% 80یی جنوبی  امریکاو% 73ی شمالی  امریکارخ داد و
اگرچه این حقیقت را نیز . ار استکها ش ترین دلیل برای این پدیده محتمل. دادنددست    ازبشر به این قاره

میزان انقراض در جزایر در هرحال،  به. یی نیز مزید بر علت شدهوا و آبه تغییرات کنباید نادیده گرفت 
___________________________________  
1. Extinction                2. Pseudoextinction                3. Polynesians 
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 که هاوایی را 3نزین آید اهالی جزیره پلی نظر می  به.ان استچندان دور، نشاندهندۀ اثر تخریبی انس های ن گذشته
  گونه اندمیک در100 گونه از 50رفتن  بین  ازدر قرون چهار و پنج به مستعمره خود تبدیل کردند، مسئول

  .  روی داد،آمدند آنجا  بهها سییانگل که 18تا اواخر قرن  آنها بودند و این اتفاق در محدوده زمانی ورودآنجا 
درآنجا مجموعه .  سال قبل از هاوایی به مستعمره تبدیل شد، نیز رخ داد500چنین حالتی در نیوزلند که 
این انقراض احتمالاً با شکار .  نابود شدند18ی بزرگ تا اواخر قرن ها  دشتزیادی از پرندگان ساکن در

  . رخ دادها سوزی آتش وقوع خاطر بهمستقیم و تخریب گسترده زیستگاهها 
 گونه میمون 20شده است و   تاکنون بزرگترین پرندۀ شناختهپیکر که  ماداگاسکار یک نوع پرندۀ غولدر

 1500پشت بزرگ خشکی در   نوع لاک2یافته داشتند و های بقا ای بزرگتر از گونه هثج آنها پوزدراز که بیشتر
 قبل از اینکه 15تهای قرن  جانور دریایی در ان2ارائیب حداقل ک در دریای .اند سال گذشته منقرض شده

 خشکی شدید، در انقراض خصوص بهیی و وهوا  آبالبته تغییرات.  وارد شوند، منقرض شدندها اروپایی
 چشمگیری طور  بهها ی اخیر انقراض گونهها  سال پذیرفتن این نکته که درهرحال  به.اند ها نقش داشته گونه

  ).2-1ل و جدو2-4شکل( است ناپذیر افزایش یافته، انکار

  الگوهای انقراض
انقراض در جزایر بیشتر از سایر نقاط صورت گرفته . وجود دارندها  انقراض گونهبا    دررابطهمختلفیهای  الگو
های کمتری وجود دارند، پس نسبت به سایر مناطق  در جزایر گونهکه  است  ایناولین دلیل این موضوع. است

در جزایر است که  هرگونه تعداد افرادبودن  دومین دلیل کم. دان  داشتهشده ی منقرضها درصد بیشتری گونه

  . افزایش جمعیت بشرهمراه  بهها زایش انقراض گونهاف   2- 4شکل
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 از تولیدمثل پایین نداشتن توانایی پرواز و میزان بودن، همچنین اهلی. شده است آنها خود باعث انقراض زودتر
 میزان انقراض  ،شوند  می وقتی صیادان جدید به منطقه واردخصوص به. بوده است آنها دیگر عوامل انقراض

  هاوایی ها و گیاهان جزیره یک مثال خوب برای این مورد انقراض پرنده. یابد می صید افزایش یها هگون
های  های جزیره هاوایی نسبت به گونه نسبت بیشتری از گونه. ست امریکاپرندگان و گیاهان قارهبا  درمقایسه

 آنها گردیم، برای اغلب انقراض میدلایل دنبال   به وقتی.اند  قرار گرفته و یا منقرض شدهخطر تحتای  قاره
ها و  های متعلق به دهه  گونهخصوص بهها،  توان فهمید چرا بیشتر گونه نمیآسانی   به.کنیم دلیلی پیدا نمی

و تخریب %) 17 (شده جانوران معرفیاما در مواردی معلوم شده است، . اند  گذشته منقرض شدهیها قرن
و نابودی عمدی %) 10(همچنین شکار . اند  از عوامل مهم انقراض بوده%)16(بشر وسیله  بهمستقیم زیستگاهها 

  .دنا  مؤثری در انقراض نقش داشتهطور بهها نیز  گونه
ی ها ویژگیامل بررسی کرد و ک طور بهای را  منطقههر   بهشدههای جدید وارد توان صفات گونه می

 آنها رقابت ناشی از. قرار داد موردتوجه راها  آن ناشی ازکنندگی رقابتی، شکارگری، بیماریزایی و پارازیت
 واضح، طور بهالبته چنین رویدادی .  بر جمعیت محلی، عمل کندکننده  یک عامل غلبهعنوان بهتواند  می
ه در انقراض کشکارگری موارد متعددی  درمورد .های نادر مشخص نشده است  برای گونهخصوص به

 پرنده در 258 تا 112ها باعث انقراض   و گربهها موشوان مثال، عن به. ها نقش داشته ذکر شده است گونه
 در پرندگان  مالاریابیماریمثلاً . اند  نیز نقش مهمی در انقراض داشتهها بیماریها و  پارازیت. اند جزایر شده

 درمورد حالت مشابهی. پرندگان محلی هاوایی شد% 50پشه مولد آن باعث انقراض و مرگ وسیله  بههاوایی 
 آنها ی گیاهی تعدادها بیماریانتشار اثر    در اتفاق افتاد و2یی امریکای اروپایی وها نارون و 1یی امریکابلوط

  .منقرض نشدند آنها بسیاری از هرچندکه  کاهش یافتشدت به
___________________________________  
1. American chestnut tree 
2. European and American elm trees 

   .1600 از سال شدهی منقرضهادرصد گونه   2-1جدول
  موجود زنده  اراضی اصلی  جزایر  کل  ها گونهتعداد تقریبی   درصد

  پستانداران  30  51  81  4000  0/2
  پرندگان  21  92  113  9000  3/1
  خزندگان  1  20  21  6300  3/0
  ستاندوزی  2  0  2  4200  50/0
  ها ماهی  22  1  23  19100  12/0
  مهرگان بی  49  48  97  1000000  20/0
  گیاهان آوندی  380  219  599  250000  24/0

  جمع کل  505  431  936    
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گاودریایی . شدبا  میها  یک عامل مهم انقراض گونهعنوان به، 1زدایی تخریب زیستگاهها، مانند جنگل
 برینگ در آن کشف از سال 27 از پس تنها بود پستانداران از الجثه عظیم گونه یک که )2-5شکل( 2استلر

 هلند مستعمره به 5مارتییوس جزیره اینکه از پس بلافاصله 4دودو .شد منقرض شکار، وسیله به )1740( 3استریتس

 ییامریکا پرندگان بین در پرنده ترین رایج 6مسافر کبوتر متحده ایالات در .شد منقرض و شکار )1644( شد تبدیل

گرچه .  بود1900، شکار آن، نخستین دلیل برای انقراض آن در سال نکردنی  باورطور بهشمالی بود که 
  .پیدا کرد  نیز چنین سرنوشتی7طوطی کارولینا. تخریب زیستگاه آن نیز در این انقراض نقش مهمی داشت

اکنون   همافزایش است و درحال ده است، همچنانش آنها هایی که شکار باعث انقراض  گونهفهرست
   یا2چیلا به چین توان  میمثالعنوان  به. )2-6شکل(اند  انقراض قرار گرفته درخطر ها نیز بسیاری از گونه

  

___________________________________  
1. Deforestation 4. Dodo 6. Passenger pigeon 
2. Stellre,s sea cow 5. Mauritius 7. Carolina parakeet 
3. Bering straits  
2. Chinchilla 

  
.طوطی کارولینا  )د(  وکبوتر مسافر  )ج( ،دودو  )ب( ،گاو دریایی استلر )الف( :شده منقرض یها گونه  2- 5شکل
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های   و بسیاری از گونه1آبی  گربه
 گربه یا میمون اشاره کرد که جمعیت

پوست آنها، بودن   گرانبهادلیل بهآنها 
بین    درهمچنین. استکاهش یافته 

 به درخت ماهوگانی توان  میگیاهان
 3 یا به درخت سدر لبنانی2هندی

 صورت به آنها اشاره کرد که جمعیت
  ).2-7شکل(هایی درآمده است  لکه

  

___________________________________  
1. Giant otter 
2. Indian mahogany 
3. Lebanese cedar 

  
،گربه آبی )ب( چیلا، چین  )الف( .اند انقراض قرار گرفته درخطر چهار گونه گیاهی و جانوری که  2- 7شکل

  .سدر لبنانی  )د( ، ودرخت ماهوگونی هندی )ج(

 
 کهای  شده شناختههای  درصد گونه  2- 6شکل

  .انقراض قرار دارنددرمعرض 



  دهنده اکوسیستم مفهوم، اصول کار و اجزای تشکیل

 نظام یا سیستم یبررس به نیاز آنها ختشنا یبرا هک است یزیاد های پیچیدگی و تنوع یدارا شناسی   زیست یدنیا

را   آن موجود درغیرزنده موجودات زنده و محیط یدنیا هک است یراه وسیستمکا مطالعه .شدبا می آنها بر مکحا
 تغییرات بینی پیشهای  در مدیریت منابع و مدلتواند   میوسیستمکشناخت مفهوم ا. نماید میتر  ارک ما آشیبرا
   . قرار گیردمورداستفاده آنها ره زمین و محیطک اثرات انسان بر موجودات زنده یسوسیستم و نیز در بررکا

  سیستم یا نظام
حل . نمایند  کل عمل میصورت بهیکدیگر و با    درارتباطاست کهیی ای از عناصر یا اجزا سیستم مجموعه

گونگی کنش و نیز چ آنها  و چگونگی و میزان تغییراتها سیستم درگرو درک محیطی زیستمشکلات 
  .متقابل اجزای مختلف آن با یکدیگر است

 ها سیستم عامل مشخص را با دیگر که یک سیستمی است 1سیستم باز. باز یا بسته باشداست   ممکنسیستم
ی دیگر مبادله ها سیستمه آن عامل را با ک، شود  می عامل باز محسوبکی ازنظر یعنی سیستمی. ندکمبادله 

 نیز آتمسفره آب را با ک سیستم باز است کآب ی ازنظر اقیانوسعنوان مثال،  به. )3-2 و 3-1ی ها شکل(ند ک
  .کند  میمبادله

عنوان مثال، زمین  به. های دیگر مبادله نکند  سیستمی است که عامل موردنظر را با سیستم2سیستم بسته
  .ازنظر انرژی سیستم باز و ازنظر مواد بسته است

  

  
  . سیستم باز با اجزای آنکی  3- 1شکل

___________________________________  
1. Open system 2. Close system 

  خروج
 Aعامل

 Aورود عامل

Yواحد

1واحدزیر X واحد 2واحدزیر  Zواحد

3
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  .هم هستندبا    درارتباطیک سیستم باز طبیعی که اجزای آن  3- 2شکل

  

 طرف  بهی طبیعی باز وها سیستم. شوند  می مصنوعی و توسط بشر ساختهصورت به عموماً ی بستهها سیستم
  .دیگر دارندکسیستم هماهنگی خاصی با یاجزای تمام . نندک ت میک حرپایداری نسبی

  نظام بوموسیستم یا کتعریف ا
 2تنسلینام   به توسط اکولوژیست انگلیسی1935سال  درحدود بار  اولین1واژۀ اکوسیستم یا سیستم اکولوژیکی

ی بسترزیست، معنا  بهوکا.  تشکیل شده است3سیستم+ و ککلمه اکوسیستم از دو بخش ا. وارد اکولوژی شد
 بوده و براثر یکدیگر  بهمتفاوتی را گویند که نیازمنداجزای محیط زیست و زیستگاه است و سیستم یا نظام، 

  .دهند  میکنند و جمع واحدی را تشکیل نیاز، رابطه متقابل پیدا می
فیایی معینی فیزیکی که در محدودۀ جغرااجزای کلیه موجودات زنده و  ”از است   عبارتاکوسیستم

ی متقابل انرژی و ها کنشدراثر این که  طوری به. وجود داشته و بین خودشان و یکدیگر کنش متقابل دارند
 که هر اکوسیستمی دارای ساختمان و شود  میگیری  نتیجهطور این از این تعریف “.مواد جریان داشته باشند
ی اهمیت زیادی دارد و در علوم ولوژکوسیستم در اکشناخت ساختمان و عمل ا. عمل مشخصی است

  .شدبا  میوسیستمکوسیستم نیاز به شناخت ساختمان و عمل اکاربردی برای مدیریت صحیح اک

  4بیوسنوز
 بیوسنوز را چنین تعریف ،5 موبیوس1877درسال . تر است اصطلاح بیوسنوز از اصطلاح اکوسیستم قدیمی

 وابسته بوده و در سایۀ یکدیگر  بهروابط متقابلوسیلۀ   بهاجتماعی از موجودات زنده که ” :کرده است
ه ک است صورت  این بهز اما تعریف جدید بیوسنو“.مانند  دائمی پایدار میطور به در یک محیط معین تولیدمثل

 عوامل تأثیر تحتیی مجتمع گردیده و ها کنشوسیلۀ   بهای هستند که بیوسنوز گروهی از موجودات زنده”
  “.رندگی مختلف محیط قرار می

  :درتعریف موبیوس از بیوسنوز
در . اشاره به کلیه موجودات زنده اعم از میکروسکوپی، ماکروسکوپی، جانوری و یا گیاهی شده است )الف(

  موردبررسیتمام موجوداتعمل    در، وارد تعریف شده است ولی تعریف بیوسنوز کلیه موجودات زنده
 پردازند که آن گروه بررسی گروهی از موجودات زنده میبررسی بیوسنوزها به عمل    در.گیرند قرار نمی

___________________________________  
1. Ecological system or Ecosystem 
2. A.G.Tansley  
3. System 
4. Biocenose 
5. Mobius 

 ورود انرژی
 صورت نور خورشید به گیاه

 انرژی شمیایی

 گ گیاه      در بر

انرژی شمیاییخروج انرژی
در گوشت گاو   انسان  صورت حرارات به

 دام
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 گونه گیاهی 471منطقه سبلان یک بیوسنوز است و مثلاً . ملاحظه است  قابلای و تعداد  تنوع گونهازنظر 
بررسی و شناخته شده است ولی بررسی این بیوسنوز روی یک عده از گروههای موجودات  آنجا در

  .زنده انجام شده است
 تعریف در ولی است وابسته هم به متقابل روابط وسیلۀ به بیوسنوز زنده موجودات که شد گفته تعریف در  )ب(

 متقابل روابط اشتراکی، و تعاونی زندگی بجز طبیعت در چون .رود نمی کار به متقابل روابط این جدید
 روابط موارد ریبسیا در و است کشانده منطقه آن به نیاز یک را منطقه یک موجودات همه پس .نیست
  .است طرفه یک

 توان  می. باشدها انسانیک بیوسنوز، پایدار است، اگر مقیاس، عمر  درحقیقت موبیوسگفته   به)ج( 
    :پایداری به دو دسته تقسیم کرد ازنظر بیوسنوزها را

  بیوسنوز پایدار  .1
  )ای دوره(بیوسنوز ناپایدار   .2

 ک، یحال نبا ای.  جنگلکسل آدمی نیز عمر داشته باشد مثل یچند ناندازۀ   بهاست  ممکنبیوسنوز پایدار
بیوسنوزهای . یی پایدار نباشدهوا و آبو شناسی    های زمین دوره ازنظر است  ممکنوسیستم پایدارکا

  .ناپایدار دارای تکامل بسیار سریعی هستند، مثل بسیاری از گیاهان زراعی و باغی
کنند و این موضوع   میتولیدمثلر بطن بیوسنوز زادآوری و طبق تعریف موبیوس موجودات زنده د) د(

در یک بیوسنوز زندگی تواند   میگویند یک موجود امروزه از تعریف اصلی حذف شده است و می
  . نمایدتولیدمثلکرده و در بیوسنوز دیگر 

 .یک بیوسنوز  3-3شکل
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  ها سیستماکوانواع 
  : ازاند عبارت ها سیستمنواع اکو یا وسیعی باشد که براین اساس اکوچکدارای ابعاد است   ممکناکوسیستم

  .ها اقیانوسمانند ) ی بزرگها سیستماکو (1ها ماکرواکوسیستم  .1
  .مانند جنگل، برکه) ی متوسطها سیستماکو (2ها سیستماکومزو  .2
 ی، یک جانور مردۀ آزمایشمانند اکواریوم، یک کرت) ی کوچکها سیستماکو (3ها سیستماکو میکرو  .3

  .تجزیه و غیرهدرحال 
و اکوسیستم  اکوسیستم خشکی: شوند  می به دو نوع تقسیمها سیستمنوع بستر اکو براساس ،طرف دیگر  از
ی ها سیستمانواع اکو. ی خشکی وجود دارند مانند مرتع، جنگل، بیابان و توندراها سیستمانواع اکو. آبی

 عموماً ی خشکیها سیستم اکوبندی تقسیم. ها و دریاها وجود دارند خلیج ی شیرین، ها  آبدریایی مانند
یعنی نمک محلول  آنها برپایۀ میزان مواد شیمیاییمعمولاً ی دریایی ها سیستمبراساس نوع گیاهان غالب و اکو

ها،  ، شامل دریاچه)با میزان نمک خیلی کم(ی آب شیرین ها سیستماکو. گیرد  میصورت آنها در آب
. شندبا  می)با میزان نمک زیاد(ی دریایی ها سیستماها اکو و دریها اقیانوسها، نهرها و رودها هستند و  تالاب
یی که آب شیرین با آب شور ها مکانی یعنی جزرومدی ها باتلاقها و  های ساحلی، مصب رودخانه خلیج

  .هستند 4ی خلیجیها سیستم نیز اکوشود  میمخلوط

  اجزای اکوسیستم
  :دارای دو جزء استطورکلی،  بهاکوسیستم 

  یا بیوسنوز ) 5موجودات زنده(ار اجزای جاند )الف(
  یا بیوتوپ ) محیط (6جان  بیاجزای  )ب(

  . شدبا  میوسیستم شامل بیوسنوز و بیوتوپکه اک گفت توان میطورکلی،  بهپس 
  اکوسیستم= بیوسنوز + بیوتوپ 

  اجزای جاندار )الف(
  :اجزای جاندار اکوسیستم شامل

   7ها اتوتروفیا  تولیدکنندگان .1
  که با استفاده از انرژی و مواد معدنی قادرند موادشوند  میه گروهی از جانداران اکوسیستم گفته بها اتوتروف

 ی انرژ8ها فتوتروف.  استآتمسفر اکسیدکربن دی ها اتوتروفربن در ک  تأمینمنبع. را بسازندآلی 
___________________________________  
1. Macro ecosystems 
2. Meso ecosystems 
3. Micro ecosystems 
4. Estuarine  
5. Biotic 
6. Abiotic 
7. Probucers or Autotrophs 
8. Phototrophs 
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 دست به آلی شیمیاییی ها کنش را از وای انرژ1ها ارگانوتروف. کند  می تأمینشان را از نور خورشیدموردنیاز
  . آورند  میدست به غیرآلی شیمیاییی ها کنش را از وای انرژ2ها  لیتوتروفکه درحالیآورده 

  3ها هتروتروفیا  کنندگان مصرف .2
 شده توسط مواد ساخته بلکه نبوده معدنی وادم از آلی مواد ساختن به قادر خود که هستند موجوداتی ها هتروتروف

  . آورند  میدست به آلی یها مولکول از را شانموردنیاز ربنک ها هتروتروف .کنند می ستفادها را تولیدکنندگان
  :شوند  می اکوسیستم به دو گروه تقسیمکنندگان مصرف

)(Ι بزرگ کنندگان مصرف )شند که با  میشامل جانورانیمعمولاً ، 4ها فاگوتروفیا  ) کلانکنندگان مصرف
، 5بزرگ شامل علفخوارانکنندگان  مصرف. بلعند یگر را می دکوچک آلی موجودات زنده یا مواد

  .شندبا  می7چیزخوران همه، و 6گوشتخواران
)(ΙΙ کوچک کنندگان مصرف )در قدیم (، 8ی اسمزیها کننده یا گندخوارها یا مصرف ) خردکنندگان مصرف

قش دارند این واژه شد اما چون جانوران بزرگ هم در تجزیه ن  نیز گفته میکنندگان به این گروه تجزیه
به مواد معدنی را  آلی  کوچک موجوداتی هستند که کار تبدیل موادکنندگان مصرف). حذف شد

شامل عمدتاً ه ک کوچک موجودات هتروتروفی هستند کنندگان مصرفعبارت دیگر،  به.  دارندعهده به
یه و برخی از مواد حاصل را پیچیدۀ پروتوپلاست مرده را تجز آلی یها ترکیب بوده و ها قارچ و ها باکتری

دیگر توسط  آلی شده همراه با مواداین مواد غذایی رها. کنند رها میجذب و مواد غذایی را در محیط 
  .شوند  می مصرفکنندگان مصرف

  .  باشدخوار  یا مرده10 و ساپروفاژهاخوار  یا زنده9بیوفاژاست   ممکنها هتروتروف
 هم با زمانی و مکانی ازنظر معمولاً کنندگان مصرف و نندگانتولیدک جزء دو اکوسیستم هر ساختمان در

 جای مکان آن فضای بالاترین در تولیدکنندگان معمولاً اکوسیستمی هر در مکانی، ازنظر .دارند فاز اختلاف

ان تولیدکنندگ چون نیز، زمانی ازنظر ).تر  پایین سطح در کنندگان مصرف و هستند بالا سطح در گیاهان مثلاً( دارند
  .زمانی جلوتر هستند ازنظر کنندگان کنندگان استفاده گردد، پس تولید باید ابتدا بسازند تا بعد توسط مصرف

  جان اجزای بی) ب(
عوامل فیزیکی عمدتاً، منظور عوامل . شود  میجان اکوسیستم شامل عوامل فیزیکی و شیمیایی اجزای بی

عوامل شیمیایی شامل مواد . شدبا  میفشار، نور وغیره، رطوبت، بارندگی، باد، حرارت درجهاقلیمی مانند 
کنندگان  ، مصرفکنندگان جزء تولید یک اکوسیستم دارای ششبنابراین، . شندبا می آلی معدنی و مواد

___________________________________  
1. Organotrophs 
2. Litotrophs 
3. consumers or Heterotrophs 
4. Macro consumers or Phagotrophs 
5. Herbivores 
6. Cornivores 
7. Omnivores 
8. Microconsumers or Saprotrophs or Osmotrophs  
9. Biophages 
10. Saprophages  
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چنانچه اکوسیستمی . شدبا  میو مواد معدنی آلی کنندگان کوچک، عوامل فیزیکی، مواد بزرگ، مصرف
را نداشته باشد اکوسیستم اجزا  آن اکوسیستم کامل و چنانچه یکی از این را داشته باشد بهاجزا تمام این 

  . یک واحد دامداری یک اکوسیستم ناقص استمثلاً . شود  میناقص نامیده

  های اکوسیستمفرایند
  . از تولید، تنفس و تجزیهاند عبارتهای اکوسیستم فرایندمهمترین 
  تولید
براساس نوع انرژی که . شوند میتبدیل  آلی فاده از انرژی به موادی است که طی آن مواد معدنی با استفرایند

  .شود  می2 یا کمیوسنتزشیمیوسنتز و 1، تولید شامل فتوسنتزگیرد  می قرارمورداستفاده فراینددر این 
  فتوسنتز
تز فتوسن. شوند  میتبدیل آلی آن مواد معدنی با استفاده از انرژی خورشیدی به مواد درطی ی است کهفرایند

  : برای آن نوشتتوان  میهای کلی زیر را در طبیعت است و معادلهشدن  ی اکسید و احیاها کنششامل وا
( ) AOHOCH 222 ++→AHCO 22 2+  

AH                               :فرمول اکسیدشدن 24 +→AH22  
)                        :فرمول احیاشدن ) OHOCH 22 +→24 COH +  

  

  :شود  می به دو دسته تقسیمفرایندی فتوسنتز چه موادی باشند، این ها کنش در واکننده براساس اینکه احیا
  )گیاهان سبز (ها جلبکفتوسنتز در گیاهان عالی و   .1
 ها باکتریفتوسنتز در   .2

 حالت  به اکسیژن درنتیجه.، آب استشود  میاکسید آنچه  اکسیژن است وAطورکلی،  بهسبز در گیاهان 
تولید ) O 2 CH(کربن   آن هیدرات درنتیجه است کهCO 2 شود  میاحیا آنچه گردد و گاز متصاعد می

  : نوشتتوان  میپس. گردد می
222 O)OCH( n + →OH)CO( 22   انرژی نورانی++

  

 ترکیب معدنی کیاست   ممکن بلکه،آب نیست) احیاکننده( A 2 H ،ها باکتریطرف دیگر در فتوسنتز زا
، )هوازی اجباری بی(ی گوگردی سبز و ارغوانی ها باکتری باشد که در )S 2 H( سولفور هیدروژن مثل گوگردی

باشند که در  آلی  مادهکننده احیااست   ممکن یا.ود دارد وجThiorhodaceae و Chlorobacteriaceaeمانند 
  .شود  می دیدهAthiorhodacae، مانند )هوازی اختیاری بی(ی ای و ارغوان ی غیرگوگردی قهوهها باکتری
  : نوشتتوان  میپس. شود  اکسیژن آزاد نمیها باکتریفتوسنتز عمل    درنتیجهدر

S)OCH( +2→SH)CO( 22   انرژی نورانی++
      ___________________________________  

1. Photosynthesis 
2. Chemiosynthesis 

کلروپلاست گیاهان
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نقش فرعی برعهده  آلی آبزی هستند و در اغلب موارد در تولید مواد ،1ی فتوسنتزکنندهها باکتریبیشتر 
معمولاً کنند که  یی زندگی میها محلدر  اولاً :که است  این درکننده ی فتوسنتزها باکتریاهمیت  لیکن .دارند

نند و ثانیاً بدون وجود این موجودات بسیاری از عناصر از دسترس اکوسیستم ک زندگی توانند مین گیاهان سبز
   .شود  می و چرخه مواد ناقصشوند  میخارج

  )کمیوسنتز(شیمیوسنتز 
انرژی  آلی  برای تولید موادمورداستفاده انرژی فراینددر این . ستها باکتری نیز مخصوص شیمیوسنتز
از راه مثلاً . آید  میدست  بهی سادۀ معدنیها ترکیباز راه اکسیداسیون شیمیایی بلکه . نورانی نیست

اکسیداسیون، آمونیاک را به نیتریت و نیتریت را به نیترات و سولفور را به گوگرد و آهن فرو را به آهن 
  .سیژن هستندنیازمند اک آنها  در تاریکی برویند ولی اغلبتوانند  میها باکتریاین . کنند تبدیل می فریک

ی مختلف ها باکتری و نیز ،های گوگردی فراوان است که در بیشتر چشمه ،2باکتری گوگردی بگیاتوآ
 آنها نش زیر درکه واکهایی از این نوع باکتری هستند  نیتروژنه که درگردش نیتروژن اهمیت دارند، نمونه

  :دهد می روی
  Fe→2+Fe++++انرژی

  تنفس
انواع تنفس طورکلی،  به. های زیستی انرژی زا وانفعال فعلاز کلیه است   عبارت3نظر اکولوژی تنفساز

  .6 و تخمیر5هوازی  بی، تنفس4 از تنفس هوازیاند عبارت

  تنفس هوازی
این نوع در . است) اکسیدکننده(ی گیرنده الکترون مولکولشد و اکسیژن با  میدر تنفس هوازی نیاز به اکسیژن

این نوع از تنفس عکس . شود  می و آب و مقدار زیادی انرژیCO 2اکسید شده و تبدیل به  آلی از تنفس مواد
  : نوشتتوان  میپس. فتوسنتز است

++انرژی                          مواد آلی 22 COOH →2O+موادآلی  

  هوازی تنفس بی
هوازی گاز اکسیژن دخالتی ندارد بلکه یک ترکیب شیمیایی غیرآلی بجز اکسیژن، گیرندۀ  در تنفس بی

ها،  ها، کپک ، مخمرها باکتری(خواران  گندبه    منحصراین نوع از تنفسمعمولاً . است) کننده اکسید(الکترون 
___________________________________  
1. Photosynthetic bacteria 
2. Beggiato 
3. Respiration 
4. Aerobic Respiration 
5. Non Aerobic Respiration 
6. Fermentation 
3. Aerobacter  

اکسیداسیون کامل
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 های دیگر صورت فرایندتبع   بهانوران عالی همی جها بافتدر برخی از  لیکن .است) های جانوری سلولی تک
  .گیرد می

هوازی   تنفس بی  این موضوع،رغم بهاما . هوازی کمتر است شده در تنفس بیمقدار انرژی تولیدمعمولاً 
پذیرد که در این  هوازی در شرایطی انجام می زیرا تنفس بی. ای در چرخۀ مواد مختلف دارد اهمیت ویژه

 به زیستن و حیات نیستند، همچنین در این تنفس از اکسیداسیون مواد شیمیایی، مواد شرایط گیاهان قادر
برای .  نمایند تأمین دیگری راکننده  ی تغذیه گروهها نیازهایتوانند  میگردد که این مواد دیگری آزاد می

 را ضمن آلی بات ترکیها باکتریهای اجباری هستند، این  هوازی ی متان نمونه خوبی از بیها باکتریمثال؛ 
عنوان  بهگاز متان که اغلب . سازند را می) CH 4(کنند و متان   تجزیه میها کربناتیا کربن  آلی کربناحیای 

ی ئ شیصورت بهش بگیرد تاکسیده شده و اگر آ آنجا رسد و در گاز مرداب شناخته شده است، به سطح می
  .رسد مینظر  بهپروازی،  درحال نامشخص

این . شندبا  میهوازی  بیه دارای تنفسکی هستند ها باکتریی مهمی از  نمونه 1فوویبریوی دسولها باکتری
به سطح رسوبات تواند   می که)S 2 H ( رسوبات عمیق را احیاء و به گاز هیدروژن سولفورSO 4 ها باکتری

  .کنند  سایر موجودات زنده قرار گیرد، تبدیل میتأثیر تحت بالا بیاید و عمق کم
  تخمیر

 )کننده اکسید( گیرنده الکترون عنوان به آلی میر نیز نوعی تنفس غیرهوازی است که در آن یک ترکیبتخ
نحوۀ  ازلحاظ موجودات زنده را. کنند هوازی محسوب می برخی از منابع تخمیر را جزء تنفس بی. شدبا می

  :کنند تنفس به سه گروه تقسیم می
  .نی احتیاج صددرصد به اکسیژن دارندیع تنفس هوازی اجباری دارند؛  که آنهایی .1
  .روند میبین    از اینها در وجود اکسیژن؛ هوازی اجباری هستند یبکه   آنهایی.2

___________________________________  
1. Desulfovibrio 

  .ی تنفس و فتوسنتزهاتفاوت  3-1جدول
  فتوسنتز  تنفس

  .افتد  میی سبز گیاهان اتفاقها سلولدر   .افتد  میی زنده گیاهان و جانوران اتفاقها سلولدر کلیه 
  .شود تنها در حضور نور انجام می  .شود در هر دو حالت نور و تاریکی انجام می

  .اکسیدکربن نیاز دارد به آب و دی  .کند تولیدات فتوسنتز را مصرف می
  .کند اکسیژن آزاد می  .کند اکسیدکربن آزاد می آب و دی

شود و در ساخت  انرژی خورشیدی به انرژی شیمیایی تبدیل می  .شود در اثر شکستن قندها یا پروتئین، انرژی آزاد می
  .شود  استفاده میپروتئینقندها یا 

  .شود باعث افزایش وزن می  .شود باعث کاهش وزن می
  .شود  آن غذا تولید میواسطه به  .شود  آن غذا تجزیه میواسطه به
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هوازی   بی، نبود آندرصورت وجود اکسیژن، هوازی و درصورت ؛ هوازی اختیاری هوازی اختیاری یا بی  .3
دو   اینستی توجه داشت که محصول نهاییبای لیکن .1 مثل آئروباکترها باکتریمانند بعضی از . هستند

  . بسیار کم استشود  میهوازی آزاد واکنش متفاوت و مقدار انرژی که در شرایط بی

  تجزیه
 تجزیه تبدیل موادآلی به مواد معدنی فرایندمنظور از . های مهم اکوسیستم استفرایند یکی از 2 تجزیهفرایند
  :گیرد  مینجامبه دو صورت ا آلی در طبیعت تجزیه مواد. است

  ی طبیعتها سوزی آتشطریق از  .1
  تجزیه بیولوژیکیازطریق   .2

 در این ها قارچ و ها باکتریآیند و   درمی یک عده از موجودات زنده به فرم معدنیکمک به آلی  مواد
ی هتروتروف ها میکروارگانیسممدیون طورکلی،  بهعمل تجزیه . ای برخوردارند  زمینه از اهمیت ویژه

  .است) هاخوار گند(
مثلاً شوند  تمام مواد با یک سرعت تجزیه نمی اولاً هکداشته باشیم  درنظر باید آلی در تجزیه مواد

 تجزیهکندی   به ولی سلولز، لیگنین، چوب، کیتین، مو و استخوان جانورانتر سریعها  ها، قندها و پروتئین چربی
باید انواع گوناگونی از  آلی  یعنی برای تجزیه مواد؛ و ثانیاً عمل تجزیه در طبیعت اختصاصی نیستشوند می

 در ها باکتریظاهراً . کنند، وجود داشته باشند  میفعالیتوار   با هم یا سلسله توأم  که  و قارچها باکتری
  .گیاهان دخالت بیشتری دارندکردن   در متلاشیها قارچجانوران و کردن  متلاشی

___________________________________  
1. Aerobacter 2. Decomposition 

  
  .آئروباکتر تصویری میکروسکوپی از باکتری  3- 4شکل
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ی مناطق حاره و ها گلجنی اکوسیستم ها برگها و   شاخهمقدار ذخایر مواد غذایی در خاک، چوب،
 در مناطق که درحالیمواد غذایی همیشه در خاک است % 50در مناطق معتدل بیش از . معتدل متفاوت است

  .آن در خاک است% 20 وزن زنده و یا ترکیبات زنده بوده و فقط صورت بهمواد غذایی % 80حاره 
ای  هوموس ماده.  است1 تشکیل هوموس یا مواد هوموسیمدت کوتاهر مقاومتر د آلی نتیجه تجزیه مواد

 مشتق آلی مواد هوموسی از انواع بسیار زیادی از مواد. شکل است ای رنگ با خاصیت کلوئیدی و بی قهوه
. سرعت تجزیه هوموس خیلی کم است. شیمیایی مشکل استازلحاظ  آنها جهت شناساییهمین   به وشوند می
است که   طوری ی آنیشیمیاساختمان  اولاً که است  آنعلت. هوموس مقاوم به تجزیه است عبارت دیگر، به

های جانبی فراوان وجود دارد و ثانیاً کمبود  فنلی با شاخههای  در ساختمان آن حلقه. مقاوم به تجزیه است
ی ها آنزیم ظاهراً شکافتن این ساختمان پیچیده، مستلزم وجود. ی لازم برای تجزیه آن استها آنزیم

نقش . اشدخواران وجود نداشته ب در خاک معمولی و در گندبسا   چهشد کهبا  می2مخصوص دئوکسیژناز
کاملاً تجزیه در حاصلخیزی خاک دارند،  درحال آلی شده و هوموس و سایر مواد تجزیه آلی مهمی که مواد
رای نشو و نمای گیاهی آمادگی  مناسب درخاک باشند، بافت خاک بمقدار  بهورکاگر مواد مذ. آشکار است

 مقدار  بهسازند که ای می های مغذی، ترکیبات پیچیده با کانی آلی  بسیاری از مواد،اینبر    علاوه.کند  میپیدا
  . شوند  میبیشتری جذب گیاهان

  :در تجزیه هوموس سه مرحله مشخص زیر وجود دارند
  .ی و زیستیکاعمال فیزیاثر   بر آلی موادشدن  خرد  .1
 .حل قابل آلی موادکردن  سریع هوموس و عمل گندخواران در آزادنسبتاً تولید   .2
  .ند هوموسکنسبتاً  3شدن معدنی  .3

 اگر همواره مواد معدنی به موادبسا    چه.به مواد معدنی تبدیل شوند آلی  که موادشود  میتجزیه سبب
در ضمن عمل . شود  میصر برقرار عنا چرخهمواد متوقف شده و با عمل تجزیه  تبدیل شوند، چرخه آلی 

 عنوان به از اینکه توسط سایر موجودات زنده اکوسیستم نظر صرفیابند که  به محیط راه می آلی تجزیه، مواد
اثرات عمیقی بر نمو سایر موجودات زنده اکوسیستم داشته است   ممکنگیرند،  قرار میمورداستفادهغذا 
 6 و اگزوکرین5، اکتوکرین4ی خارجی یا محیطیها هورمونند  به اسامی مختلفی مانمزبورمواد . باشند

خاصیت است   ممکناین مواد. استه جمعیت بعضی از گونهکردن  کار این مواد تنظیم. اند معروف
ها یا  مثل ویتامین (8کنندگی و یا تحریک) شود  میلین که از قارچ تولیدیسیبیوتیک پن  آنتیمثل (7بازدارندگی

اهمیت دیگر . داشته باشند)  و بیوتین و هسیتیدین و اوراسیل و غیرهB12قبیل ویتامین   ازمواد نموی مختلف
  .  نبود، محکوم به فنا بودندفرایند که اگر این  استهایی مواد غذایی گونهکردن  تجزیه در فراهم

___________________________________  
1. Humus or humic subustances 
2. Deoxygenase enzmes  
3. Mineralization 
4. Environmental Hormone 
5. Ectuocrine 
6. Exocrine 
7. Inhibitory 
8. Simulatory 
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که ی  آلسوزاندن موادازطریق   )1(: طریق بر سرعت تجزیه افزوده است به دو عمدتاًحاضر  درحال انسان
ی ها سوختانسان با مصرف . عملیات کشاورزیوسیلۀ  به  )2( و شود  میی فسیلی حاصلها سوختوسیله  به

نسبت به هرچندکه اکسیدکربن  دیافزایش این افزاید و  جو میاکسیدکربن  دیفسیلی بر میزان 
توافق دارند لی، طورک بهشناسان  اقلیم.  آن محسوس شده استتأثیرکل جو ناچیز است، اما اکسیدکربن  دی

  .ای بر اقلیم داشته باشد اثرات عمدهاست   ممکن جوCO 2محدود نسبتاً که تغییرات 
رسد شفاف ا ست ولی همانند شیشه، انرژی  انرژی نورهای مرئی که از خورشید میگازکربنیک دربرابر 

 افزایش دمای  و باعثکند  می جذب،شود  میکه از سطح خاک منعکسرا ی مادون قرمزی ها موج طولبا 
اثراتی در سایر است   ممکنافزایش دمای محیط. نماید  می ایجاد1ای گردد؛ یعنی اثر گلخانه محیطی می

ایی که پس از  ی حارهها اقلیمقطبی و بروز های  های عظیم یخ لایهشدن  آبمثلاً . های محیط داشته باشد جنبه
تخمین زده شده است که اگر . شدبا  میزایش دماولی مهمترین آثارش اف. گیرد  میآن سرتاسر زمین را فرا

 سال، چهارصد فوت بالا 400تمام قطب جنوب آب شود دریاهای جهان در مدت کوتاهی معادل حدود 
انسان همچنین با عملیات کشاورزی مختلف مثل .  خواهد داشتهمراه بهآید و برای انسان مشکلاتی  می

سبب اتمام  آلی  دادن کودهای شیمیایی و عدم دادن کودهای.شود  میسوزاندن، باعث افزایش سرعت تجزیه
  .شود  میخاک آلی تدریجی مواد

  

___________________________________  
1. Greenhouse Effect 



  وسیستمکثبات در ا

  وسیستمکثبات در ا
از تواند   می و موجودات زنده وسیستم مانند جمعیتکاطورکلی،  به.  حفظ تعادل است1منظور از ثبات
لمه ثبات با ک. تعادل برقرار نمایدیی ها مکانیسمطریق از برخوردار باشد؛ یعنی 3خودتنظیمییا  2خودنگهداری
 نوسانات نه چندان یثبات  بی.باشد  نمیسانک نشان داده شده است ی4-1شکله در ک گونه همان 4یواژه پایدار

 هک هستند یبزرگنسبتاً  تغییرات یوسیستم اتفاق بیافتد اما عدم پایدارک اکدر یاست   ممکنهک است یبزرگ
ه ک یات مخربتأثیر دلیل به. شوند  میانسان ایجادهای  یارکدستاثر   دریمصنوعی ها ستمسیدر عموماً 
  .متخصصین علوم مختلف قرار گرفته است موردتوجه  امروزهی دارند بحث پایدارهمراه  بهها سیستم یناپایدار

ه انسان ک یط فعل در شرایخصوص به. استشناسی    بوم در مورداستفادهشناسی     یا دانش لگام5کسیبرنتی
ی طبیعی ها مکانیسمجای   بهی مصنوعی ثبات راها مکانیسمزده و هم   بهی طبیعت را بیشترها نظام روز روزبه

 .رده استکجایگزین 
تغییر  دربرابر ی زندهها سیستمه در آن ک شود  میی گفتهحالت  بهی ثبات،معنا  به6واژه هومئواستازی

متغیرها تغییر نشان  دربرابر هکهر سیستمی عبارت دیگر،  به. روند پیش میی تعادل سو  بهنند وک ایستادگی می
ساختمان و عمل  ازنظر زمان درطول هک است  باثباتی سیستمیکولوژیکا ازنظر .ی است باثباتندهد سیستم

 ها جمعیت ولد  و  زادرسد بین   تعادل میحالت  به سیستمکوقتی یبرای مثال، . تغییر مهمی در آن ایجاد نگردد
بین . شود  میبین ورود مواد و خروج مواد تعادل برقرار. شود  میی آن تعادل برقرارها جمعیت ومیر مرگو 

 .شود  میبین مهاجرت به داخل و به خارج تعادل برقرار. شود  میورود و خروج انرژی تعادل برقرار
ی ها مکانیسمردد، سیستم از حالت تعادلی گشدن   چنانچه عواملی سبب خارج باثبات سیستمکدر ی

.  تعادل اولیه برگردانندحالت  به وجود دارند تا سیستم راخودتنظیمیی ها مکانیسم تعادل یا کنندۀ خاص برقرار
ی ها مکانیسمه در سطوح مختلف حیات وجود دارند ک خودتنظیمیی ها مکانیسمبه این اصطلاحاً 

___________________________________  

1. Stability  2. Self-maintenance 
3. Self-regulation  4. Sustainability 
5. Cybernetics (Kybernetes = Pilotorgorernor) 6. HomeosTasis(Homo=same, stasis=standing) 

4
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 یا خور پسمدارهای ازطریق ی ثبات ها سممکانیانیسم هومئواستازیسی یا کم. گویند هومئواستازیسی می
ه از صادرات سیستم کمداری است  ،کمنظور از مدار فیدب. نندک  تعادل را برقرار می1یکمدارهای فیدب

لگام عبارت دیگر،  به. نترل شودک صادرات آیندۀ سیستم  درنتیجهه واردات به سیستم وکاستفاده شود برای این
 ک فیدبعنوان بهیعنی تمام یا قسمتی از جریان خروجی از مولد . جام شود انفیدبکه ک گیرد  میوقتی صورت
  . قرار گیردمورداستفاده

  :شوند  میدسته تقسیمدو  بهیکمدارهای فیدب
   2ی منفیها فیدبک  .1
   3ی مثبتها فیدبک  .2

___________________________________  
1. Feedback 2. Negative feed back       3. Positive feed back 

  
  .مقایسه ثبات و پایداری  4- 1شکل

 

  
 سیستم 

   فیدبک
  .شمایی ساده از رابطه سیستم و فیدبک  4- 2شکل
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یعنی . دشون  میانحراف از نقطۀ تعادل برای سیستم هرگونه ه مانعکیی هستند ها فیدبکی منفی ها فیدبک
  .تعادل باشد درحال خواهند سیستم همیشه می

 ک بدن شروع به افزایش نماید یعنی سیستم بدن دچار فیدبحرارت درجهی دلایل  بهچنانچهعنوان مثال،  به
 تعادل طبیعی قبلی حالت  به بدن دوبارهحرارت درجهی منفی ها فیدبک کمک  به بایستی،مثبت شده باشد

اهش تولید انرژی، کی منفی مثل تعرق، ها فیدبک تعادل افزایش یابد، ییش از دمااگر دمای بدن ب. برگردد
اگر است  طبیعی. گردانند  تعادل برمیحالت  به و غیره شروع به فعالیت نموده و دما راها  رگانبساط
یم گوی آید و می  تعادل برگردانند مرگ پیش میحالت  بهی منفی عمل نموده و نتوانند سیستم راها فیدبک

تر بیاید  پایین تعادل ی بدن از دماحرارت درجهاگر برعکس، .  مثبت شده استکسیستم دچار فیدب
 ، افزایش میزان تولید انرژی و غیره وارد عمل شده و دما راها  رگی منفی مثل لرزیدن، انقباضها فیدبک

  .ده نابود خواهد شد مثبت شکه دچار این فیدبک ی سیستمصورت اینرسانند، در غیر   تعادل میحالت به
  . نشان داد4-4لکشقالب    درتوان  میتنظیم جمعیت درمورد ی راکچنین روابط فیدب

  
  .روابط تنظیم جمعیت  4- 4شکل

 افزایش
 تولیدمثل

 افزایش
 جمعیت

کاهش 
 جمعیت

  کاهش
 بقا

  مرکز
تنظیم جمعیت

  
  .ی مثبت و منفی در کنترل سیستمها فیدبکدهنده رابطه  نمودار نشان  4- 3شکل
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 جمعیت چرندگان زیاد خواهد  درنتیجه مراتع خوب باشدسال  یکاگر. مثال دیگر درمورد مراتع است
ها و غیره زیاد و  ارچیک، شها بیماریی منفی مثل ها فیدبکطبیعی  درحالت زیاد شد،ولی وقتی جمعیت . شد

  .شوند  میجمعیت گیاهخوارانشدن  مکسبب 
متر از آن حد کبیشتر یا  ی منفیها فیدبکی منفی برای هر سیستمی محدود است و ها فیدبکدامنۀ عمل 

 توانند  میی منفیها فیدبکه در آن ک متغیر کاز یای  به محدودهاصطلاحاً ). 4-5شکل(نند ک عمل توانند مین
  .گویند استازیسی میهومئونند و مفید واقع شوند فلات کعمل 
بتوانند  Cْ42 تامثلاً است   ممکنی منفیها فیدبک بدن، یدرمورد مثال قبلی مربوط به دماعنوان مثال،  به
زیرا . ان نشان داده شده استک پلصورت هب سطح ثبات 4-5لکدر ش. مرگ پیش آیدبالا   بهنند و از آنکعمل 

ه سیستم نتواند در همان سطح قبلی تعادل را برقرار نماید و کبسا    چههرچه بر میزان تنش افزوده شود،
  . سطح جدیدی تعادل را برقرار نمایند و سیستم نتواند به سطح قبلی برگرددکی منفی در یها فیدبک

. رده استک، مقام مقتدرترین موجود زنده را احراز ها سیستموکااعمال دادن  تغییر قدرت دلیل  بهانسان
 1945 در سال 1یکه ورنادسکرده است ک عامل زورمند جغرافیایی تا آن حد اهمیت پیدا عنوان بهنقش انسان 
 ر بشر، را پیشنهادکتحت استیلای فیی    رهکلی کی معنا  به)رکفمعنی   به3از ریشه یونانی نوئوس (2واژه نوئوسفر
امل تدریجی کاعمال تاثر    برهک - ) بیوسفر(رۀ زنده ک جای تدریج  بهمزبور  رهکه کرده است کو پیشگویی 

  . سال دوام یافته است، خواهد نشستها بیلیونطبیعت 
با .  منفی واقع شودک مثبت قرار گرفته است و لاجرم باید مورد فیدبکانسان به افراط دستخوش فیدب

ه انسان ک طبیعت خواهد توانست احتیاجات انسان را برآورده نماید و با مواد زائدی رانۀ ما،کاقدامات روشنف
  . به نبرد برخیزدکند  میتولید

___________________________________  
1. Vernadsky 
2. Noosphere 
3. Noos=mind 

  
  .نمودار فلات هومئوستازی  4- 5شکل

→   (+) 0)    -(← 



 47    وسیستمکثبات در ا. 4

بسیاری از دانشمندان قرار گرفته  موردتوجه  مطرح و2کتوسط جیمز لاوا 1نظریه گایانام   بهای نظریه
 درجهت ، محیط زیست خود را)وزهاره زمین یا همان بیوسنکیعنی موجودات زنده (حیات زمینی ”. است

 ک نزدیسلولی تکی ها جلبکه کبرخی معتقدند مثلاً . “نندک اری میکبهبود بیشتر آن برای حیات خود دست
 اقلیم  نترلکنند و در ک  مینترلک را فعالانه آتمسفر موجود در گازکربنیک مقدار ها اقیانوسن آب کسطح سا

نظریه .  موجود زنده بزرگ قادر به اداره و تداوم خویش استکیره زمین مانند ک. ره زمین نقش دارندک
  :هاست ای از فرضیه مجموعهدرواقع گایا 

  .گذارد ای می حیات بر محیط زیست زمین آثار عمده  .1
 .بهبود محیط برای خود حیات است درجهت آثار حیات  .2
  . دارند دراختیارره زمین راکزیست نترل محیط ک ای،  آگاهانهطور بهه کهایی وجود دارند  کننده نترلک  .3

___________________________________  
1. Gaia Theory 
2. James Lavlac 



  ها بیوم

تعیین موجود مختلف انرژی های  گیاهی به رژیمهای   گونهالعمل عکس براساس جغرافیای گیاهیطورکلی،  به
 نوع رویندگانشان براساس مختلف در مناطق مشخص و متمایزی تشکیل شده کهی ها اقلیم. گردیده است

کنند   میرا انتخاب یان خاصک، ممحیط کموجود در یبالانس حرارتی اس  براسگیاهان. شناسایی هستند قابل
بیایانی که در مناطق جنوب ی ها محیطدر عنوان مثال،  به. اکثر برسدحد  بهانبقایشموجود آب میزان   بهبستهکه 

ک ی کوچها برگ .کنند  میکوهها هستند، گیاهان متحمل به شرایط خشک رشدهای  و در دامنهها  غربی قاره
گیاهان این مناطق وجود در  تشعشعات خورشیدی کننده  رطوبت و دفعکننده ی ذخیرهها اندامرفته،  و تحلیل

نوع براساس بنابراین، . شود  میرطوب دیده ممناطق گرم وهان  گیا درها ویژگی این برعکسدارند و 
  . تعیین کردحدی    تاتوان  مینیزرا  آنجا  نوع اقلیم هر منطقهرویندگان

 براساس وپنک .گردید تهیه 3رویندگان نقشه براساس ها اقلیم از 2 کوپنبندی طبقه ییعن 1ین نقشه اقلیمیاول

نقشه گیاهان کره  ،ها اقلیم تهیه نقشه منظور بهشد با  میرویندگان در پاسخ به شرایط اقلیمی توزیع که فرضیه این
یی از ها شاخصها  بیوم .نامیم  می4بیومرا  آن که مااست   چیزیبزرگاین تشکیلات گیاهی . ردکرا تهیه زمین 

موجودات زنده های   نوع گونه.اند شرایط اقلیمی خاصی ایجاد شدهدر تقسیمات جوامع عمده دنیا هستند که 
 به شرایطی سخساختار فیزیکی و بیولوژیکی جامعه در پا. داردای  اجتماع بستگی به شرایط محلی ومنطقه

 شناخته شده 5“بندی منطقه” عنوان بهنماید که این نوع از تغییرات   می خاک تغییر نوعومانند رطوبت، ارتفاع 
 جوامع  درنتیجهموجود وهای  ایجاد یک مرز مشخص بین گونهبه   منجرتواند   میتغییر در نوع خاک. است

   .شندبا  میو جوامع تدریجیها  در خیلی از موارد این تغییرات در این گونه هرچندکه موجود گردد
ای  مناطق حاشیهوسیله  بهی مشابهی تشکیل شده و ها محیطاز تقریباً   شامل مناطق بزرگی هستند کهها بیوم

 .هستند ها های بیوم محدودهدادن   نشانبرایای  گیاهی الگوی سادههای  نقشه. شوند  میاز هم جدا6ناکوتوا ی
___________________________________  
1. Climate map 
2. Koppen classification 
3. Vegetation maps 
4. Biome 
5. Zonation 
6. Ecoton 

5
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 در پاسخ به پهن برگتان دولپه رخانند دم(غالب  دامنه بردباری گیاهان کننده  منعکسها بیومهای  محدوده
  . شدبا  می)دسترس  قابلبآ و حرارت درجه

بین معمولاً  که ی برای تعیین مرزهای طبیعی بین مناطق مختلف، از مرزهای قراردادها اکولوژیست
ا که ای ر آنان هر منطقه. کنند  در داخل هر کشور وجود دارند پیروی نمیها شهرستان و ها استانکشورها یا 

یی خاص و مشابه را هوا و آبجوامع موجود در شرایط عبارت دیگر،  به. دی خاص خود باشها ویژگیدارای 
 و بیوم شود  میی مشابه بیوم گفتهها سیستمپس به مجموعه اکو. دهند  می قرار موردبررسیبیوم نامیده و

اکوسیستم بیابان نوان مثال، ع به. شدبا  میتشخیص راحتی قابل  بهبزرگترین واحد جامعه خشکی است که
. شوند  میی بیابانی مجموعاً بیوم بیابان نامیدهها سیستممرکزی ایران، اکوسیستم بیابان لوت و سایر اکو

 به چندینرا   آنمطالعه باشد  قابل و بنابراین برای اینکه بیومشوند  میی کره زمین به چند بیوم تقسیمها خشکی
  . دنماین جامعه تقسیم و مطالعه می

کوچک از جامعه است ای  قطعه درحقیقت سینوزی.  تشخیص داد1 چندین سینوزیتوان  میدر هر جامعه
 و 3، استرات2تر از سینوزی شامل بیوکوریونکوچکواحدهای . ی سینوزی واحد بررسی جامعه استعبارت بهو 

 شود  مییوکوریون نامیدهبررسی هر بیوسنوز یا هر جامعه در محور افقی ب. هستند) عنصر ساختاری (4مروتوپ
بررسی هر بیوسنوز یا هر . شوند  می گفته5 کوریوسنوزشوند  میای که در این بعد دیده و موجودات زنده

 و موجودات شود  مینامیده) اشکوب(، استرات )از سطح زمین تا بالای تاج پوشش(جامعه دربعد عمودی 
با یک برگ یا یک  درحقیقت مروتوپ. شوند  مینامیده 6کنند، استراتوسنوز ای که این بعد را اشغال می زنده

ای که در یک  ی گیاهی کوچک مطابقت دارد و موجودات زندهها انداممیوه یا یک سنگ کوچک و یا 
سنگی که در یک رودخانه افتاده مروتوپ و عنوان مثال،  به.  نام دارند7مروتوپ جای دارند، مروسنوز

  .شندبا  میند مروسنوزای که در روی سنگ هست موجودات زنده

  ها بیومانواع 
  :  ازاند عبارتی جهان ها بیوممهمترین 

   8 توندرا-
  9برگان سوزنیی ها گلجن تایگاه یا -

  10 شمالیبرگ سوزنیی ها گلجن -
  1)مرطوب( نواحی معتدل برگ سوزنیی ها گلجن -

___________________________________  
1. Synusies 
2. Biocurion 
3. Strat 
4. Merotop 
5. Curiocenose 
6. Stratocenose 
7. Merocenose 
8. Tundra 
9. Taiga or coniferous forest Biomes 
10. Northern coniferous forest Biomes 
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  2کننده ی معتدل خزانها گلجن -
   3 علفزارهای معتدله-
 4)کویر (ها بیابان -
  5حاره نیمه سبز همیشه برگ پهنی ها گلجن -
 6یا  حارهپربارانی ها گلجنی بارانی مناطق استوایی یا ها گلجن-
   7 ساوانای استوایی-
 ها کوهستان -
  8 چاپارل-

  : ازاند عبارتپنج بیوم عمدۀ ایران 
  )پهن برگ (ریز برگی ها گلجن بیوم -
   بیوم علفزار-
  ی بلوطها گلجن بیوم -
  گرمسیری و گرمسیری نیمه بیوم -
  بیوم بیابانی-

                                                                                                                                                                                         
1. Mesothermal coniferous forest Biomes 
2. Temperate Diciduous forest Biomes 
3. Grassland 
4. Desert Biomes 
5. Broad leaved evergreen subtropical forest biomes 
6. Tropical Rain forest Biomes 
7. Tropical Savana Biomes 
8. Chaparral Biomes 

  
  .ها در سطح جهان نقشه پراکندگی بیوم  5- 1شکل



  اکولوژی عمومی    52

. توضیح داده خواهد شد آنها  درموردتفکیک  بههک را دارند خود منحصربهی ها ویژگی ها بیومدام از کهر
  ).5-2شکل(رد کرا با هم مقایسه  آنها بارندگی ازلحاظ توان  میبرای مثال

  بیوم توندرا
 توندرا یدر نواح. شدبا  می قطب شمال و نواحی اطراف آن میلیون هکتار در3 درحدود توندرا منطقه وسیعی

 2ی الپی و توندرا1ی قطبیدو نوع توندرا. شدبا  می روز60 درحدود  پایین و فصل رشد کوتاهحرارت درجه
ی ها گلجن در شمال تا ی قطبی یخیوههاک و ی بین اقیانوس منجمد شمالی نواحی قطبیتوندرا. وجود دارند

ه ک است یمتر از حدک حرارت درجهثر مواقع سال ک در ای قطبیدر توندرا.  گرفته است را فرابرگان سوزنی
 صورت بهه کبوده ) متر میلی 250متر از کمعمولاً (م ک بسیار یمیزان بارندگ.  رشد گیاهان لازم استیبرا

 زنده این مناطق موجودات یبراای  کننده م، آب عامل محدودک تبخیروتعرق دلیل بهحال،  این  با. ردبا  میبرف
وتاه از ایجاد یا توسعه جنگل ک پایین و فصل رشد حرارت درجهه ک است یتوندرا در مناطق. باشد نمی

 زده ه در فصول گرم سال یخکی سطح خاک متر سانتیدر توندرا زمین بجز چندین . کند  میجلوگیری
___________________________________  
1. Arctic tundra 
2. Alpine tundra 

  
  .میانگین بارندگی و دمای سالیانهبا  ها درارتباط خشکیهای اصلی  پراکندگی برخی از بیوم  5- 2شکل
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 دائمی درتمام طور بهداخلی خاک که های  لایه. ماند  باقی میزده یخباشد در سایر موارد در تمام سال  نمی
  با؛ دارندی محدودیروبکو فعالیت می مک تولید شوند  می نامیده1مانند و پرمافراست  باقی میزده یخسال 
 باشد زیردریاییپیوسته، ناپیوسته و است   ممکنپرمافراست . برخوردارندیبالاینسبتاً ای  از تنوع گونهحال  این

 ).5-3شکل(
ی مشابه کولوژیکا ازنظر هک است ی شامل مناطقشود  میتوندرا نیز گفته شبهمناطق نام   بههک ی آلپیتوندرا

مشاهده است   ممکننیزها  وهک ی مثل ارتفاعات بالاینده در مناطقک پراصورت به هستند و ی قطبیتوندرا
برف این مناطق اغلب . ددر ارتفاعات بسیار بلند در نواحی معتدل قرار دارنمعمولاً  2توندرا شبهمناطق . شوند

 . باشد وجود نداردزده یخای که در تمام طول سال  لایه پرمافراست یا لایه. بیشتر از برف توندرای قطبی است
___________________________________  
1. Permafrost 2. Alpine Tundra 

  
 .پراکندگی سه نوع پرمافراست  5- 3شکل
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، گیاهان علفی پاکوتاه و ها سنگگلرا   آنه پوشش گیاهیکشد با  می علفزار قطبیک یعنوان بهتوندرا 
های  درختی است و گونههای  فاقد گونه. دهند  میلتشکی .Carex sppگیاهان چوبی خیلی کوچک مانند 

است   ممکن(Betul nana) و توس پاکوتاه (Salix herbaceae)مانند بید علفی  ها ای محدودی از درختچه
ی ها پوشش از یچمنی ها علفو ها   خزه،ها سنگگل. ه احتمال دارد پوشیده از خزه باشندکدیده شوند 

ه با ک بوده ک و یا در سطح خاک گیاهان توندرا در زیر خایرویشهای  نهجوا. گیاهی غالب توندار هستند
  .نمایند  میزمستان حفط و در بهار مجددا تولید گیاه جدید درطی  و یا برفکپوشش خا

موش شمالی، خرگوش  ،(Rangifer caribou)  گوزن شمالیتوان  می ناحیه توندارگرم خوناز حیوانات 
های غذایی در توندرا کوتاه هستند و به این دلیل تحقیقات  زنجیره.  نام بردقطبی، روباه قطبی و غیره را

از مشخصات زندگی در توندرا، نوسانات . ق انجام شده استطمواد رادیواکتیو در این منادرزمینه داری  دامنه
  .شدبا  میای در جمعیت موجودات زنده این نواحی دوره
، یتداخل هرگونه درصورت. شود  می انجامیندک مواد زاید با  پایین مناطق توندرا، تجزیهی دمادلیل به
 یافتن نفت و یجستجو برادنبال   به. صورت خواهد گرفتیندک توندرا بسیار با ک رویندگان و خایبازیاب
رفته و بین    ازیق توندرا، گیاهان زیادطانسان در مناهای  یارک و دیگر دستونقل حملت وسایل کحر

 از لایه پرمافراست ذوب گردیده ی از این مناطق بخشیدر برخکه  طوری به افتد  می اتفاقکفرسایش خا
آب است   ممکنیحتکه  طوری بهپیت افزایش یافته ی ها خاک در یبا عبور وسیله نقلیه هدایت حرارت. است

 مناطق  از موجودات زنده اینی بسیارینفت خام در محیط براشدن  همچنین رها.  جریان یابدکدر سطح خا
 از یک یصورت بهه امروزه حفاظت مناطق توندرا کانسان باعث شده های  دخالتگونه   این.شدبا  میکمهل
  . مطرح گرددی بین المللمحیطی زیستلات کمش

  یجنگلهای  بیوم
حرارتی و بارندگی های  رژیمبوده و  بسیار متنوع دهند  می توسعه جنگل راوشرایط محیطی که اجازه ایجاد 

  نیز نامیده1 تایگاعنوان به شمالی که برگان سوزنیجنگل  .ورندآ وجود می بهی مختلفی را ها گلجنمتفاوت، 
 جنوب در ارتفاعات بالا سمت  به اروپا و آسیا و،ی شمالی امریکاسرد و مناطق شمالیی ها اقلیم در شود می

 و شرق  و شرق آسیادر اروپای غربی و مرکزیتر  ی معتدله در مناطق جنوبیها گلجن .اند یافتهگسترش 
ای   حارهی بارانیها گلجن و بارندگی بالاتری دارند حرارت درجهکه   مناطقی.شوند  میی شمالی دیدهامریکا
ی آفریقای مرکزی، مناطق استوایی  امریکای جنوبی، امریکایافته که تشکیل کمربند استوایی در شمال توسعه

   .شوند  میهند و آرام دیدهی ها اقیانوس از مرکزی و غربی، جنوب شرق آسیا و در جزایر مختلفی
. شوند  میگرفته و در شرایط اقلیمی و خاکی مختلفی ایجاد دربر ی جنگلی مناطق وسیعی راها بیوم

ی سرد و طولانی با بارندگی کم در زمستان و بارندگی بیشتر در ها زمستان در برگان سوزنیی ها گلجن
___________________________________  
1. Coniferous Forest (Taiga) 
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 برف صورت گرفته صورت بهبیشتر ها   است زیرا بارندگیکننده د آب اغلب محدو.اند تابستان تشکیل شده
خاک اسیدی و غنی از هوموس بوده و لایه مواد بقایا عمیق . شود  می وسیعی تشکیلطور بهولایه پرمافراست 

 .دهد میکه عمل تجزیه را انجام دهند را کاهش هایی   ارگانیسم وها میکروباست زیرا برودت هوا فعالیت 
متر  میلی 700 تا 190از دمای یخبندان است و بارندگی بین تر  زمستان اغلب پایین درطی رتحرا درجه
   .شدبا  می توسعه و غنی از مواد غذاییخوبی  به اغلبها خاک ؛شدبا می

 .شدبا می C 28° حدود سالیانه حرارت درجه میانگین و بوده فصل بدون اقلیم ای حاره یها گلجن در
 و اشباع را خاک سنگین یها باران .شدبا می متر میلی 220 از بیش سالانه متوسط با فراوان و سنگین ها بارندگی
 و ذخیره مواد غذایی خاک افتد  میچرخشی مواد بسیار سریع اتفاق و میکروبی فعالیت .نماید می اسیدی
   .شدبا  میضعیف
های  شامل گونه عموماً لیی شماها گلجن.  بالایی هستندو بیوماس دارای تولید خالص اولیه ها گلجن

ها  یشان دربرابر خسارت یخبندانها بافت حداقل را داشته و تبخیروتعریقی بوده که برگ سوزنیدرختان 
 ،  .Larix spp.   ،Abies spp.   ،Picea spp ی شمالی شاملها گلجن در یگیاههای  مهمترین گونه. اند مقاوم

Pinus spp.  کمتری میزان به و Betula spp.  و Populus spp.  هستند.  
 زبان ،یی امریکامانند بلوط، افرا، گردوی ای دولپه درختان ،پهن برگی معتدله گیاهان ها گلجن در

 ها،  خزه،و گیاهان علفیها  درختچه. شندبا  میمانند کاج برگان سوزنیهای  گنجشک و برخی از گونه
   .دیده شونداست   ممکنی پایین جنگلها قسمت نیز در ها بریوفیتو  ها سنگگل

 ی معتدله دیدهها گلجننیز در برخی  Anemone nemorosaو  Scilla nonscriptaگیاهانی مثل 
. شوند  میرسند دیده  می متری نیز60ارتفاع به درختان مختلف متنوعی که ای   حارهیها گلجندر . شوند می

های  مد خالص به بیشترین مقدار در بیو بالا و بارندگی زیاد شرایط را برای رشد گیاهان و تولیحرارت درجه
 و ها گلجن سابقه طولانی این دلیل به بسیار زیاد بوده که نگیاهاای  تنوع گونه. خشکی فراهم کرده است

 ،ی معتدله و شمالی پستانداران گیاهخوار مانند گوزنها گلجنر د. محیط فیزیکی متنوع و کامل آنهاست
   .شوند  میدگان و پستانداران کوچک حشرات مختلف دیده پرن،ها گرگ دشکارچی ماننای ه گونه

های  اما حداقل نیمی از گونهاند  سطح اراضی زمین را اشغال کرده%  7تنها ای   حارهی بارانیها گلجن
برای ایجاد اراضی کشاورزی و ای   حارهی بارانیها گلجنبردن   ازبین.موجودات زنده محیط را در خود دارند

زیاد ای  وجود تنوع گونه. استخاک و افزایش فرسایش شده رفتن  بین  ازکاهش تنوع و به   منجرههاچراگا
حال،  با این.  انسان قرار گیرندمورداستفاده توانند  میی هستند که باارزش منبع جهانی بسیارها گلجندر این 

   .تخریب هستند درحال ی بارانی در برخی از مناطقها گلجن
 گونه 8000 از بیش که است گیاهی تنوع ازنظر زمین روی در مناطق ترین نیغ از یکی ماداگاسکار جزیره

بارانی  یها گلجن در جانوری و گیاهی های گونه از بسیاری .دارند وجود آنجا در گلدار گیاهان از بومی گیاهی
 .ندا  نابود شدهRaphus cucullatusشاخص مانند های  بعضی از گونه. نابودی هستند درمعرض سواحل شرقی
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 میلیون هکتار از 2/11 نماید اشغال سال قبل انسان شرق جزایر ماداگاسکار را 2000 تا 1500قبل از اینکه در 
 8/3 تنها 1985 در سال  و میلیون هکتار6/7 تنها 1950 در سال . پوشیده شده بودها گلجناین مناطق توسط 

که   مناطقی درها گلجناین تخریب . ه است جنگل باقی ماندصورت به) سطح اولیه% 34یعنی (میلیون هکتار 
   .افتد  می خیلی بیشتر اتفاقکند  میانسان زندگی

 دلایل متعددی برای تخریب سریع . اتفاق افتاده استزدایی شکل جنگلهمین   بهدر کاستاریکا نیز
زمین برای  وکار کشتفشار جمعیت و افزایش نیاز به زمین، چوب، عمدتاً بارانی وجود دارند که ی ها گلجن

تبدیل .  دلایل اصلی آن هستندها  دام ذرت و دیگر محصولات و تولیدات دامی و غذایی، کاسادا،تولید برنج
   .افتد  میی بارانی اتفاقها گلجنو ای   حاره وسیعی در مناطقطور بهجنگل به مزرعه 

 سال 20حداقل ی برای مدتی رها شوند برای تشکیل مجدد جنگل زوراکشی ها زمین که درصورتیحتی 
بردن   ازبین.بدهدکار   اینزمان لازم است که اغلب بیش از زمانی است که فشار افزایش جمعیت اجازه

از دیگر مشکلات . زمین خواهد شدشدن   کربن و گرمسازی رهابه    منجرسوزاندنازطریق ی بارانی ها گلجن
شد که خسارت با  میوپار الر شمای معتدله دها گلجن مربوط به ها گلجن مرتبط با بیوم محیطی زیست
 تدریج نابود به را تنک و ها گلجن ی اسیدهای  باران.تصنعتی اسی ها آلودگیی اسیدی حاصل از ها باران
  .گردد  میی مخرب در این مناطقها سیلابع ونمایند که باعث افزایش فرسایش و وق می

  )شمالی و معتدل (برگان سوزنیبیوم تایگا یا جنگل 
در . هستند) جنوبی(ی معتدل ها گلجنی شمالی و ها گلجنشامل دو دسته جنگل یعنی عمدتاً ها  این بیوم

 ره زمین راکی ها خشکیسطح % 11تقریباً   درجه شمالی قرار دارند و65 تا 50محدوده عرض جغرافیایی 
  .دهند  می اختصاصخود به

توندرا در نیمکره شمالی قرار ی سرسبزی هستند که در جنوب ها گلجن شمالی، برگ سوزنیی ها گلجن
 وجود سایه دلیل به.  درختانی مانند صنوبر و کاج در تمام طول سال منطقه را پوشانده استخصوص به. دارند

دما در تمام سال عمل فتوسنتز بودن  پایینوجود    با.ای و علفی کم است در تمام طول سال، رشد درختچه
نهایت سرد و حداقل در نیمی از   بی ماه است و زمستان3- 6ل رویش فص. انجام و میزان تولید بسیار زیاد است

تنوع اقلیمی در این مناطق زیاد . آید  میدست  بهقسمت اعظم الوار جهان از این بیوم. سال یخبندان وجود دارد
 - C70°ز سیبری قرار گرفته است، دارای تغییرات دمایی از که در روسیه و مرکیی ها گلجنکه  طوری بهاست، 

  . در تابستان هستندC30°در زمستان تا 
ی جنوبی و کالیفرنیای  امریکاسواحل غربی درطول )مرطوب( نواحی معتدل برگ سوزنیی ها گلجن

بالاتر و تغییرات فصلی کمتر و رطوبت بسیار زیاد  آنجا  درحرارت درجه.  کشیده شده استآلاسکامرکزی تا 
ه کیی ها گلجنهمچنین . شوند  می نیز نامیده1رانی منطقه معتدلهی باها گلجننام   به گاهیها گلجناین . است

___________________________________  
1. Temperate Rain Forest 
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 حرارت درجهدر این مناطق . اند، از اقلیم معتدلی برخوردار هستند  قرار گرفتهکنار دریای بالتیکدر سوئد 
طورکلی،  به. یابد  ماه ادامه می4تا تقریباً   است و فصل رشدC10°متوسط گرمترین ماههای سال بیش از 

.  استمتر میلی 600 تا 200بارندگی سالیانه بین . وتاه عمده ویژگی آن استکی سرد و فصل رشد هوا و آب
اج، نراد، صنوبر و کی همچون انواع برگان سوزنی . و خاصیت اسیدی داردشتهی داپایین حاصلخیزی کخا
 و حتی رشد گیاهان دشوار بوده آنها  بینوآمد رفتکه  طوری به. رویند م در آن میک متراصورت بهس کلاری

 و بید و بعد از آن گیاهان بو برگهایی مثل   هستند و محدود به درختچهکی محدود و تنپایینهای  در لایه
حیوانات مانند گوزن، گرگ، خرس، سنجاب، خرگوش، روباه، عقاب و جغد در . ندشبا  میعلفی مانند آلاله

 در این مناطق توان  میشرات و پرندگان مهاجر را نیزه بسیاری از حک است ذکر بهلازم . خورند  میچشم  بهآن
  .ولی خزندگان و دوزیستان در این بیوم نادرند. ردک رؤیت

  کننده ی معتدل خزانها گلجنبیوم 
ی جنوبی را این نوع بیوم  امریکا رأس، تمام اروپا، قسمتی از ژاپن و آسیا، استرالیا و امریکامناطق شمال شرقی

 تا 40در محدودۀ  آنها زکتمر. اند  درجه قرار گرفته55 تا 30ی جغرافیایی ها عرضبین اً عمدت. فرا گرفته است
امل و منظم است، ک طور بهی سال ها فصلوجود ندارد و  آنجا تنش حرارتی درکه   مناطقیدر.  درجه است50

اشعه خورشید در .  هستندمتر میلی 1500 تا 760دارای بارندگی بین  .گردند  میظاهرراحتی   بهها گلجناین 
درتابستان هوا بسیار گرم . این بیوم چهار فصل متمایز دارد. ی توندرا و تایگا بیشتر استها گلجناین نقاط از 

رود زیرا تمدن بشر در این   میشمار  بهاز مناطق مهم دنیا). ولی سرما شدید نیست(د شبا  میو در زمستان سرد
ی متمادی این بیوم را در تصرف ها قرنچون بشر بنابراین، . ه استمناطق توسعه و تغییرات بسیاری پیدا کرد

  
  . شمالی در سطح کره زمینبرگان سوزنیپراکندگی بیوم جنگل   5- 4شکل
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  .تغییرات زیادی کرده است تاکنون خود داشته است، خصوصیات گیاهی و جانوری آن از عصر یخبندان
. رویند  میها این بیومران در ک و شوک، زبان گنجشبلوط  شاهدرختان خزانداری مانند راش، بلوط، افرا، 

. ردک مشاهده توان  میهایی مانند فندق و بید و گیاهان علفی مثل بنفشه و شقایق را ی درختچهنپاییوب کدر اش
جنوب (الیپتوس کالجثه ا  و درختان عظیم امریکایغرب شمالدر ) ترین موجود زنده الجثه عظیم (1ویاکدرخت س
انواع گوزن، گراز، خرس، موش، جانوران متفاوتی مانند . از بارزترین فلور گیاهی این مناطق هستند) استرالیا

 خصوص بهحشرات متفاوتی . ردک مشاهده توان  میوب، سنجاب، خرگوش و انواع حلزون راکروباه، دار
  . در این بیوم دیدتوان  میحشرات چوبخوار را

 را وسط  حدمیزان تولید، حالت  ازلحاظ ی حاره، این بیومها گلجن و برگ سوزنیی ها گلجنمقایسه با در
مربوط به شرایط اقلیمی که  است  آنی جالب این مناطق بالابودن میزان تجزیه درها ویژگیی از کی. دارد

 دارند پایین، آبشویی ها خاکاین .  غنی از املاح هستندها خاک  درنتیجه.ستها باکتریمناسب برای فعالیت 
  .شندبا  میو اغلب خنثی یا قلیایی

  علفزارها بیوم 
 دارند زیادی بارندگی به نیاز که درختان اکثر برخلاف .هستند ها بیابان و ها گلجن حدواسط مناطق ها علفزار

 در .اند شده سازگار نیز چرا و آتش های تنش به حتی و یافته بقا نیز خشک های دوره در که قادرند هاعلفزار

 به بسته هازار چمن اصلی نوع دو .است بیابانی و جنگلی مناطق بین متوسط حد در بارندگی میزان هاعلفزار

 .پامپاس یا معتدله علفزارهای و )ساوانا( ای حاره هایعلفزار از اند عبارت که دارند وجود محیط حرارت درجه
___________________________________  
1. Sequoias 

  
  .ای مدیترانهکننده، علفزارها و چاپارل  ی معتدل خزانها گلپراکنش جن   5- 5شکل
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 در عمدتاً باشد داشته وجود جهان مختلف نقاط در پراکنده صورت به است ممکن که ساوانا یا ای حاره علفزارهای

 وسیعی مناطق در معتدله هایعلفزار .شوند می دیده نیز جنوبی آسیای و بیجنو امریکای استرالیا، در اما هستند آفریقا

  .شوند می دیده )پامپاس( جنوبی یامریکا و )پرادی( مرکزی شمالی امریکای ،)استپ( اآسی و شرقی اروپای از
 هک درحالیفصل مرطوب اتفاق بیافتد  درطی  بارندگیمتر میلی1200 تا است  ممکنای   حارهدر علفزارهای

 زیاد است و در   سوزی آتشر طی فصل خشک احتمال بروز د. در فصل خشک طولانی هیچ بارندگی ندارند
ی ها فعالیترطوبت پایین خاک در اکثر سال . سوزند  میگیاهان دراثر آتش هرساله برخی از ساواناها

   .دده  میمیکروبی را محدود کرده و بازیافت مواد غذایی را کاهش
 ،  Penisetum   ،Imperata ، Andropogon  ،Baoba مانند. شوند  میر ساوانا دیده متفاوت دانگیاه
Acacia  ،گورخر، شامل آن جانوری های گونه .آفریقا در نخل و استرالیا در الیپتوسکا ،امریکا در توسکاک 

و در استرالیا ، اِمآفریقای وحشی، شترمرغ در ها سگفتار، شیر، ک یوزپلنگ، پلنگ، غزال، فیل، رگدن،ک زرافه،
  . هستندرؤیت  قابلها نیز در این مناطق  و موریانهها عنکبوتها،  حشراتی مانند مورچه. ست امریکاو ناندو در
 ساوان .ردک تقسیم ای درختچه و درختی جنگلی، های ساوان به درختان مکترا به توجه با توان می را ساوانا

  .شدبا  میسکلیماکه داراست، جامعه کیده و متنوع و پایداری سیستم پیچ به توجه با دانشمندان نظر طبق جنگلی
ره زمین کاستپ در . م استک وجود دارد، استپ حامدت در دراز کشرایط خشکه   مناطقی ازیدر بسیار

 ترین بیوم عمده. ی جنوبی نیز امتداد دارد امریکاراین و مغولستان قراردارد و تاک نواری بین اوصورت به
  . استمتر میلی 1000 تا 300بارندگی این مناطق در محدوده . ستی شمالی اامریکا

،  Andropogon  ،Stipa های شامل گونهعمدتاً ه ک، ویژگی بارز استپ هستند Poaceaeگیاهان خانواده 
Festuca و Koeleria  همچنین گیاهان گلداری مثل شقایق، زنبق، آلاله و انواع گیاهان وحشی را. شندبا می 

  
  .بارانی و علفزار و ساوان استوایی ی بارانی، نیمهها گلپراکنش جن   5- 6شکل
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  .ی زیرزمینی گیاهان استها بخش تولید گیاهی در %95 تا 65در استپ حدود .  این نقاط یافت درتوان می
ی مرتعی ها سگبری، کجانوران این مناطق شامل گرگ، موش، گاومیش وحشی، روباه، مارهای افعی و 

  .های وحشی هستند و اسب
 به این مناطق و ها نسانا دلیل میل همین به. افی استکها برای زراعت دیم  میزان بارندگی استپ

  .شدبا  میها ی از دلایل تخریب استپکشتزار، یکبه آنها نمودن  تبدیل
. اند  درجه واقع شده20 تا 10ی جغرافیایی ها عرضبین عمدتاً . ها وجود دارند در شرایط گرمسیری ساوان

 در سال متر میلی 400این مناطق متوسط بارندگی . اند  جای گرفتهآفریقا، استرالیا و  امریکاهای آسیا،  در قاره
. کند  میگردد و درختان جوان را نابود سوزی در این مناطق می دمای زیاد تابستان، باعث آتش. است

ثر درختان و کولی ا. نماید های جدید و مهاجم فراهم می  نقاط جدیدی برای رشد گونهکه درحالی
  .نندکآتش مقاومت  دربرابر توانند  میه پوست ضخیم دارند،کهایی  درختچه
  بارندگی سالیانه دارند اما مقدار آبمتر میلی 250–600های معتدله، خشکی متوسط با حدود علفزاردر 

 توزیع بارندگی در فصول مختلف و ظرفیت نگهداری آب و خاک حرارت درجهدسترس بستگی به  قابل
  . شدبا  میردهای س ی داغ و زمستانها تابستانبا ای  اقلیم این مناطق قاره. دارد

  ودهند  میزیادی آلی ها عمر کوتاهی دارند به خاک موادعلفزارهای   اینکه گونهدلیل بهعمدتاً 
این .  جنگلی داشته باشندیها خاکبرابر هوموس بیشتری نسبت به  5–10حتی به مقادیر است  ممکن
بند کمر. مناسب بوده است گندم بسیار ی مانند ذرت وزراعبرای رشد گیاهان  آلی ی غنی از موادها خاک

ی ها  فرم عمده.ستا  ی شمالی و سوریه در مناطق علفزارها قرار گرفته امریکا غلات درکننده اصلی تولید
های  اغلب دارای گونه. شندبا  میقد کوتاهبلند و های   اعم از گونهچندسالهی ها علفگیاهی شامل غالباً حیات 

که با ایجاد سایه و ست آفریقاهای  ی ساواناها ویژگیاز ها  کاسیاآحضور . شندبا  میدرختی مثل اکاسیا نیز
  . گردند  میی مناسب سبب جلب جانوران به علفزارها میکروب

 .هستند یپایین نسبتاً بیوماس ،دائمی چوبی گیاهان فقدان دلیل به اما ،بالا اولیه تولید دارای عموماً علفزارها
 مفید بسیار علفزارها بقای برای چرا و است گیاهخواران دسترس از دور هب و خاک در علفزارها گیاهان رشد جوانه

  . جایگزین شوند ها ای دولپهوسیله  بهکه گیاهان علفی علفزار است  ممکن شود متوقف چرا اگر که طوری به است
 جوان یها اندامبرای تولید ها  تحریک رشد جوانهازطریق چرای متوسط خوشخوراکی گیاهان علفزار را 

شدن  را افزایش داده از غالبها  چرای متوسط همچنین تنوع گونه. دهد میانداختن گلدهی بهبود تأخیر  بهو
، بوفالو و گورخر مانند کننده  حیوانات چراتوان  میاز جانوران علفزارها. کند  میخاصی جلوگیریهای  گونه

  . یی را نام بردآفریقاوحشی ی ها سگنیز شیر و روباه و
ازطریق   مسئله کاهش تولید علفزارهاتوان  می مرتبط با علفزارهامحیطی زیستمسائل از مهمترین 
 چرای. یی مثل گاو و گوسفند و بز را نام بردها  دامهای هها، برای تولید بیشتر فراوردهچراگامصرف، همانند 

ی خود را به خوشخوراک جاهای  گونهکه  طوری بهعلفزارها شده ای  تغییر ترکیب گونهبه    منجررویه بی
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 و کاهش روانابافزایش به    منجری بزرگها  دامرویه توسط  بییچرا. خوشخوراک داده است غیرهای گونه
این موضوع باعث افزایش ). 5-7شکل( شوند  مینفوذ آب در خاک شده که باعث تخریب خاک و فرسایش

مجدد احیای ی  وفه دامداران و برنامه عل تأمین برای چرای مناسب و نیزریزی برنامه.  گردیده است1زایی بیابان
  .گردند  میعلفزارها محسوب احیای علفزارها جزء موارد مفید در

  هازار بوته و بیابان نیمه، )صحرا(بیابان های  بیوم
 سطح %20 به کنزدی ها بیابان. شوند  می جنوبی یافت30° شمالی و 30°جغرافیا ی ها عرضی گرم در ها بیابان

ی، حرارت بسیار بالا یا بسیار ک زندگی مانند خشکننده عوامل محدود. اند  اختصاص دادهدخو  به راها خشکی
ی ها بیابان (آفریقامناطق بیابانی اصلی در شمال و جنوب غرب . سرد و بادهای شدید در آن وجود دارند

ب غرب ایالات استرالیا، دشت مرکزی و جنو ،)3یب گصحرای(قسمتی از خاورمیانه و آسیا ) 2ساهارا و نامیب
به را ها   بادهای تجاری از اقیانوس هند بارندگیآفریقا در جنوب .اند متحده و شمال مکزیک قرار گرفته

وزند   میانوس اطلس و فلات نامیبی در غربی که از اقیبادهای. کند  میسواحل شرقی منتقلهای  دامنه
  . است نامیب بیابان گرم و خشکی درنتیجه نداشته وهمراه  بهبارندگی

___________________________________  

1. Desertification           2. Sahara and Nambib deserts           3. Gobi desert 

  
سوزاندن سطحی در فواصل )الف(. رویه  بیی چرازاندن وسو  بههای ساوانا  علفزارالعمل عکس  5- 7شکل

بازیابی تدریجی بعد از. نماید  میفراهمرا  قبل برگردد حالت  بهزمانی کوتاه امکان اینکه بیوماس دوباره
 بافت خاکخوردن هم  بهحذف تدریجی پوشش گیاهی،به    منجرروِیه  بی شدید وچرای )ب(. سوزاندن شدید

  . گردد  میعلفزاررفتن  بین درنهایت ازو 
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 بیابان نیمهی گیاهی ها پوشش .اند اد شدهایج که کمتر خشک هستند یی در مناطقبیابان ی نیمهها سیستماکو
د در ری سبیابان نیمهمناطق . شوند  میدیدهای   حارهگرم و خشک وی ها اقلیمگرم در سراسر جهان در 

م برای علفزار خیلی خشک است ی شمالی، آسیای مرکزی ومناطق کوهستانی که اقلی امریکایی ازها قسمت
  و در مناطق جنوب کالیفرنیا1ز ماکیعنوان بهحل دریای مدیترانه اهای معتدل در سوزار بوته .اند تشکیل شده

و یک دوره داشته  بارندگی متر میلی 800 تا 300 درحدود ز و ماکیچاپارال. شوند  می گفته2چاپارالنام  به
. درتابستان است C 25°  در زمستان تاC 10° آنها  درحرارت درجهوسط  ماه دارند، مت4 درحدود  بارانبدون

   .افتد  میکم اتفاقمعمولاً های فراوان   سوزی آتش فقدان رطوبت و دلیل بهتوسعه خاک 
 روزهای گرم ومعمولاً بیابان  . دارندبینی پیش غیرقابل در سال بارندگی متر میلی 50 کمتر از ها بیابان

وجود پوشش گیاهی نادر و .  جغرافیایی دارد روزانه بستگی به عرضحرارت درجه. ی سردی داردها شب
تغییرات حرارتی  .مواد غذایی ضعیف است ازنظر کم و خاک آلی تولید کم به این معنی است که تجمع ماده

 صحرای درعنوان مثال،  به. شود  میی هوا، نبودن عایق طبیعی و وجود ابرها، ایجادک خشدلیل  بهبسیار زیاد
ثر کی گرم حداها بیابانشده در  های انجام گیری اندازهطبق . رسد  میC 56° آریزونا تفاوت دمای شب و روز به

های سطحی از   در لایهکوزش باد شدید، تبخیر زیاد و تجمع نم.  استC 60°  بهکحرارت روزانه نزدی
  .ی بارز آن استها ویژگی

 در شرایط خشک توانند  میکهاست ای  کندهرا پ وخارداری ها ای شامل بوتهعمدتاً پوشش گیاهی بیابان 
 با سرعت  بهراشان  ه بیابان بلافاصله پس از باران جوانه زده و دوره زندگیسال  یکگیاهان. به خواب روند

. گویند  می3کننده  و فرارطلب گیاهان فرصت آنها  به این دلیل به؛کنند  میو تولید بذر تکمیلدادن  گل
 آفریقا در ها فرفیون و یا  امریکادر ها کاکتوسوشتی مانند گهای  م و نیز ساقهوربا تولید پیاز و کا ه فیتژئو

ی ها اندامهوایی کارا و حجم های  دارای کوتیکول ضخیم، روزنه آنها .خشکی هستندای ه قادر به تحمل دوره
بسیار عمیقی داشته های  شهریاست   ممکنگیاهان همچنین. هستنددادن آب  ازدست هوایی کم برای کاهش

   . باشندزیرزمینیی ها  آبتا قادر به استفاده از آب عمق خاک یا
در این عمدتاً  CAMگیاهان .  سازگار استچندسالهالرشد یا  ه سریعسال  یکصورت بهپوشش گیاهی یا 

. شندبا  میلبغاهای  هسال  یکها سنگگلو سبز و آبی ی ها جلبک سرد یها بیاباندر . شوند  میرؤیتمناطق 
 Ceanothis  ، Quercus ی کوچک، ضخیم و مقاوم به خشکی مانندها برگبا هایی  در چاپارال کالیفرنیا گونه

های طبیعی   سوزی آتشهستند و شدن  ور شعله   قابلاین گیاهان در تابستان .وجود دارند Arctostaphylus و
ها اتفاق   سوزی آتش این بار یک سال 12چه هر نناچ. هاست م در این بیوها اکولوژیسترد علاقه امو از ییک

 عمل تهاجم را Rhamnus crocea و Prunus ilicifolia  به آتش مانندغیرمتحملمهاجر های  نیافتند گونه
   .انجام خواهند داد

___________________________________  

1. Maquis 
2. Chaparral 
3. Oppotunistic and ephemeral species 
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و حشرات که قادر به بقا در شرایط خشک مارها، خزندگان، جوندگان  به توان  میاز جانوران مهم بیابان
بتوانند شرایط بیابان را است   ممکن و شته نیزروزخنثیبرخی از پستانداران مانند جوندگان .  اشاره نمودهستند

بوت و عقرب نیز کها، بندپایانی مانند عن ها، وزغ قورباغه. تنوع جانوری ضعیف استطورکلی،  به .تحمل کنند
 توان  می محدود در بعضی مناطقطور بهفتارها را ک مانند جثه بزرگجانوران . شوند  میدر این مناطق یافت

 یا غلیظ، زندگی زیر کتعرق و ادرار اندعمدتاً در این مناطق، ماندن  انیسم جانوران برای زندهکم. دید
بودن  رقابت و دوربودن  مکبه توجه    باهای این مناطق عمده گونه.  استکها یا زیر خا ، بوتهها سنگ

  .تندقدیمی هسنسبتاً های  ارچیان، گونهکش
رین عامل مهمت خطی است زیرا باران صورت بهتقریباً  در مناطق بیابانی ارتباط تولید و بارندگی

بارندگی متر  میلی 100در بیابان مجاور در کالیفرنیا وجود . است در این مناطق ن ریشه گیاهاکننده محدود
 1000باشد تولید به متر  میلی 200 گردد و اگر میزان بارندگی  می تولید ناخالصدرهکتار کیلوگرم 600موجب 
 200 ، کمتر استتبخیروتعرقاثر    درآبدادن  ازدست کهتر   سردیها بیاباندر . رسد  میهکتاردر  کیلوگرم

چنین پتانسیلی از تولید . دگرد  می ماده خشکدرهکتار کیلوگرم 1500- 2000بارندگی موجب تولید متر  میلی
.  تولید خوبی داشتتوان  می آبیاریازطریقخاک بودن   مناسبورتدرصدر مناطق بیابانی وجود دارد که 

   .باشد موردتأییدازنظر پایداری تواند   می بیابان آبیاریآیاکه  است  اینسؤالحال،  این با
 ی کهحد  بهردن املاح به سطح خاک خواهد شدومقادیر زیادی آب از خاک تبخیر شده و سبب آ

 رودخانه و تغییرجهت. شود  می گفته1شدنشد که به این فرایند شورن سمی بابرای رشد گیاهااست  ممکن
. اثرات بسیار مخربی بر اکولوژی منطقه داشته باشدتواند   میبرای استفاده در کشاورزیها  خشکانیدن دریاچه

___________________________________  
1. Salinization 

  
  .پراکندگی بیوم بیابان در سطح کره زمین  5- 8لشک
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  متر8-9 شده است بینی پیش متر کاهش یافته و 9 دریاچه آرال ، آبیاری انتقال آب برایدلیل  به،برای مثال
 در کلی بهمده و صنعت ماهیگیری آ بیابان درصورت بهتقریباً  طراف ایساحلمناطق . دیگر نیز کاهش یابد

  .بسیاری از این مناطق نابود شده است
 منابع زیستی ازنظر ویرکفایده است،  رسد این بیوم استفاده ندارد و بی مینظر  بهه کبرخلاف تصور اولیه 

 تنوع زیستی طبیعت ضروری  برپایی برایها سیستموکاز آن همانند سایر اافی غنی بوده و حفاظت ک قدر به
 هک یافت توان  میی جالبی را در فلور گیاهی یا فون جانوری آنکی متحمل یا فرار از خشها سیستماست و 

ند و کتعادل خود را حفظ تواند   میاین سیستم اگر از دخالت مخرب انسان دور باشد،.  استحائزاهمیت
  .جوی جبران نماید ازلحاظ ی مساعدها  سالای خود را طیمبودهک

  حاره و حاره نیمهی پرباران ها گلجنبیوم 
 بین حرارت درجهحاره دارای رطوبت بالاست و اختلاف  نیمه سبز همیشه) چوب سخت (برگ پهنجنگل 

 و  امریکای معتدل و گرم دریایی مرکز و جنوب ژاپن، شرقوهوا  آب.زمستان و تابستان در آن کم است
  .ه است دربرگرفتسواحل جنوبی آتلانتیک را

جنوب . اند  درجه شمالی و جنوبی قرارگرفته10ی جغرافیایی ها عرضدر استوا و در عمدتاً قسمت حاره 
.  هستندها گلجناین گرفتن   و جنوب شرقی آسیا عمده مناطق قرارآفریقا، غرب  امریکاز قارهکو مر

 تا 2000بارندگی بین .  استC 26°تقریباً   وجود دارد و متوسط دمای سالیانه بالا در تمام سالحرارت رجهد
 اختصاص خود  بهره زمین راک از سطح %10 قریب به ها گلجناین . کند  می و حتی بیشتر تغییرمتر میلی 4000
یاهان آوندی  تمام گ%70 به ک نزدیها گلجناین . های جهان را دارا هستند  گونه%90 تا 50 درحدود اند و داده

ویژگی بارز این . اند  بندپایان جهان را در خود جای داده%96دار زمینی و بیش از  های مهره  تمام گونه%30و 
 متر 60 تا 15دارای درختانی با ارتفاع بین . ی سبز تیره استها برگ با سبز همیشه برگ پهنمناطق درختان 

های جانوری متفاوتی مثل  گونه. ل سرخس است مثدوست سایههای  وب تحتانی شامل گونهکاش. هستند
 جگوار، مارهای ،1خوارهای تنبل ، مورچهتیغی جوجه، گراز، خفاش، سنجاب، میمون، کوچکهای آبی  اسب

 میلیون گونه حشره 10 و بالغ بر ها طوطی های بزرگ، حلزون، کها، مارمول بوآ و پیتون، سمندرها، قورباغه
  .شوند  میناشناخته در آن یافت

 .برد  میپایینهای   را حل و به لایهها خاکیافته   رطوبت بالا، بقایای تجزیهدلیل به ها خاکآبشویی زیاد 
ی نامبرده دارای ها گلجنه کبه اینتوجه   با.شود  میفقیر آلی مواد ازنظر کوتاهی خاک طی مدت درنتیجه

  .وجود دارد آنها  در2 به اوجکپایدار هستند، حالت نزدینسبتاً اقلیم 
ر، برنج، موز و بخشی از گیاهان دارویی از این مناطق کقسمت عمده غذای مردم جهان مانند ذرت، نیش

رویه و قطع  ار بیکولی ش. تولید الوار در سطح زمین اهمیت بالایی دارند ازنظر همچنین. شوند  میحاصل
  .ترده اسکشتزار، این مناطق را پیوسته تخریب کدرختان جنگلی و تبدیل جنگل به 

___________________________________  
1. Paresseux 2. Climax 
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   حارهکی خشها گلجنبیوم 
 و شمالی مناطق زی،کمر یآفریقا یها گلجن .اند شده واقع درجه 25 تا 10 جغرافیایی یها عرض بین عمدتاً
 و غرب یها گلجن و آسیا در هندوچین و هندوستان یها گلجن از بخشی و امریکا آمازون یها گلجن جنوبی
ی ها باران. مایی در آن زیاد و عمده بارش در زمان گرم سال استنوسانات د .اند جمله آن از استرالیا غرب شمال
  .دهند  می را نیز فرسایشها خاکو  آمده وتاهیکه در مدت کی این مناطق است ها ویژگیجمله    ازسنگین

در مناطق . وتاهتر و حالت ساوان یا صحرایی داردک کگیاهان نقاط مرطوب، بلندتر و گیاهان نقاط خش
  . هستندسبز همیشه در نقاط مرطوب نیمی از گیاهان که درحالیریزد،  رختان میثر دک، برگ اکخش

. خورند  میچشم  بهها در آن های وحشی و میمون های جانوری متفاوتی مثل پلنگ، یوزپلنگ، گربه گونه
ی ها محیط به کانیسمی برای فرار از نقاط خشکالبته مهاجرت فصلی بسیاری از جانوران در این مناطق م

  .است) ها حاشیه رودخانه(تر  طوبمر
 آن اصلی علت هک ندمستقر مناطق این در زیکمر یامریکا جمعیت %80 به کنزدی آمده عمل به برآورد طبق

  .است حائزاهمیت مناطق دراین نیز دام پرورش .است زراعی گیاهان انواع زراعت برای حاصلخیز کخا وجود
، بسیاری از کدر فصول خشکه  طوری به. ان استتۀ جالب در این مناطق حالت خواب در گیاهکن

البته در این . دهند  می گلتدریج بهروند و با شروع بارندگی گیاهان بیدار شده و   خواب میحالت  بهدرختان
میل دورۀ رشد در زمان کی و تکانیسم برای فرار از خشکاین م. زمان سرعت رشد گیاهان زیاد است

  .ترطوبت، ایجاد شده اسبودن  افیک

  ها کوهستانبیوم 
،  امریکای شمال، غرب و جنوبها کوهستان. نواخت نیستکره زمین یکنش این مناطق در کتوزیع و پرا
 های آلپ، زاگرس، هیمالیا و پیرنه در منطقه اوراسیا کوه رشته و آفریقا و شرق غرب شمالی ها کوهستان

. متر استکرطوب و در ارتفاعات بالاتر، بارندگی  و مکتر هوا خن پاییندر ارتفاعات . اند مناطقاین جمله   از
 ولی در نقاط بسیار شود  میبیشترحدی    تاه در مناطق حاره، بارندگی با افزایش ارتفاعک است ذکر بهلازم 

  .شود  میی بسیار سرد دیدهها  شبهمچنین در این مناطق روزهای گرم و. یابد اهش میکمرتفع مجدداً 
 از سمت بالای خصوص به و وزش بادهای سنگین کعمق خابودن  مکمناطق و با توجه به شیب زیاد این 

  .ردک مشاهده توان  می راکفرسایش و انتقال ذرات خاعمدتاً ، پایینوهستان به ک
 وهستانی جنوبکنواحی عنوان مثال،  به.  تابع ارتفاع و تغییرات دمایی استها کوهستانپوشش گیاهی 

ی ها کوهستانی پیرنه در جنوب فرانسه و ها کوهستاندر . ونه گیاهی داردی گک و آسیا، تعداد اندامریکا
ن اعنو هب. شوند  می و گیاهان برحسب ارتفاع جایگزینشود  میی شمالی پوشش متنوع گیاهی دیدهآفریقا
  در ارتفاع بینکه حالیدر. شود  میدار مشاهدهکرکانواع درختان بلوط متر  1000 تا 600 در ارتفاع بین ،مثال

ه بالاتر از ک متری 3000 تا 2400مشاهده است و در ارتفاع   قابل متر، درختانی مانند راش و نراد1600 تا 1000
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های هیمالیا،  کوه رشتهجالب است بدانیم در . رؤیت است  قابلحد رویش درخت است، پوشش سایر گیاهان
  .اند  متر نیز حتی چند گونه رؤیت شده5000در ارتفاع بالاتر از 

ه از کحشرات گوناگون نیز . وهی، غاز برفی، گاو وحشی و جوندگان استکانوران این مناطق شامل بزج
جمله    از علوفه، الوار و استخراج مواد معدنی تأمین.رؤیت هستند  قابلنند،ک بقایای بادآورده، تغذیه می

  .اربردهای این بیوم برای انسان استک

   شیرینهای  آببیوم
از سمت ساحل تا معمولاً ن کی ساها  آب.شوند  مین و روان تقسیمکی ساها  آب دستهی شیرین به دوها آب

ناحیه (رؤیت باشند   قابلمربند سبزیک صورت بهدر ناحیه ساحلی است   ممکنگیرند و داخل دریاچه قرار می
ه در کد و یا اینن متر ادامه دارد، رؤیت شو30تا عمق معمولاً ه کیا در ناحیه تحت ساحلی ) عمق کم

 .دنرؤیت باش  قابلهای عمقی  ناحیهصورت بهال در روسیه کهای وسیع مانند لمان در سوئیس و بای دریاچه
ای فقیرتر از  ی دریاچهها پلانکتون. شود افی، پوشش گیاهی دیده نمیک فقدان نور دلیل بهعمقی درحالت 

وهستانی با آب کهای  دریاچه. ندشبا  می و پروتوزئرهاسلولی تکی ها جلبکدریایی هستند و بیشتر شامل 
. ی دارندکی اندها پلانکتون خصوص به و شوند  میهای فقیر محسوب ه دارند، جزء دریاچهکروشن و شفافی 

، پایین حرارت درجه دلیل به.  و لاروهای حشرات استها خرچنگآلا،  بیشتر شامل ماهی قزل آنها موجودات
  اوتریفیکاسیون یااز حد معینی باعث آلی موادشدن   و بیشترردگی  میصورتکندی   بهآلی پدیده تجزیه ماده

  .) مراجعه گردد2- 7به قسمت ( دریاچه خواهد شد1اختناق
___________________________________  
1. Utrification 

  
  .ها وتوندرا در سطح کره زمین راکنش کوهستانپ  5- 9شکل
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درنظر  آنها سه منطقه اصلی برایمعمولاً ی جاری در سطح زمین هستند و ها  آبهای روان، همان آب
 سطحی مسیر جریان آب و سومین یها قسمت، دومین منطقه ها  آباولین منطقه سرچشمه. شود  میگرفته
ها،  در سرچشمه. خورد  میچشم  بههای بزرگ ه بیشتر در رودخانهکی جریان آب است پایینی ها قسمتمنطقه 

ی سطحی ها قسمتدر. اند رؤیت قابل  در آنها خرچنگ است و جانورانی مثل ک اندحرارت درجهتغییرات 
سیژن زیادی ک تلاطم زیاد آب، ادلیل به و اند رؤیت قابل ها بیشتر ها و خزه ی سبز، اسفنجها جلبکحشرات، 

 در آن توان  میها را  و دیاتومهها پلانکتونی جریان آب گیاهان فراوانترند و فیتوپایینی ها قسمتدر . دارند
 سیژن همکمتر و اک ها قسمتتلاطم آب در این . آلا نیز همین منطقه است محل اصلی فعالیت ماهی قزل. یافت

 زیاد است و تنها کها، میزان املاح و نم در مصب رودخانه. متر استکی سطحی ها قسمتبا   هدرمقایس
  .هالین را نام برد  اوریتوان  میجمله  آناز. زندگی هستند  قابلهای مقاوم به شوری در آن گونه

  ی شور ها  آببیوم
، مناطق 2عمق کمسواحل ی آزاد، ها اقیانوسای دارد و شامل  بندی گسترده  تقسیم1ی شورها  آببیوم

  و7صاف و گلی حاشیهی ها زمین 6، جزایر مرجانی)5ای  و سواحل صخره4شامل سواحل شنی (3یجزرومد
تقریباً  ها قیانوسا. شندبا  می،) و میگو هستندها ماهی بچهه زیستگاه کهای ساحلی  درختان و درختچه (8مانگرو

، فشار و شدت نور حرارت درجهی آبی، ها جریان ،جزرومد عوامل فیزیکی، .اند مین را فرا گرفتهزسطح  % 70
های   مخازنی برای آلایندهعنوان  بهی آزادها  آب.ی شور هستندها  آب جوامع موجودات زندهکننده تعیین

 صورت بهاست   ممکنبعضی از این مواد .دشنبا  می و فلزاتها هیدراتکربومتعددی مانند نفت، مواد زاید، 
  .و موجودات دریایی شوند ها ماهیمسمومیت به   منجره وتجمعی افزایش یافت

 اصلی عواملآب و حتی هوا، دما، فشار و شدت نور،  یها جریان ها،جزرومد مانند، یکفیزی مختلف عوامل
 مستقیم یا غیرمستقیم تابع این عوامل طور بهنیز  آنها یها ویژگیتبع   بهشند وبا  میها بیومگیری این  لکدر ش
  .یب رسوبات و گازهای محلول در آب و حتی گازهای هوا دارندکتوجهی روی تر  قابل اثرها یومباین . است

 ،اند محلول آب در معدنی مواد و املاح و نیست آن در خورشید مستقیم تابش انکام هکاین به توجه با بیوم این
 که درحالی دارند وجود یجانور شاخه 11 ها خشکی در که طوری به .است تر مناسب حیات برای یکخش به نسبت

 دریایی گیاهی و جانوری های گونه مهمترین .دارد وجود شاخه 28 ها اقیانوس و دریاها در و 14 شیرین یها آب در

دسته . باشندشان   در محیط زیستکف دریا یا غیرثابت و متحرکموجودات ثابت و چسبیده به است  ممکن
دسته دوم . شندبا  میPosidoria و Zosteraهای پیدازاد مثل   و بعضی فانروگامها جلبکاول شامل گیاهان، 

درون رسوبات نیز زندگی است   ممکنهکیی است ها میکروارگانیسم و جانوران و ها ماهی، ها خرچنگشامل 
  درمقابلتوانند می نتنهایی  به وشوند  میجا جابهه توسط جریان آب ک هستند ها پلانکتونگروه دیگر . نندک 

___________________________________  
1. Salt water 5. Rocky shores 
2. Continental shelves 6. Coral reefs 
3. Inter-tidal zone 7. Mudflats 
4. Sandy beaches 8. Mangroves 
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ات کاین موجودات تابع حرطورکلی،  به. ت عمودی دارندکولی تا حدودی حر. مقاومت نمایندیی جا جابه
. گویند  می2تونکی جانوری زئوپلانها پلانکتون و به 1تونکی گیاهی فیتوپلانها پلانکتونبه . محیطشان هستند

به توجه    باها پلانکتون. درکها اشاره   و دیاتومهسلولی تکی ها جلبک به توان  میی گیاهیها پلانکتوناز سایر 
  .رسد  نمینظر بهر آن در اینجا ضروری که ذکی دیگری دارند ها بندی تقسیمشان  اندازه

برخلاف مسیر آب کردن   و قادرند با شنادهند  میات مستقل نشانکه حرکهایی هستند  گروه دیگر گونه
نند، ک ه در وسط دریا زندگی میکه شامل ماهیانی ک نام دارند 3تونکنند و نک جا جابهدریا خود را 

  . ی مختلف هستندها خرچنگها و پستانداران دریایی و  ها و پنگوئن وسهکها،  کها، ف پشت کلا
در بیوم عنوان مثال،  به. نندک ت میکه در سطح آب حرک هستند 4نستوننام   بهگروه دیگر موجوداتی

ه در کای  زنده و ذرات غیرزنده آلی لیه موادکبه . ردک اشاره Hemiptera به حشرات خانواده توان  میدریایی
  بخش غیرزنده آن6ها تریپتون بخش زنده آن هستند و ها پلانکتونه ک شود  می گفته5آب شناورند، سستون

ی، زینتی و کی خوراها ماهیی مختلفی نظیر ها ماهی جانوران و توان  میی دریاها قسمتدر سایر . شندبا می
  .فتها را یا وسه یا نهنگک

 میان منطقه( 8کپلاژی و )ها اقیانوس و دریاها فک منطقه( 7کبنتی اصلی بخش دو به دریایی بیوم اصولاً
 ضروری اینجا در آن رکذ و دارد دیگری یها بندی تقسیم نواحی این از هرکدام هک شود می تقسیم )آب
  .رسد نمی نظر به

نور خورشید عمدتاً . اند ردهکیلومتر عمق پیدا ک 10 اعماق مختلفی دارند و در بعضی مناطق تا ها اقیانوس
 دلیل به همین به و شوند  میی وابسته به نور انجامها کنش واها قسمت و در این کند  می متری نفوذ150تا عمق 

 ها باکتریها و  داران، دیاتومهک، تاژها پلانکتوندر این منطقه بیشتر فیتو. گویند  می9این قسمت، منطقه نوری
 نور خورشید به %80 به کنزدی. رومتر دارندک می200 تا 2ای بین  اندازه، محدوده ازلحاظ هکند وجود دار

نفوذ نور بستگی به املاح، ذرات معلق، . شود  می متر بالای آب جذب10تابد و فقط در  سطح اقیانوس می
ر اولیه سطح آب  در چند متماورای بنفشقسمت اعظم طیف مادون قرمز و . دورت آب داردکزاویه تابش و 

 از نقاط، مهمترین یافی و بعد از آن فقر عناصر غذایی در بسیارک نور وجود عدمطورکلی،  به. شوند  میجذب
 یرسد ول  متر هم می600عمق نفوذ نور در بعضی موارد تا .  تولید در این بیوم هستندکننده عوامل محدود

  . اعماق بیشتر نوری وجود ندارد
شوند  خوار یافت می خوار و ریزه  قرار دارد و در آن جانوران گوشت10نطقه تاریکقسمت نوری، م زیر در

این موجودات غالباً نابینا هستند و با پخش نور . کنند آید تغذیه می پایین می که از غذاهایی که از منطقه بالا به
  کردن شکارگرهای آنها و آنها از تولید نور برای کارهای دیگری مانند منحرف. یابند از بدنشان غذا را می

  

___________________________________  

1. Phytoplankton 6. Triopton 
2. Zooplankton 7. Benthic Zone 
3. Nekton 8. Plagic Zone 
4. Neuston 9. Photic Zone 
5. Seston 10. Aphotic zone 
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  .ی شورها  آب از بیومکتصویری شماتی  5- 10شکل

  

ه در آن منطقه غذای کی اعماق از آن جهت ها ماهیموجودات و . نمایند حتی برای یافتن جفت استفاده می
نند و با ک بدون غذا زندگی نندتوا  میها  مدته تاکاند   زیستی شدهکنیکمتری وجود دارد، دارای این تک
دراین .  آنهاستپایین میزان متابولیسم درونی دلیل بهعمدتاً ه ک خود را سازگار نمایند ،مک غذای کی

ی ها باکتریهمچنین . ردکمشاهده ای  هک لصورت به را 1زی فک موجودات توان  میها قسمت
آورند،   میدست  بهی آتشفشانیها دالان از شده ه انرژی خود را از گرما و گوگرد خارجکننده کشیمیوسنتز
، ها باکتریه شامل کاند  ردهکانیسمی را پیدا ک گونه در این مناطق چنین م300 به کنزدی. شوند  مینیز یافت

  . شندبا  میها ماهیای و نوع خاصی از  ی لولهها  کرم،2لیمپتنام   بهنوعی نرمتنان
 نام دارد و عناصر 3لینکه ترموکزیرین، مرزی وجود دارد  دمایی بین آب گرم بالایی و آب سرد ازلحاظ

 و دلیل آن وجود شود  میرؤیت تنش حرارتی ندرت به ها اقیانوسدر . نمایند غذایی در آن چرخش می
  .جریانات افقی و عمودی آب است

___________________________________  
1. Benthoses 
2. Limpet 
3. Thermocline 

 یخ

 ها تونکزئوپلان

 ها فیتوپلانکتون

 رسوبات

 فتوسنتز

 دفن رسوبات

  انرژی
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 45برآیندی از معمولاً شوری . در مناطق مختلف، تفاوت دارد) آبشده در  املاح حل(میزان شوری 
مترین شوری آب در اطراف استوا ک. لر استکسدیم و  آنها ه مهمترینکعنصر موجود در آب است 

با    درمقایسه و دلیل آن بارندگی زیادشود  میرؤیت)  درجه شمالی و جنوبی40محدوده عرض جغرافیایی (
بارندگی از ه ک درجه شمالی و جنوبی 30 تا 20ی جغرافیایی ها عرضبیشترین شوری در .  استتبخیروتعرق

  .شود  میمتر است، مشاهدهکتبخیر 
 یلک گیاهان غالب را تشها جلبکمتر است و در بیوم دریا کی بسیار کتنوع گیاهان در دریا از خش

مبود تولید خالص گیاهان کمبود نیتروژن، فسفر و پتاسیم در منطقه نفوذ نور و همچنین کبه توجه    با.دهند می
 تا 20زی، متوسط تولید اولیه سالانه در دریاها حدود  یک به گیاهان خش نسبتها جلبک خصوص بهدریایی 

  .متر استک ها خشکی از تولید 50%
ه درآنها مجموعه عناصر و مواد رسوب کچرا. نندک جزایر مرجانی تولید جوامع حاصلخیز دریایی می

 توان  میجمله  آناز. شوند  مییافتوفور   به در این نقاط خزه و گیاهان دریاییخصوص به. اند ردهک
ی ها  کرمتوان  میفون جانوری نیز در این مناطق ازلحاظ .را نام برد) .Laminaria spp(ای  ی قهوهها جلبک

پوستان  ی دریایی، سختها عنکبوتها،  ها، اسفنجخوار  های دریایی، خزه کدزد تاردار، نرمتنان مختلف، آب
  موردتغذیهاین موجودات. ردکماهی را مشاهده  اره و حتی خارپوستانی مانند ستها خرچنگمختلف مثل 

ی جنوبی بسیاری از  امریکادرمثلاً . شندبا می آنها جانوران دریایی دیگر هستند و منبع غذایی مهمی برای
در این مناطق تجمع  آنها ارکبرای شعمدتاً  در این مناطق یافت و صیادان نیز توان  میولی راکی ها ماهی
  .نندک می

ایجاد )  متر50متر از ک و عمق C 20° بالای (عمق کمی خیلی ها  آبی مرجانی در شرایط گرم وها صخره 
. آیند حساب می مهرگان به  و بیها ماهی خصوص بهغذایی برای جوامع جانوری مختلف،  آنها .اند شده
ثل گزنه دریایی نیز به بعضی گیاهان م. کند  می تغذیهها مرجان مستقیم از این طور بهماهی  طوطیعنوان مثال،  به

 ها مرجان و سایر گیاهان روی این ها جلبک از ها ماهیبعضی . نندک وصل هستند و تغذیه می آنها یکپوسته آه
  .نندک تغذیه می آنها نند و بعضی نیز از بقایای مرده رویک تغذیه می

ی آب شور ها بیوماز ای  زیرمجموعهها قرار دارند، نیز جزرومد تأثیر تحتعمدتاً ه کای  سواحل صخره
گیاهان عالی قادر نیستند در این نقاط برویند و از چنین . اند  پوشیده شدهها جلبکبا عمدتاً ه کهستند 

ای فاصله قرارگیری جوامع گیاهی و جانوری  ی سواحل صخرهها ویژگیی از کی. نندکیی تغذیه ها سیستموکا
 هاجزرومد و ییای دریها موجزان یو م) نور (یی، روشنایدما، شور تفاوت در دلیل بهعمدتاً آن از دریاست و 

. نندکانی پیدا کدیگر جایگزین و تغییرات مکبا یاست   ممکنه جوامع این مناطقک است توجه جالب .باشد می
 از Ascophyllum nodosum و Fucus Serratusایی مانند  ی قهوهها جلبکشدن  حذفعنوان مثال،  به

 پایین سمت  بهی بالاها قسمت، از Fucus Spiralis دیگری مثل که جلبک شود می تر باعث پایینی ها قسمت
  . ندک لونی کدر این منطقه تولید درواقع بگیرد و را   آنت و به مرور جایکحر
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ی ها قسمتی سرخابی در ها ماهی و ها لیمپتمثلاً . مفرماستکای ح جانوران نیز چنین قاعدهدرمورد 
ترند و در حواشی ساحل کی درشت دریایی به ساحل نزدیها صدف که درحالی نندک می زندگی دریا به کنزدی

 جزرومد تأثیر تحتکه   مناطقیدرعمدتاً  نیز Fucus vesiculosis کهای دریایی و جلب خزه. نندک زندگی می
 در Verrucaria maritima و گلسنگ سیاهی مثل Fucus Serratus کرویند ولی جلب م قرار دارند، میک
  .رویند  آن شدید است میجزرومدکه   مناطقیاطق پرموج ومن

متر کهای جانوری و گیاهی  تجمع گونه ازلحاظ به طبیعت ناپایدار و ساینده خودتوجه    باسواحل شنی
توسط آب  آنها  است و عمدۀپایینه میزان موادغذایی در این مناطق ک آندلیل به خصوص بهاهمیت دارند، 

متر از کتنانی با طول  ی، نرمی به خیارهای دریاتوان  میاز موجودات این مناطق. رود شسته شده و به اعماق می
 ها  شنخود را بینعمدتاً ه کرد کی قلابدار ساحلی اشاره ها  کرم وها ماهی تیغ، ها ماهی، صدف متر میلی 2

نیز غذایی  آنها دخو درعوض .نندک  و عناصر و مواد ریز دریایی تغذیه میها پلانکتوننند و از ک مخفی می
  .شندبا  میهاخوار های آبزی، مرغ باران و صدف مناسب برای پرنده

 هستند قرار دارند و در آن گیاهان جزرومد تأثیر تحتمتر که کای  ی در نقاط حاشیهکی نمها مرداب
. شندبا  میSalicornia europaea و Spartinaه شامل گیاهانی مثل  ک، شوند  میعالی مقاوم به شوری دیده

 غازها و خصوص به. آیند  میحساب به آنها یگذران زمستاناین مناطق نقاط خوبی برای تغذیه جانوران و 
 به نقاط مسطح و گلی و توان  مینار این مناطقکدر . شوند  مییافتوفور  ها به مکانپرندگان آبزی در این 

ناصر مختلف هستند و چون داخل این محل تجمع رسوبات و مواد و ععمدتاً ه کرد کها اشاره  مصب رودخانه
در این . نندک  جانداران مقاوم به این شرایط داخل این رسوبات زیست می درنتیجهم استکسیژن کرسوبات ا

مهرگان بیشتر  زی و بی فک، موجودات ها پلانکتونبه شوری بالای آب، موجوداتی مثل فیتوتوجه   بانقاط
  .وجود دارند

  
  . و مکان ساحلیجزرومدمیزان  توجه به ها با جلبکقرارگیری   5- 11شکل
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 ی ایجادکی نمها مردابجای   به1ی مانگروها گلجن وجود دارد، ی گرمترشرایط اقلیمیکه  نقاطیدر 
 60در مناطق حاره،  آنها . بالا قرار دارندکسیژن و با میزان نمکهای بدون ا ولای گلدر معمولاً ه ک شوند می
 جمله  آن از.اند ام یافتهکاند و با سیستم ریشه گسترده و متنوع خود ثبات و استح خط ساحلی را پوشانده% 70تا 

این . شود  میسیژن به آن واردکی فراوان است و بعد از مد، اها عدسکه دارای کهای زانویی هستند  ریشه
___________________________________  
1. Mangrove Forests 

  
  .ی مانگروها گلهای درختان در جن انواع ریشه  5- 12شکل
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تقریباً  یها برگ. شندبا  میی نرمها کرکی مومی با ها کوتیکول دارند و دارای 1کگیاهان حالت زیرومورفی
ه کگروهی   )1(: شوند  می دسته اصلی تقسیمسهمانگروها به . برای ذخیره آب ایجاد شده است آنها گوشتی

های خاصی در برگ  غدهوسیله  به را که نمکگروهی   )Rhizophora  ،)2مانند . شوند  میکمانع جذب نم
تحمل را   آنه مقاومت بالایی به شوری دارند وکگروهی   )3(  و،  Avicenniaمانند . سازند از خود خارج می

  .  Excoecaria مانند ؛نندک می
ثیر سریع آنها، میزان شوری، مواد غذایی و کیع مانگروها بستگی به ثبات رسوبات، رشد و تتوز

 دارای انواع موجودات دریایی یا ها گلجناین .  داردجریان آبوسیله  به آنها ثیرکی تها اندامندگی کپرا
در . ندنک رسوبات مخفی میبین    درجزرومد درهنگام ه خود راک ها خرچنگزی هستند مانند  یکخش
ولای  ه در گلک وجود دارد Periophthalamusی جهنده با نام علمی ها ماهیی هند و مالزی نوعی ها گلجن

  .ندکروی موجوداتی مثل دوزیستان فعالیت تواند   می وکند  میزندگی
. ل نموده استکرا دچار مش آنها  نیزها بیوممجاز در این ازحد   بیشدخالت مخرب انسان مانند صید

، ها هیدروکربن و سایر ها روغنهای مختلف مثل  نندهک ی آزاد به محلی برای دفن آلودهها اقیانوسن همچنی
 صورت به، مقداری در آب شود  می تبخیرکی سبها روغنمقداری از .  تبدیل شده استها فاضلابفلزات و 

توسط  آنها ری ازمقدا. شود  میآید و مقداری هم جذب ذرات و موجودات دریایی  درمیهای مخلوط قطره
گیرند همگی برای حیات  ف دریا قرار میکه در سطح و کیبات قیری کتجزیه است ولی تر  قابلها باکتری

  وشود  میها ماهیه جذب ک، آلوده به مواد و فلزات سمی است ها فاضلاببسیاری از . دریا سمی هستند
یی مانند ها جنگنار این قضیه، کدر . ندنکوارد چرخه غذایی شده و سلامت انسان را نیز تهدید تواند  می

های شیمیایی  حجم عظیمی از فراوردهشدن  واردبه    منجرهکی دریایی ها جنگویت و سایر کجنگ عراق و 
 در نقاط کهای اتمی و مواد شیمیایی خطرنا ها و زباله ارخانهکهای   شد و همچنین دفن زبالهها  آبنفتی به

  .ضیه هستندعمیق دریا شواهدی دیگر از این ق

___________________________________  
1. Xeromorphic 



  ی اکولوژیکها سیستماصول و مفاهیم انرژی در 

انرژی طورکلی،  به. شدبا  میارکمعنی   به1“ارگون ”درون و معنی  به“ان ”لمات یونانی کلمه انرژی مشتق از ک
  عامل،و نیرو  جسمکیی یجا جابه برای 3ار استفاده از نیروک. اند  تعریف کرده2 توانایی انجام کارصورت بهرا 

از نیرویی است    عبارتهکبوده ) N(نیوتن ) SI (کواحد نیرو در سیستم متری. شدبا  می هر جسمیتغییرحالت
ت کبرای حردرواقع .  نمایدجا جابه) ms -2 ( در ثانیه متردرثانیه کاندازه ی یلوگرمی را بهک ک جسم یکه یک
یستی انرژی با  میکند  میجا جابهمی را وقتی نیرویی جس. شدبا  می جسم حتی در سرعت ثابت نیاز به نیروکی

اندازه   بهییجا جابهنیوتنی برای  کنیروی یشده توسط   تأمینه انرژیکبوده ) J(واحد انرژی ژول . فراهم نماید
  .شدبا  می مترکی

  )متر( فاصله ×) نیوتن(نیرو  =انرژی 
ر ظن   از؛ اما)نرژی باد، توان بادمانند ا(روند   میکار  به مترادفصورت به اغلب 4اصطلاحات انرژی و توان

 ک فرم به فرم دیگر یا از یکتوان میزان یا سرعت تبدیل انرژی از ی. شندبا  میبا هم متفاوتدو   اینعلمی
ای ر ب؛ثانیه استدر  ژولکیدرواقع  وات کی. است) W(ه واحد آن وات کشد با  میان دیگرکان به مکم

 . کند  میدر ثانیه تبدیل)  گرماعلاوه به(تریسیته را به نور کرژی ال ژول ان100 وات میزان 100 لامپ ک ی،مثال
 وجود داشته باشد احتیاج به انرژی بوده و ظهور زمین که حیات و زندگی در روی کرهاساساً برای این

 از منابع مختلف انرژی ها قرننسان طی ا. مختلفی از حیات همیشه با تغییر انرژی همراه بوده است  های شکل
از انرژی خورشید، سوخت چوب، نیروی حیوانات، آب و باد و نیروی بدن خود  درابتدا .تفاده نموده استاس

 نفت تدریج به و سنگ ذغاله سوخت آن چوب، کپس از آن نیروی موتور توسعه یافت . رده استکاستفاده 
همزمان .  بردکار  بهیاه و حیوانانسان انرژی را برای تغییر در استفاده از زمین، آب، گ. گردیدای  و انرژی هسته

 در دنیای خصوص بهو ) 6-1شکل(ی مختلف روند افزایشی داشته ها انرژیجهان مصرف شدن  با صنعتی
 مستقیم یا طور بهمختلف، های  پیشرفت در زمینهکه  طوری بهشد با  می زندگی انسانکامروز انرژی جزء لاینف

  . به انرژی وابسته استغیرمستقیم
___________________________________  
1. Ergon 3. Force 
2. Work 4. Power 

6
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 ار را داشته باشد،ک پدیده توانایی تولید کاگر ی. شود  میار تعریفک توانایی انجام عنوان ه بانرژی
 تغییرشکل به نوع دیگر یاز نوعاست   ممکنانرژی. نیمکبندی  ملی از انرژی تقسیک شعنوان بهرا   آنیمتوان می

ار مفید که بتواند ک به فرم دیگر  انرژی از فرمیتغییرشکلبیشتر بحث پیرامون انرژی به رو   اینند و ازکپیدا 
ل در کیابد، اما مقدار  تغییرشکلاز فرمی به فرم دیگر است   ممکنانرژیبنابراین، . شود  میانجام دهد، مربوط

انرژی با این وجود، . شده است شناخته “بقای انرژی” اصل عنوان  بهاینه که ماند هر سیستم بسته ثابت باقی 
  ).2005تیواری و قوسال، (فایده تبدیل شود  ال بیکفید به اشال مکتواند از برخی اش می

  کقوانین ترمودینامی
قوانین ترمودینامیک  آنها جریان انرژی در اکوسیستم تابع قوانین خاصی است که مهمترینطورکلی،  به

  . اند معروف
بلکه فقط از . رود می بین   ازآید و نه  میوجود به انرژی نه  ):اصل بقای انرژی(اصل اول ترمودینامیک   .1 

  .میزان انرژی موجود در جهان ثابت استعبارت دیگر،   به وشود  میفرمی به فرم دیگر تبدیل
 در تبدیل انرژی از یک فرم به فرم دیگر راندمان تبدیل صددرصد نیست و  :اصل دوم ترمودینامیک  .2 

مثلاً ( صددرصد به انرژی ذخیره  کاراییارا ب) نورمثلاً (توان یک نوع انرژی  گاه نمی هیچعبارت دیگر،  به
 انرژی حرارتی پخش و از دسترس انسان شکل  بهزیرا مقداری از آن انرژی. تبدیل کرد) پروتوپلاست

  . نیز معروف است1قانون آنتروپینام   بهاین اصل. شود  میخارج
___________________________________  
1. Enthropy Law  

  .رشد مصرف انرژی در جهان روند روبه  6- 1شکل

توسعه کشورهای درحال

یافته توسعه کشورهای 

1018
ری

 کال
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. تری دارد که مفهوم وسیع بل،راندمان نیستکاهش ی تنها محدود به تبدیل و تغییر انرژی و پمسئله آنترو
 ی فیزیکیها سیستمنظمی در  گیری میزان پراکندگی و بی در مفهوم وسیع، آنتروپی معیاری برای اندازه

ند، آنتروپی آن کندگی سیر کنظمی و پرا  بیطرف  به از حالت منظمها سیستمبه این معنا که اگر . شدبا می
اهش یافته است کم بیشتر گرایش یابد، آنتروپی آن ی نظسو  بهنظمی  بیافزایش یافته و اگر از حالت

تغییر و تبدیل انرژی، انتشار و پراکندگی حرارت و انرژی را افزایش با   دررابطههمین لحاظ،  به. )6-2شکل(
  .اند آنتروپی نامیده

 براساس نظمی ، این بیکند  مینظمی را در یک سیستم مشخص است که میزان بی آنتروپی معیاری
 ، دفع گرما از خودها سیستماساس حیات در اکو. شود  میگیری استفاده یا حرارتی اندازه غیرقابل یها انرژی
ی ها انرژیه بین کاست   لازمدر هر اکوسیستمی برای حفظ نظم و حفظ ثباتعبارت دیگر،  به. شدبا می

 اکوسیستم وارد شود به این معنی که اگر انرژی فقط به. ی خروجی آن تعادل برقرار باشدها انرژیورودی و 
نابودی پیش  درجهت  حرارت یا گرما از خود خارج نکند این اکوسیستمصورت بهو اکوسیستم این انرژی را 

  .ها سیستملذا پراکنش گرما عاملی است برای ثبات در اکو. خواهد رفت

  واحدهای انرژی
  :  ازدان عبارت آنها برای محاسبه انرژی واحدهای مختلفی وجود دارد که مهمترین

گرمای یک گرم بردن   بالااز مقدار گرمایی که برایاست   عبارت:)cal یا gcal ( یا کالریکالری گرم  .1 
  . لازم استC 16°  به15آب از ) یک میلی لیتر(

  . بر قانون دوم ترمودینامیک و افزایش آنتروپیأکیدتشمایی از واکنش اکسیداسیون گلوکز با   6- 2شکل
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از مقدار گرمای لازم است   عبارت وکالری گرم 1000 برابراست با یک کیلوکالری): kcal (کیلوکالری  .2 
  .C 16°  بهC 15° آب از) یا یک لیتر(ای یک کیلوگرم ذمبردن   بالابرای

اندازۀ   به یک پوند آبحرارت درجهاز میزان گرمای لازم برای افزایش است   عبارت:(BTU) یو تی بی  .3 
  .kcal 252/0 کالری یا  گرم252 برابراست با یو تی یک بی. یک درجۀ فارنهایت

  .  کیلوگرم متر1/0 فوت پوند یا 74/0  یاکالری گرم 24/0است با  برابر: (J) ژول  .4
  : زیر استصورت  بههک با واحد ژول سنجید؛ توان  میلیه واحدهای بالا راک

   ژیگاژول1= ژول  109
   مگاژول1= ژول  106
  یو تی  بی1=  ژول 055/1

   کیلو وات ساعت1=  مگاژول 6/3
   کالری1 = ژول 1868/4

 مترمربع کیلوژول در 86/41ی برابر لیک لانگ.  را گویندترمربعم سانتی بر کالری گرم یک :(LY) لانگلی  .5 
  .است

  . در دقیقه را یک وات گویندکالری گرم 3/14 یک ژول در ثانیه یا :(W) وات  .6 
 33000دادن  یک اسب بخار ساعت، ظرفیت انجام.  اسب بخار واحد دیگری برای نیرو است: اسب بخار  .7 

توانایی یک اسب معمولی برای  براساس  مدت یک ساعت است وپوند کار در دقیقه برای ـ  فوت
حداکثر ظرفیت . شدبا  می یک ساعتزمان مدتیک فوت در دقیقه برای اندازه   به پوند33000یی جا جابه

یک .  ساعت کار در روز است10 اسب بخار ساعت یا 10 درحدود انجام کار برای یک اسب در روز
انرژی گرمایی  برحسب تواند  میپوند کار در دقیقه برای یک ساعت ـ   فوت33000اسب بخار ساعت یا 

یک درجه اندازۀ   بهC 15° حرارت درجه کیلوگرم آب را در 641 حرارت درجهاین مقدار نیرو، . شود  بیان 
  . انرژی گرمایی داردkcal 641 یک اسب بخار ساعت،عبارت دیگر،  به. برد بالا می

 کند  میروز کار کند، فقط معادل یک اسب بخار ساعت نیرو تولید ساعت در 10یک مرد کارگر که 
  درحدودیک گالن بنزین).  ساعت نیروی اسب در یک ساعت1/0 برابراست با یک ساعت نیروی انسان(
 ساعت نیروی انسان یا معادل 9یک گالن بنزین کاری معادل . انرژی پتانسیل داردکیلوکالری  31000 

انرژی حاصل . کند  می هفته کار کند، تولید5/2ز و پنج روز در هفته برای حدود  ساعت در رو8کارگری که 
و یک گرم چربی کیلوکالری  5  ، یک گرم پروتئین برابرکیلوکالری4  برابر کربن هیدراتاز سوختن یک گرم 

  .شدبا میکیلوکالری  2/9  برابر
 یا SI(1(ای  سیستم اسنام   بههک  سیستم واحدکیبردن  کار  به دانشمندان جهان بر سر1960در سال 

) s(و ثانیه ) kg(یلوگرم ک، )m(در این سیستم سه واحد اساسی متر .  رسیدندتوافق  به نامیده شدهکمتری
___________________________________  

1. SI System (Systeme International d’Unites) 
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طورکه قبلاً  همانانرژی با    دررابطه.متردرثانیهمانند اند  دیگری از این سه مشتق شدههای  پذیرفته شده و واحد
 .شوند  می بردهکار  به)6-1جدول(دهای مضاربی از ژول گفته شد واحد ژول و یا واح

  منابع انرژی
ی طبیعی منبع ها سیستماکودر . گیرند  قرار میمورداستفادهی مختلف منابع متفاوتی از انرژی ها سیستمدر اکو

 ودش  میاز انرژی نورانی استفادهتنها   نهی شهریها سیستمدر اکو. اصلی انرژی، انرژی نورانی خورشید است
در . گردد ی فسیلی و انرژی اتمی نیز استفاده میها سوختبلکه برای زندگی از دیگر منابع انرژی مانند 

طورکلی،  و بهکنند  ی فسیلی استفاده میها سوختی زراعی هم از انرژی نورانی و هم از انرژی ها سیستماکو
  . نورانی کمتر استاکوسیستمی توسط دست بشر ساخته شده باشد، وابستگی آن به انرژیهرچه 
رسند شامل انرژی حاصل از تشعشعات نورانی   میزمین یی که از خارج به سطح کرهها انرژیطورکلی،  به

  نور خورشید مهمترین وشکل  بهانرژی تابشی. شندبا  میخورشید و انرژی حاصل از تشعشعات حرارتی
رسد،  وع انرژی تابشی که به سطح زمین میمیزان و ن.  انرژی هر اکوسیستمی است تأمینترین منبع توجه قابل

  . است حائزاهمیت و بنابراینکند  میشرایط حاکم بر زندگی موجودات را تعیین
اورانیوم، توریوم، (ی ا ی هستهها سوخت، نفت خام و گاز طبیعی، سنگ ذغالی فسیلی مانند ها سوخت

ه در آن نور کال دیگر انرژی ک، انرژی خورشیدی شامل تشعشع ورودی خورشید و اش)دوتریوم، لیتیوم
، ها اقیانوسی ها جریانسقوط، باد، امواج  درحال ، آبشود  میهای طبیعی تبدیلفرایندوسیله   بهخورشید
 توان  میانرژی را. انرژی در جهان هستندمهم  گیاهی منابع توده زیست و ها اقیانوس در حرارت درجهاختلاف 
، چوب، نفت، سنگ ذغال مانند انرژی ، یا رایجشده ی شناختهها رژیانتاریخ پیدایش آن به دو گروه براساس 

 و غیره گرمایی زمینخورشیدی، بادی، امواج، ی ها انرژیجدید یا جایگزین مانند ی ها انرژیگاز و غیره و 
منبع اصلی خواهند رسید هنوز  پایان به و درنهایت، تجدید بوده غیرقابله ک ی فسیلیها سوخت. تقسیم نمود

 .های کوچکتر و بزرگتر از ژولواحد  6-1جدول

 واحدهای بزرگتر از ژول  تر از ژول کوچکواحدهای 
 نام فارسی نام علامت ارزش  نام فارسی نام علامت ارزش

1-10  J dJ decijoule 101 ژول دسی  J daJ decajoule دکاژول 
2-10 J cJ centijoule 102 ژول سانتی  J hJ hectojoule هکتاژول 
3-10  J mJ millijoule 103 ژول میلی  J kJ kilojoule کیلوژول 
6-10  J µJ microjoule 106 ژول میکرو  J MJ megajoule ژول مگا 
9-10  J nJ nanojoule 109 ژول نانو  J GJ gigajoule ژول گیگا 
12-10  J pJ picojoule 1012 ژول پیکو  J TJ terajoule ژول ترا 
15-10  J fJ femtojoule 1015 ژول فمتو  J PJ petajoule ژول بتا 
18-10  J aJ attojoule 1018 ژول آتو  J EJ exajoule ژول اگزا 
21-10  J zJ zeptojoule 1021 ژول زپتو  J ZJ zettajoule ژول زتا 
24-10  J yJ yoctojoule ژول یوکتا 

 

1024  J YJ yottajoule ژول یاتا 
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نیاز روز . نندک  می تأمین انرژی مصرفی مردم دنیا را%70حاضر بیش از  درحال وبوده مصرفی ی ها یانرژ
 توسعه درحال  ویافته ی توسعهشورهاکی از مسائل اساسی کافزون جهان به منابع جدید انرژی امروزه ی

ندارد و حتی  انرژی و نفت اختصاص کننده شورهای واردکل تنها به کاین مشکه  طوری به. شدبا می
 رو به  روتهیه سوخت درزمینه لات متعددیکشور ما ایران نیز با مشکجمله    از بزرگ نفتکنندگان تولید
 وزارت بینی  براساس پیشهکه در روز است ک میلیون بش84 درحدود مصرف روزانه نفت دردنیا. هستند
 کل %77در جهان درحال حاضر، . ه در روز خواهد رسیدک میلیون بش121 به 2025 تا سال  امریکاانرژی

 میلادی 2020 تا سال بینانه واقعهای  بینی  براساس پیش ودهند  میی فسیلی تشکیلها سوختانرژی مصرفی را 
 درحال تقاضا برای انرژی هرچندکه .مین خواهند کردأت  مصرف انرژی جهان را%73 همچنان ها سوختاین 

اقتصاد جهان . یابد  میاهشک %5 منابع موجود نفت سالانه اما تولید از بزرگترین) 6-1شکل(افزایش است 
 منبع کنفت ی. آورد  میهمراه  بهلات زیادی راکوابسته به قیمت نفت بوده و افزایش قیمت نفت مشعمدتاً 
درواقع  آنها سال زمان برده است و ما با مصرف ها میلیونیل آن که تشک است پذیری ربنی پایانکهیدرو
  .ه تجدیدپذیر نیستندکبریم   میز میانرا اهایی  سرمایه

ی ها انرژی و شونده تجدیدی ها انرژیه شامل ک دهند  مییلکجایگزین تشی ها انرژیدیگر را ی ها انرژی
و منابع بوده ای  ی هستهها سوختشامل عمدتاً تجدید  غیرقابلانرژی جایگزین . شندبا  میتجدید غیرقابل

 توده زیسترشیدی، نیروی آب، نیروی باد و انرژی حاصل از  شامل انرژی خوشونده جایگزین تجدید
اما هنوز گسترش زیادی نیافته است منابع جایگزینی استفاده از  هرچندکه .)6-4 و 6- 3ی ها شکل( شندبا می
   .اند داشتهای  اخیر رشد فزایندهی ها  سالدر

  
  ).اگزاژول 451 مصرف کل( 2002 سالدر شده مصرف انرژی مختلف منابع مشارکت درصد  6- 3شکل
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ی ها سوخت. نشان داده شده استتاریخ پیدایش  براساس  انرژی بشر تأمینسهم منابع عمده 6-5شکلدر 
 آنها  نیستند و مقدار انرژیشونده ور تجدیدک منابع مذ.اند چند میلیون سال تولید و تجمع یافته درطی فسیلی

 شامل تشعشع ورودی خورشیدتنها   نه انرژی خورشید است کهشونده مهمترین انرژی تجدید. محدود است
  

  
  . نیاز بشر تأمینمنابع مختلف انرژی درسهم  6-5شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .منابع مختلف انرژی  6- 4شکل

  شیمیایی●
   عضلانی○
 ای  هسته●

 )گرمایی زمین( ژئوترمال ○
 )فیوژن هیدروژن( فیوژن ○
  جاذبه●

 )جنبشی(یکل جذرومد، هیدرو○
  غیرمستقیم خورشید●

  توده   بیوماس یا زیست○
  )از فتوسنتز حاصل   (
 )تفاوت فشار(باد  ○
 مستقیم خورشید ●

 های فتوولتاییک سلول ○

  شیمیایی●
  های فسیلی  سوخت○
 ای  هسته●

 )ها فیوژن اتم(اورانیوم  ○

 تجدید غیرقابل

 تجدید قابل

  

 انرژی

  )درصد(رژی موردنیاز انسان تأمین ان
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 های طبیعی تبدیلفرایندوسیلۀ   بهاده انرژی که در آن نور خورشیداستف  قابل بلکه شامل اشکال دیگر وشود می
بر  علاوه. گردد  نیز میها اقیانوسی ها جریانسقوط، امواج  درحال باد، آبی ها انرژی مانند شوند می

 حاصل جزرومدو انرژی ) انرژی ژئوترمال(تشعشعات خورشیدی، مقادیر کم گرمای حاصل از داخل زمین 
  .  جاذبه زمین، ماه و خورشید نیز جزء منابع انرژی موجود در زمین هستنداز سیستم نیروی

هایی که به سطح زمین  طورکلی، انرژی به. باشد خورشید منبع اصلی انرژی برای تمام موجودات زنده می
و انرژی حاصل از تشعشعات ) انرژی تابشی(رسد شامل انرژی حاصل از تشعشعات نورانی خورشید  می

  ). 6-6شکل(باشند  می) نرژی حرارتیا(حرارتی 

  سیر انرژی خورشید در اجزای غیرزنده اکوسیستم زمین
 مترمربع دارد، 275/1 × 1014 وسیلۀ دایرۀ عظیم زمینی که مساحتی برابر شده به کل تشعشع خورشیدی جذب

در مترمربع است  وات 063/0وسیلۀ کنوکسیون از داخل زمین  مقدار جریان گرما به. باشد  وات می73/1×1017
 32×1012 مترمربع است، کل جریان گرما از این طریق بالغ بر حدود 510×1012که برای کل سطح زمینی که 

درصد  ها، حدود یک های آب گرم و آتشفشان ازطریق چشمه) جایی جابه(میزان کنوکسیون . شود وات می
  . وات برآورد شده است3×1012میزان کل کنوکسیون یعنی حدود 

مقدار کل تشعشع ورودی . رسد  میآتمسفربخش کوچکی از انرژی تابشی خورشید به بالای سطح فقط 
 در دقیقه مترمربع سانتی کالری در 2 حدود آتمسفردر روی یک سطح عمود بر مسیر تشعشع در خارج از 

)min/2cal/cm 2 (ر سراسر این رقم متوسط انرژی دریافتی د. گویند است که به آن عدد ثابت خورشیدی می
  . فعالیت خورشید اندکی متغیر خواهد بودمقدار انرژی تابشی با تغییر. استزمین در تمام طول سال 

  
  .چگونگی تبدیل منابع انرژی   6- 6شکل
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 آتمسفراز تشعشع خورشیدی که به . ره زمین نور خورشید استک شروع برای جریان انرژی در نقطه
% 50 درحدود و شده آتمسفرجذب % 20 و درحدود شود  میبه فضا منعکس% 30 درحدود رسد زمین می

منابع شده در  رکمقادیر ذ). 6-7شکل( شود  می گرما توسط زمین، آب و یا پوشش گیاهی جذبصورت به
نور % 100از تقریباً  که است  این در برخی از منابع عقیده بر، مثالعنوان به .می اختلاف دارندکمختلف 

  . گردد سطح زمین منعکس میاز % 4به سطح زمین رسیده که % 47، آتمسفرخورشید موجود در سطح 
  انرژی ثابت خورشیدی میزان دریافت تشعشعات خورشیدی از خارج از جو است و حدوداً ارزشی

این رقم متوسط انرژی دریافتی در سراسر زمین در تمام طول سال .  دارددردقیقه مترمربع سانتی بر کالری 2برابر 
ی تابش خورشیدی که به بالای جو زمین ها شعاع .کند  و در مناطق مختلف زمین، مقدار آن فرق میاست
   کوتاهموج طولاز اشعه گاما و اشعه ایکس با . شود  میی متفاوت تشکیلها موج طولرسد از امواجی با  می

تمام این امواج به سطح . و فرکانس زیاد گرفته تا امواج بلند رادیویی با فرکانس کم، جزء این امواج است
  .رسد زمین نمی

طول .  نشان داده شده است6-8 شکله درکمختلفی است ی ها موج طولدارای تشعشعات با خورشید 
اشعه گاما خورشیدی که با ). میلیونیم متر است میکرون یک(گیرند  یاندازه م) M(امواج را با میکرون 

از یلومتر ک100 میکرون است، اکثراً توسط اکسیژن و نیتروژن در ارتفاعی بیشتر از 12/0ی کمتر از موج طول
 میکرون در 12/0ـ18/0یی بین ها موج طولمقداری از اشعه گاما و اشعه ایکس با . شود  میسطح زمین جذب
 18/0ـ30/0 موج طولی با ها شعاع و شود  میاز سطح زمین توسط اکسیژن جذبکیلومتر 50 ارتفاعی بالاتر از 

 کیلومتری سطح زمین توسط لایه ازن 25ـ  50ن  است در ارتفاع بیماورای بنفشاز نوع اشعه غالباً میکرون که 
امواجی با . شود  می میکرون نیز توسط ازن جذب3/0ـ34/0ی ها موج طولقسمتی از امواج با . شود  میجذب

  
  .جذب یا انعکاس انرژی خورشیدی در جو و سطح زمین  6- 7شکل

  

وسیله اتمسفر و ابرهابه
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ن مقدار از آ. رسد به سطح زمین میشدن  بدون تلفتقریباً   میکرون71/0 میکرون تا 34/0ی بین ها موج طول
قسمتی از این اشعه پراکنده شده . شود  می گازها جذب نشده است، پراکندهاشعه تابشی خورشید که توسط

شده خورشیدی به   اشعه تجزیهصورت بهگردد و قسمتی نیز  شده انعکاسی به فضا باز می  اشعه تجزیهصورت به
ه از خورشید ککمیت و کیفیت با انرژی  ازنظر رسد انرژی که به سطح زمین میبنابراین، . رسد زمین می

  . رسد تفاوت دارد  می زمینآتمسفره به سطح ک وبا انرژی شود  میارجخ
ه تابش اشعه بر آن نقطه عمودی باشد، حداکثر انرژی کای باشد  بر فراز نقطه مستقیماً اگر خورشید

حالت  هرقدر از این نقطه در سطح کره دورتر شویم و هرقدر .گردد خورشیدی نیز در آن نقطه دریافت می
وقتی عبارت دیگر،  به. شود  میباشد میزان کمتری از انرژی خورشیدی دریافتتر   مایلخورشیدتابش اشعه 

 ودر نتیجه نور کمتری به زمین شود  میی که باید طی کند بیشترآتمسفرتابد ضخامت  خورشید مایل می
  ).6-9شکل(رسد  می

  
  .طیف امواج الکترومغناطیسی  6- 8شکل
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  .شده نسبت به عرض جغرافیایی تفاوت میزان اشعه تابش دریافت  6- 9شکل

  
  در“ب” و “ آ ” که فاصله بین دو نقطه شود  میخورشید باعثدور   بهمدار بیضی شکل گردش زمین

ماه  ت کند و زمین در اولین روزهای دی میلیون کیلومتر تفاو6/149از متوسط % 7/1 حدود 6-10شکل
ترین فاصله را نسبت به خورشید ک تیرماه نزدیدورترین فاصله خود را نسبت به خورشید و در اولین روزهای

  .آورد  میوجود بهاختلاف درمیزان اشعه تابشی دریافتی % 4/3این اختلاف فاصله حدود . دارد
 گردش درهنگام حتی زاویه اختلاف. شود  میفصولوجودآمدن  بهانحراف محور چرخشی زمین باعث 

 خورشید متمایل است طرف  بهمدت تابستاندرطی  نیمکره شمالی .است ثابت نیز خورشید دور به زمین
 حاره منطقه به خورشید تابشی اشعه میزان بیشترین درنتیجه و خورشید عمودی اشعه تیرماه، اول در ).6-10شکل(

 24 مدت درتمام خورشید روز همان در .کند می برخورد )شمالی عرض درجه 5/23( السرطان رأس مدار تا شمالی

 .درخشد می شمالی عرض درجه 5/66 تا )قطب نقطه و شمالی قطبی مدار( شمالی منجمد منطقه فراز بر ساعت
، نیمکره جنوبی دهد میسطح قائم ادامه  به نسبت محورش ثابت زاویه اختلاف با خود گردش به زمین که درحالی
حاره جنوبی  عمودی بر منطقه صورت به اشعه خورشید ماه  دیدر اول . گیرد  میخورشید قراربه    روکم کم

آ خورشید
ب

 زمین

 

 
  . انحراف محور چرخشی زمیندلیلبهاختلاف در میزان دریافت انرژی خورشید  6- 10شکل
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 ساعت بر فراز 24در این روز خورشید در تمام مدت . تابد می)  درجه عرض جنوبی5/23(الجدی   رأستامدار
اول فرودین و اول (منطقه استوا دوبار در سال . تابد می) مدار قطبی جنوب و نقطه قطب(منطقه منجمده 

در این دو روز در نیمکره شمالی و جنوبی . کند  می حداکثر اشعه تابشی مستقیم خورشید را دریافت)مهرماه
 چرخش زمین حول محور خودش که باعث علت بهبراین،  علاوه. طول مدت شب و روز مساوی است

  .شود  مییک منطقه معین متفاوتشده در  ، میزان اشعه تابشی دریافتشود  میآمدن شب و روزوجود به
ماهیت خودش از خود تشعشعات  براساس ای بخش دیگر انرژی یعنی انرژی حرارتی است و هر ماده

بیشتر ) -C 273°(ای که دمای آن از صفر مطلق  قانون استفن بولتزمن هر ماده براساس .کند  میحرارتی ساطع
ای در  ملاحظه  قابلخاک و آب و پوشش گیاهی و همچنین ابر که سهم. کند  میباشد از خودش انرژی پخش
  . دارند از این قانون مستثنی نیستندها سیستم اکوفطر  بهفرستادن انرژی گرمایی از بالا

 ها در اکوسیستم منتشر  و در تمام جهتروز شبانهی حرارتی در تمام مدت ها  تابشکهاست  بدیهی
بنابراین، . تابد  جهت یافته است و فقط روزها میمزبوری ها  تابش بخش خورشیدیکه درحالی. شود می

جریان  درمعرض است  ممکن فصل تابستانروز شبانه در هر ی آزاد هستند،ها محیطجانوران یا گیاهانی که در 
. رسد قرار گیرند می آنها از آفتاب به مستقیماً ی چندین برابر انرژی کهمیزان بهگرمایی از بالا و پایین 

 تغییرات. کند  میوزن زنده گیاه و جانور تابش گرما را خیلی بیشتر از تابش خورشید جذببراین،   علاوه
 جریان روزانه تابش ها بیاباندر مناطقی مثل . توجهی است  قابلروزانه تابش دارای اهمیت اکولوژیکی

ی ها  آبی حاره یا درها گلجن درعمق که درصورتی. شدبا  میبیشتر از جریان شبانه همان مناطقچندبرابر 
موجود زنده تغییرات محیط و   نتیجه گرفت که آبتوان میبنابراین، . عمیق اختلاف شب و روز زیاد نیست

  .دهند  میانرژی را تخفیف داده و فشار شرایط زیست را کاهش
روند  میبالا   بهیی کهها  تابشآیند منهای  اکوسیستم میطرف  بهیی که از بالاها  تابشاختلاف بین تمام

. استی مختلف نقاط مختلف زمین متفاوت ها سیستمتابش خالص در اکو. شود  می نامیده1تابش خالص
، کند  می، آب را بخارشود  میکره زمین پخش برروی دهد میانرژی عظیمی که تابش خالص را تشکیل 

انرژی  ازنظر  تا کره زمینشود  می گرما به فضا پخشصورت بهآورد و بالاخره   میوجود بهبادهای حرارتی را 
تمی وجود دارد صرف تولید این تابش خالص که در هر اکوسیس. تعادل تقریبی باشددرحالت طورکلی،  به

بین ورود انرژی که  طوری به. شود  می خارجدرنهایتو تبخیر آب و غیره، کردن   باد و گرمصورت بهشده و یا 
  .و خروج انرژی تعادل برقرار شود

  زنده اکوسیستم زمیناجزای سیر انرژی در 
کمتر . انسان اهمیت زیادی دارد جمله   ازحیات موجودات و بقای زنده اکوسیستم برایاجزای سیر انرژی در 

 فقط 2 وودولنظر  برطبق .شود  میانرژی خورشید پس از رسیدن به پوشش گیاهی طی فتوسنتز تثبیت% 1از 
___________________________________  
1. Net radiation  
2. Woodwell, 1970 
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سیر . شود  میی زنده هدایتها سیستمفتوسنتز ذخیره و به  درطی انرژی دریافتی زمین از خورشید% 01/0
  درشوند  میبرخی از علائمی که برای این منظور استفاده. ن داد با علائمی نشاتوان  میانرژی در اکوسیستم را

  .  آورده شده است6-2جدول
 مقداری صرف تنفس رشد و ،در گیاهان ذخیره شده آلی  ترکیباتصورت بهاز انرژی که درطی فتوسنتز 

 2فخواران یا عل1کنندگان اولیه مصرف. شود  می گرما به محیط واردصورت به که شود  مینگهداری گیاهان
 و ایجاد تولیدمثلی جدید، ها بافتصرف رشد، ایجاد آمده  دست  بهمقداری از انرژی. خورند گیاهان را می

، حرکت و دیگر ها بافتمقداری هم صرف ترمیم . شود  میصورت ذخیره جدید گردیده و بدیناجزای 
  گرما آزادصورت بهیز سرانجام همانند انرژی تنفسی گیاهان، این انرژی ن. شود  میی علفخوارانها فعالیت

 زیرا از انرژی که.  دارند دراختیاردسترس کمتری نسبت به گیاهان  قابلعلفخواران مقدار انرژی. شود می
ی گیاه مرده و قبل از ها قسمتبعضی . شود  می گیاهان است مقداری در تنفس از دسترس خارجدراختیار

___________________________________  
1. Primary Consumers 
2. Herbivores 

  .شوند  می بردهکار  بهی جریان انرژیهادیاگرام علائمی که در ترسیمهایی ازنمونه  6- 2جدول
  علایم  مفهوم

منبع انرژی از خارج سیستم مثل نورخورشید یا 
  سوخت فسیلی

چوب و بقایای غیرزنده انواعی (واحد ذخیره انرژی 
  )از ذخایر انرژی اکوسیستم هستند

انرژی رفتن   ازدستاین علامت(تخلیه حرارتی 
  ).دهد  می حرارت را نشانصورت به

  )ها اتوترون (ها سیستمسیستم تولید در اکو

  

  )ها هتروتروف (ها سیستمسیستم مصرف در اکو

  
  اثرمتقابل تداخل دو یا چند مسیر انرژی
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قسمت زیادی از برگ و شاخه گیاهان . شود  مینندگانک آنکه توسط علفخواران مصرف شوند غذای تجزیه
به فرم مدفوع غذای عمدتاً هضم دارای انرژی بوده و  غیرقابلاین بقایای . هضم است غیرقابلبرای علفخواران 

  .نشان داده شده است 6-11 شکلاز الگوی سیر انرژی در جوامع درای  نمونه. شوند  میکنندگان دیگر تجزیه
هضم   قابلیها بافت آنها .گیرند را از علفخواران میشان  ، انرژی2کنندگان ثانویه  مصرف یا1انگوشتخوار

 و افراد جدید مصرف کرده و انرژی مصرفی در تنفس را برای ها بافت و ها سلولعلفخواران را برای ایجاد 
دسترس   قابلری از انرژیدسترس گوشتخواران مقدار کمت  قابلالبته انرژی. برند  میکار ها به فعالیتانجام این 

هضم توسط گوشتخواران ازدسترس خارج شده و  غیرقابلمواد ازطریق زیرا مقداری انرژی . علفخواران است
کنندگان اولیه،   و همچنین همانند مصرفشود  میمقداری برای نگهداری خود علفخواران مصرف

. سترس و نیز هضم مواد ندارندد  قابلکنندگان ثانویه راندمان کاملی در استفاده از غذای مصرف
 4کنندگان چهارم مصرف. آورند  میدست  بهکنندگان ثانویه  غذایشان را از مصرف3کنندگان ثالث مصرف

  .آورند  میدست  بهکنندگان ثالث چنانچه وجود داشته باشند، غذایشان را از مصرف
 میلیون 5/1 درحدود یالات متحده زمین در امترمربع مثال، متوسط مقدار انرژی خورشید در یک عنوان به

 درنظر %1 عموماً  کهشود  میاما تنها مقدار کمی از این انرژی در فتوسنتز تثبیت. کیلوکالری در سال است
آن % 40اگر . شود  می انرژی خورشید طی پدیده فتوسنتز تثبیتkcal 15000 درحدودبنابراین، . شود  میگرفته

. شود  می وزن زنده ذخیرهصورت به kcal 15000 از% 60 حدود نتیجه درتنفس گیاهان مصرف شودوسیله  به
کنندگان اولیه  دسترس برای مصرف  قابلپتانسیل انرژی kcal 9000  میلیون کیلوکالری حدود5/1از بنابراین، 

___________________________________  
1. Carnivores 
2. Secondary Consumers 
3. Tertiary Consumers 
4. Quamternary Consumers 

  
  .ریان انرژی در یک اکوسیستمج  6- 11شکل
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 آن مصرف% 20کمتر از معمولاً شود و  ی گیاهی اکوسیستم توسط چرندگان مصرف نمیها بافتتمام . است
را   آنچنانچه مقداربنابراین، . رود کنندگان می این مواد گیاهی مرده به زنجیره تجزیهبدین ترتیب، . شود می
 کنندگان اولیه مصرف علفخواران یا مصرفوسیله  به مواد گیاهی kcal 1800  درحدودبگیریم، درنظر 20%
% 90.کنندگان ثانوی است فدسترس مصر  قابلدر علفخواران ذخیره شده و% 10 عموماً از این مقدار. شود می

 بقایا و مواد صورت به گرما از دسترس خارج شده یا صورت بهدیگر صرف نگهداری علفخواران شده و 
 علفخواران حدودشده توسط   مواد گیاهی خوردهkcal 1800 ازبنابراین، . رسد کنندگان می دفعی به تجزیه

kcal 180کنندگان ثانویه اندکی راندمان بیشتری در   مصرفاگر فرض کنیم که. شود  می به وزن زنده تبدیل
  حدودkcal 180  باشد، بنابراین از%30 تا 20شان   یعنی راندمان،دسترس داشته باشند  قابلاستفاده از مواد

kcal 54بگیریم از این درنظر %10اگر راندمان سطح بعدی را همان . خواهد رسید آنها  به kcal 54در انتها  
kcal 4/5آنها اگر فرض کنیم که به.  پروتوپلاست جدید ذخیره خواهد شدصورت بهن گوشتخواران  در ای 

  بوده و قادر خواهد بود کهkcal 6/1 دسترس  قابلمصرف شده باشد بنابراین غذای% 10رسیده و % 30
kcal 16 %وزن زنده جدید تولید نماید.  

ز مهمترین نتایجی که توسط دانشمندان وسیستم برخی اکزنده ای ها بخشسیر انرژی در درارتباط با 
  :  قوانین کلی درآمده به شرح زیر هستندصورت به
. آید  درمی تولید ناخالصصورت به% 1 متوسط حدود طور به شود  میاز کل انرژی که وارد اکوسیستم  .1 

  .رسد ولی حیات وابسته به آن است مینظر  بهاگرچه این مقدار کم 
  . کنند ی زیستی میها فعالیتکنندگان صرف  را خود تولید %50 حدود متوسط طور به صناخال تولید مقدار از  .2 
 10 است یعنی %20 تا 10 حدود شود  میمقدار انرژی که از یک سطح غذایی به سطح غذایی بعدی منتقل  .3 

  .رسد  انرژی موجود در یک سطح به سطح بعدی می%20تا 

= Rی درقالب تنفسژ آزادشدن انر. = Cی درقالب تجزیهژ آزادشدن انر  
= Fهای مختلف صورت ی بهژ آزادشدن انر.  = Aیوسیله موجود زنده موجود در سطح غذای  جذب ماده غذایی به.  

 .کنندگان مختلف سیر انرژی بین مصرف  6- 12شکل

 شع خورشیدیعتش

تجزیه

4 
 گوشتخوار
 ثانویه

3 
 گوشتخوار

 اولیه

2 
  علفخوار

  
  خواری گیاه گوشتخواری گوشتخواری  فاتوترو

َA1 َA2 َA3 َA4 

َC1 َC2 َC3 َC4 َF1 

َF2 َF3 َF4 

R1 R2 R3 R4 
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 و شود  میفتوسنتز تثبیتعمل    درد تابش خورشیداگرچه بخش بسیار کوچکی معادل فقط یک درص
 بقیه انرژی %99 و زندگی بدون آن مفهومی ندارد، با این وجود، گیرد  میهای حیات قرار مبنای چرخه

دمای محیط در کردن  های دیگری مثل چرخه آب و مواد و متعادلفرایندگردد؛ بلکه در  خورشید تلف نمی
جریان انرژی فوق برای ادامه زندگی . شود  میجودات زنده، مصرفی موها سلولحد تحمل پروتوپلاست 
 کوشش 1 در استفاده از خورشید ملاحظه  قابلازدیاد درجهت قبل از آنکهبنابراین، . اهمیتی معادل غذا دارد

زیرا انحراف انرژی از یک مسیر مترادف . را فراموش کنیم) بقای انرژی(کنیم، نباید قانون اول ترمودینامیک 
که مسیرهای مزبور برای ادامه زندگی اکوسیستم نقش بسا    چها کاهش آن از مسیرهای دیگر است وب

  .تری برعهده داشته باشند حیاتی

  توده زیستبیوماس یا 
مقدار عبارت دیگر،  به. از کل وزن زنده موجودات زنده یک اکوسیستم در هر زماناست   عبارت2بیوماس
بیوماس . شود  می بیوماس آن سطح غذایی نامیدهعنوان به، شود  میرهه در هر سطح غذایی ذخیکانرژیی 

 گیری باشد محصول سرپا گفته اندازه  قابلبه آن مقدار بیوماسی که.  دارد3ارتباط نزدیکی با محصول سرپا
گیری باشد  اندازه  قابلای که در هر زمان در اکوسیستم زنده آلی به کل موادعبارت دیگر،  به. شود می

کل وزن ریشه، ساقه، برگ، گل و میوه یک گیاه را در زمان عنوان مثال،  به. شود  میل سرپا اطلاقمحصو
های درخت کار بسیار  تمام ریشهکردن  خارجمعمولاً اما . نامند بیوماس آن درخت مینام   بهگیری اندازه

تولید . شود  میتهگیری آن درخت گف اندازه  قابلیها قسمت محصول سرپا به که درصورتی. مشکلی است
اما ). yr 2 kcal/m/(گرفت  درنظر  و بایستی واحد زمان را در آندهد  میانرژی را نشان یا ذخیرهجریان میزان 

ای و در زمان مشخص در یک اکوسیستم تعیین گردیده و تغییرات  صورت لحظه بهمحصول سرپا و بیوماس 
ستی توجه داشت که محصول سرپا و وزن زنده با بای. )kcal/m 2(دهد تولید را در زمان مشخص نشان نمی

توان تولید اکوسیستم را از روی اطلاعات مربوط به  نمیمعمولاً . قابلیت تولید در اکوسیستم اشتباه نشود
ملاحظه بوده و برای مدتی   قابلمحصول سرپای آن اندازه گرفت؛ مگر در مواردی که مقدار محصول سرپا

درمورد موجودات کوچک که زمان ). مانند محصولات کشاورزی(د ه گردهم انباشت برروی بدون اتلاف
زیرا این . کننده است بازسازی کوتاهی دارند اطلاعات مربوط به محصول سرپا و یا وزن زنده بسیار گمراه

بنابراین، . میرند  و یا حتی میگردند  میدیگران مصرفوسیله  به شوند  میموجودات با همان سرعتی که تولید
. اما باردهی یا تولید این سیستم بسیار زیاد باشد. بسیار اندک باشداست   ممکنول سرپا در هر زمان،محص

 کمتر از مرتع فقیر مراتب بهمحصول سرپا در یک مرتع حاصلخیز که چرا توسط دام در آن انجام شده باشد 
  .باشد خیزی مرتع فقیر نمیکم باردهی و کم تولیدی مرتع چریده شده و حاصلمعنی   بهخواهد بود ولی این

___________________________________  

1. Harvest of the sun  
2. Bioimass  
3. Stunding crops 
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  انرژی کمکی
 1انرژی که وارد سیستم شده و هزینه خود نگهداری داخلی سیستم را کاهش دهد انرژی کمکیهرگونه 
های خاصی و با کمک فرایندی طبیعی با استفاده از ها سیستمبرداری بیشتر از  انسان برای بهره. شود  مینامیده

ای  ی ویژهها فعالیتلی و انرژی اتمی، گیاهان و جانوران را به انجام ی فسیها سوختمنابع غنی انرژی مثل 
ی کمکی ها انرژیزراعت، باغداری، دامپروری، کشت جلبک و غیره همه با مصرف . وادار کرده است

ی تولید کمکی ها انرژی بدون وابستگی به خود خودبهی گذشته ها سیستم که درحالی شود  میزیادی انجام
آید که مقدار زیادی انرژی، در   میدست  بهید زیاد در محصولات کشاورزی هنگامی تول.اند داشته
شده و کنترل  ی کشاورزی، اصلاح نباتات و بذور اصلاحها ماشین سوخت دادن، ، کود آبیاری،وکار کشت
  . ودها و سموم شیمیایی وارد گرددکد  امراض، تولیآفات و

مانند .  کم کند و انرژی را از دسترس خارج کندیک عامل در شرایطی تولید رااست   ممکنگاهی
. ی بارانی مفید باشدها اقلیم اما در ،ی خشک باعث اتلاف انرژی شودها اقلیمدر است   ممکن کهتبخیروتعرق
.  انرژی کمکی باشد و در برخی شرایط کمکی نباشدعنوان بهدر بعضی شرایط است   ممکنیک عامل

 در مناطق جنوبی موجب آبشویی مواد که درحالیی کمکی است؛ خاک در مناطق شمالی انرژزدن  شخم
 ی کمکی همیشهها انرژیبایستی توجه داشته باشیم که بنابراین، .  منفی داردتأثیرگردد که خود  غذایی می

  . کنند افزایش تولید خالص عمل نمیدرجهت 

  تولید در اکوسیستم
 آلی از انرژی تبدیل به مواداستفاده مواد معدنی با ی است که طی آن فرایند 2گفته شد تولید قبلاً چنانچه

فتوسنتز یا شیمیوسنتز توسط ازطریق از آن مقدار انرژی که است   عبارتی دیگر تولیدعبارت به. شود می
 مورداستفاده غذا عنوان بهتواند   میشده و ذخیره آلی  موادصورت به خصوصاً گیاهان سبز کنندگان تولید

تولید در اکوسیستم اصطلاحات متعددی وجود با    دررابطه.باشد آنها رفته و منبع انرژیموجودات زنده قرار گ
  .را بررسی نمود آنها دارند که بایستی ابتدا
سازند  گیری می کنندگان یک اکوسیستم در یک دوره اندازه که تولید) انرژی( آلی مقدار کل مواد

، شود  می در یک اکوسیستم ذخیرهها اتوتروف توسط ی ذخیره کل انرژی کهعبارت بهو یا ) کنند تثبیت می(
 تولید ناخالص اولیه معادل با فتوسنتز کل یا ها سیستمدر اکثر اکو. شود  مینامیده) GPP( 3تولید ناخالص اولیه

توجهی از این انرژی را در تنفس مصرف   قابلنیز خودشان مقادیر) گیاهان (ها اتوتروف.  است4جذب کل
. شود  میگفته) NPP (6تولید خالص اولیهاصطلاحاً گیاهان ) R (5 بعد از تنفسشده خیره ذانرژی. کنند می

  : و یاها اتوتروف تنفس علاوه بهتولید خالص اولیه  برابراست با تولید ناخالص اولیهبنابراین، 
GPP = NPP + R  

___________________________________  
1. Auxiliary or subsidiary energy  4. Total assimilation 
2. Production  5. Respiration (R) 
3. Gross Primary Production (GPP) 6. Net primary production (NPP) 
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گیری در   دوره اندازهکه در پایان) انرژی( آلی از مقدار مادهاست   عبارت تولید خالص اولیه،بنابراین
دوره  درطی مقدار انرژی که مازاد بر تنفس تولیدکنندگان درحقیقت ماند و ی تولیدکنندگان باقی میها بافت
 یا جذب 1به این نوع از تولید فتوسنتز ظاهری. ماند تولید خالص اولیه است گیری معینی باقی می اندازه
 3میزان تولید. کل فتوسنتز در یک دوره زمانی خاص است ،تولید ناخالص اولیه. شود  می نیز گفته2خالص
فصل است   ممکن مناسب باشد وسال  یکاست  ممکناین دوره زمانی. از تولید در واحد زماناست  عبارت
  .گیرند می درنظر  دوره زمانی را روزها سیستمبرای آنالیزهای فشرده در بعضی اکو.  شود گرفته درنظر رشد

عبارت دیگر،  به.  مربوط است )SP (4کنندگان اکوسیستم به تولید ثانویه  مصرفذخیره انرژی در سطوح
 آلی از مقدار مواداست   عبارت وشود  می بردهکار  بهولیدکنندگانت نیتروژ غیرتولید ثانویه برای سطوح غذایی

ی ها سبتنعبارت دیگر،  به. شود  میکه در سطوح غذایی بعد از تولیدکنندگان در یک دوره مشخص ذخیره
تولید ثانویه اساساً با . گویند کننده را تولید ثانویه آن سطح می انرژی در سطوح مختلف مصرفشدن  ذخیره

کنندگانی  مصرف. است آمده وجود بهجدیدی است که واقعاً  آلی  تولید اولیه ماده. تولید اولیه متفاوت است
شده  ساخته آلی سازند بلکه ماده نمی آلی ماده  آنهااما. کنند ی جدیدی تولید میها بافتمثل موش و گربه 

 کار  بهاصطلاحات ناخالص و خالص در تولید ثانویهمعمولاً . کنند کنندگان اولیه را مصرف می تولیدتوسط 
  کهشود  میکنندگان مربوط تولید ثانویه به بیوماس جدید در سطح غذایی مصرف. شوند برده نمی
  .کنندگان تنفس مصرفکردن  د از کم بعشده  ذخیرهاز انرژیاست  عبارت

 کنندگان تولید ناخالص اولیه مصرفدرمورد معمولاً  اصطلاحی است که شده انرژی جذبجذب یا 
  :ازاست   عبارت وشود  می بردهکار به

 جذب=  شده   ـ انرژی ناخالص جذبـانرژی مدفوع و مواد دفعی 
که پس از تنفس کلیه موجودات اکوسیستم ی  آلاز میزان مواداست   عبارت)NCP (5تولید خالص جامعه

مازاد بر تغذیه  آلی موادشدن  ذخیرهمیزان   بهعبارت دیگر، به. ماند در اکوسیستم باقی می) جامعه(
یک فصل معمولاً در مدت معینی که ) ها هتروتروفیعنی تولید خالص اولیه منهای مصرف  (ها هتروتروف

 6-13 شکلصورت به توان  میاط بین تولید خالص وناخالص راارتب. شود  میرویش یا یک سال است گفته
  .نشان داد

 پوشیده ها برگاز سطح برگ به سطح زمینی که توسط است   عبارتهک) LAI (6شاخص سطح برگ
2(شده است 

2

cm
cm ( که وقتی .گیرد  می قرارمورداستفاده برای بررسی تولید ها اکولوژیستنیز گاهی توسط 

 سطح چهاربرابرنور هستند  درمعرض یی کهها برگیعنی سطح کل ( است 4 درحدود خص سطح برگشا
 تا 8 به شود  میی بالغ دیدهها گلجن در که همچناناما اگر شاخص . ، تولید خالص حداکثر است)خاک باشد

___________________________________  
1. Apparent photosynthesis 
2. Net assimilation  
3. Production rate 
4. Secondary Production (SP) 
5. Net community production 
6. Leaf Area Index 
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 دلیل بهی سطح برگ بالاتر ها شاخصکاهش تولید خالص در . شود  می برسد تولید ناخالص حداکثر10
طور  به. شدبا  میی نگهدارنده آن استها بافته لازمه داشتن حجم زیاد برگ و کخسارت ناشی از تنفس 

  .نماید رساند و انسان تولید خالص را حداکثر می اکثر میحد  بهطبیعت ناخالص راخلاصه، 

   تولید اکوسیستمگیری اندازه
بهترین روش . دارد آنها  زیادی در مطالعهی اکولوژیکی اهمیتها سیستمگیری تولید  ی اندازهها روش
گیری جریان  لیکن اندازه. گیری میزان جریان انرژی در آن است گیری تولید هر اکوسیستمی اندازه اندازه

 برخی از. شوند  می انجامغیرمستقیم طور به ها گیری اندازه مستقیم مشکل است و بیشتر صورت بهانرژی 
  :ازاند عبارتروند   میکار  بهولیدبرای سنجش ت عملاً یی کهها روش

  روش برداشت )الف(
ترین روش  استفاده شود و سادهاست   ممکناین روش در شرایطی که جانوران گیاهخوار اهمیتی ندارند،

  : ازاند عبارتاما مشکلاتی دارد که . است
. وجود نداشته باشندبرداری  در زمان نمونهاست  ممکنبودن   موقتیدلیل بهی گیاهان ها قسمتبعضی از   .1 

در بنابراین، . افتند ی پایین گیاه قبل از گلدهی مرده و میها قسمتی ها برگزارها  در بعضی از چمنمثلاً 
  .گرفته نخواهد شدها درنظر  قسمتگیری تولید خالص این  ی اندازهها تکنیک

  . کار دشواری استدسالهچنی زیرزمینی گیاهان ها قسمتگیری ذخیره بیوماس جدید در ریشه و  اندازه  .2 
تولید تواند   میکردن زیرا چرانیدن یا قطع. بیوماس یا اثر چرا دشوار استکردن  تصحیح لازم درمورد قطع  .3 

  .گیری اثر این تحریک مشکل خواهد بود اندازهعبارت دیگر،  به. گیاهان را تحریک نماید
 مشکل را گیری اندازه اولیه، تولید از ها همزیست سایر و ها گلان مثل خاصی اولیه کنندگان مصرف استفاده  .4 

  .کند می

  
 اخص سطح برگافزایش ش دربرابر )NPP( اولیه خالص تولید و )GPP( اولیه ناخالص تولید ارتباط  6- 13شکل
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ی زیادی با انرژی اکوسیستم مقایسه شده و نقطه شروع ها ویژگی با 1 تعیین تولید خالص اولیه،در هرحال
ی ها سیستمروش برداشت در اکو. گیری آن لازم است اندازهبنابراین، . بسیاری از مطالعات جریان انرژی است

رشد  درطی زیرا از تغذیه حشرات و سایر جانوران. استفاده است  قابلهسال  یکی محصولاتزراعی دارا
 کاشت بذر صفر بوده و در زمان برداشت محصول درهنگام  و تولیدشود  میزیادی جلوگیریحد    تاگیاهان

مثل  (شود  میتولید برداشت درطی شده ی تولیدغذاکه   مناطقیاستفاده از این روش در. رسد اکثر میحد به
 توان  میکنندگان از جانوران بزرگ با عمر طولانی باشند اگر مصرف. میسر نیست) بسیاری از جوامع طبیعی

کنند محاسبه کرد و بدین  کنندگانی که غذا را به نسبت ثابت مصرف می میزان تولید را با برداشت مصرف
داران از چنین روشی استفاده  مپروران و مرتعدا. زنند ترتیب تولید اولیه را از روی تولید ثانویه تخمین می

  با تعداد دامی که در سطح معینی نگهداریتوان  میتولید یک مرتع زمستانی راعنوان مثال،  به. کنند می
روش  که جایی ازآن.بیان کرد) یا سطحی از زمین که برای تغذیه یک واحد دامی کافی است (شوند می

شود، این روش همیشه   نمیها میکروارگانیسم گیاهان و جانوران و برداشت شامل غذای مصرفی توسط خود
 را بتوان ها میکروارگانیسماگر غذای مصرفی توسط جانوران و . کند  میگیری تولید خالص جامعه را اندازه

  .ردک تولید خالص را محاسبه توان  میای کننده ی تصحیحها شاخصتخمین زد، با استفاده از 
.  قرار گیرندمورداستفاده توانند  میدو راه بیان تولید هستند و هر دو) بیوماس(ن واحدهای انرژی و وز

وزن خشک به این دلیل اهمیت دارد . شد ذخیره شده استبا  میزنده که همان بیوماساجزای زیرا انرژی در 
  .کند  میزیادی بسته به شرایط محیطی فرقحد    تاکه میزان رطوبت موجود زنده

 و سوزاندن در یک کالری متروسیله  به گیاه یا حیوان را دهنده  ود در مواد تشکیلمقدار انرژی موج
بسیاری از گیاهان و درمورد حال  به   تااین عمل.  محاسبه کردتوان  میشده گیری میزان گرمای خارج اندازه

 ه استهرگرم ماده گیاهی که در آون خشک شدشده در  میزان گرمای دفع. مواد حیوانی انجام شده است
 آمده دست به kcal 5/5  تا5معمولاً گرم وزن خشک ماده حیوانی  در هر . بوده استkcal 5/4  تا4درحدود 

برخی از . وزن دست یافتمیزان   به از وزن به انرژی و از انرژیتوان  میبا استفاده از این اعداد. است
حدود نیمی از وزن . کنند  محاسبه می)gC (کربن گرم صورت بهها ارقام مربوط به تولید را  لیمنولوژیست

 و نیم دیگر هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و مواد معدنی دهد میخشک مواد موجود زنده را کربن تشکیل 
  . گرم وزن موادی است که در آون خشک شده است2 معادل کربن گرم هر ،ترتیب بدین. مختلف است

  گیری اکسیژن  اندازه)ب(
 مبنای تشخیص تولید توان  میلید غذا ارتباط وجود دارد مصرف اکسیژن راچون بین ایجاد اکسیژن و تو

شده  اکسیژن تولیدسرعت  به و نیز خود گیاهانها باکتریلیکن در بیشتر موارد جانوران و . اکوسیستم قرار داد
برای . دشو  میی دیگر تبادل گازیها محیط، با اکسیژن تولیدشدهمقداری از براین،  علاوه. کنند را مصرف می

گیری   اندازه2“بطری روشن و تاریک” تولید اولیه جوامع آبزی، میزان تولید اکسیژن را با روش برآورد
___________________________________  
1. Annual net production 
2. Light. and – dark bottle technique  
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را با ) بطری تاریک (ها بطرییکی از . دهند  میی جفت قرارها بطرینمونه آب اعماق مختلف را در . کنند می
مجموع مقدار اکسیژن .  جلوگیری کندلیک بهپوشانند که از ورود نور   میآلومینیومنوار سیاه یا ورقه 

 دهد می میزان کل تولید اکسیژن را نشان ،بطری تاریکشده در  بطری روشن و اکسیژن مصرفشده در  تولید
 1927 که در سال “بطری روشن و تاریک”روش . تبدیل به کالری است  قابلو تخمینی از تولید اولیه است که

. رود  میکار  بهی آب دریا وآب شیرین بسیارها محیط ابداع شد در 1گران  و  اردرگ توسط بار اولینبرای 
 یا به یکی از چند روش کاربرد الکترود اکسیژنی سنجی  از راه عیار2ونیکلر شده را با روش مقدار اکسیژن حل

 و 42SOH(در روش ونیکلر اکسیژن را با سولفات منگنز و اسیدسولفوریک . سنجند ترونی نیز میکاز راه ال
4SOMn (ید را با تیوسولفات . گردد کنند و عنصر ید به نسبت اکسیژن آزاد می و یدور قلیایی تثبیت می

 یا قسمت در مترمکعب در  یا گرمدرلیتر گرم میلیی مناسب جهت تخمین میزان اکسیژن به واحد غلظتسدیم به 
  .کنند  میسنجی عیار) ppm(میلیون 
در . گیری کرد  نیز اندازه3“روش منحنی روزانه” با توان  میی آبی راها سیستمولید اکسیژن برخی از اکوت

که  طوری به. گیرند  می  اندازهروز شبانههایی درتمام  این روش مقدار کل اکسیژن محلول در آب را به فاصله
از این روش . زنند انه تخمین میتولید روزانه اکسیژن و مصرف شبانه آن با تعیین سطح زیر منحنی روز

ی آلوده ها  آب و برایشود  میها استفاده ی آب جاری مثل جویبارها یا مصبها  درمورد سیستمخصوص به
های عمیق نواحی معتدل، تولید اکوسیستم با سنجیدن  در دریاچهمثلاً در موارد خاص . بسیار مناسب است

ی مذکور نه اکسیژن ها آبکه    زیرا.شود  میگیری ازهی عمقی اندها  آباکسیژن درشدن  نسبت ناپدیدن
بدین ترتیب، . شوند  میی بالاتر مخلوطها  آببا) تابستان(کنند و نه در بخش عمده طول فصل رشد  تولید می

به  آلی ی روشن سطحی بیشتر باشد مقدار بیشتری سلول مرده، اجساد، مدفوع و سایر موادها  آبتولیدهرچه 
  با استفاده از اکسیژن تجزیهها قارچ و ها باکتریکنش اثر   بر آنجا  و درشود  میرکف بستر آب سرازی

  . معیاری از میزان تولید باشدتواند   میمحیط از اکسیژنشدن  نسبت خالیبنابراین، . گردند می

  روش انیدریدکربنیک) ج(
. تر است ن عملیگیری تغییرات اکسیژ  از اندازهکربنیک دانیدریی خاکزی سنجش ها سیستمدر اکو
 گیاهان را سنجیده تک تک یا ها برگ گازکربنیک جذب ،گیری فتوسنتز ها از قدیم برای اندازه  ستفیزیولوژی

گیری تولید تمام جامعه دست   لیکن دانشمندان زراعت و اکولوژی برای اندازه.اند داده و ملاک عمل قرار می
 4 ترانسو آزمایشرو ا در اطاقکهای شفافی قرار داده و دنبالهجامعه ر. اند بردهکار  بهی مختلفیها روش نخورده،

 یک شیشه زنگی شکل یا جعبه یا چادر پلاستیکی را روی جامعه قرار داده هوا به داخل محوطه .اند شده
کننده گازی مادون   در هوای ورودی و خروجی با یک دستگاه تجزیهگازکربنیک و غلظت شود  میمکیده

___________________________________  

1. Gaarder and Gran  
2. Winkler 
3. Diurnal curve method 
4. Transeau, 1926 
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  گرمسرعت  بهمحفظه در حکم گلخانه بوده وکه  است  ایناشکال این روش در. شود  می سنجیده1قرمز
.  بگذاردتأثیربر نسبت فتوسنتز است   ممکن؛ مگر آنکه جریان هوا در آن برقرار بماند که این خودشود می

  .هد بودها با تهویه مطبوع نیاز خوا  لازم باشد، استفاده از سردکنندهدرازمدتگیری  اگر اندازهبنابراین، 
 این روش.  است2های خاکزی روش آئرودینامیکی گیری میزان تولید جامعه ترین روش اندازه مطمئن

جریان انیدریدکربنیک را از . های روزانه مشابه است مصنوعی جامعه با روش منحنینکردن  محصورازلحاظ 
شیب عمودی  درطول ی فوقها گیری اندازه. زنند  گیاه تا سطح خاک تخمین می3ای در بالای کانوپی فاصله

دستگاه سنجش . شود  میواقعی استفادهمیزان   بهتغییرات غلظت گاز انجام و از ضریب مناسبی برای تبدیل آن
 در لایه اتوتروفی گازکربنیکشده است که غلظت  مشاهده . شود  می نیز گاهی نصبگازکربنیکمقدار 

بدین معنی که هرچه فتوسنتز خالص بیشتر باشد .  داردهوای بالای جامعه تفاوتبا    درمقایسهاطراف کانوپی
 کمتر است لیکن این میزان در سطح زمین با افزایش نسبت تنفس خاک و لاشبرگ گازکربنیکمقدار 

روش فوق .  برای تخمین جمع تنفس جامعه استفاده کردتوان  میاز شیب تغییرات شبانه. یابد افزایش می
 هرچندکه . رفته استکار  بهای دارند هایی که ساختمان ساده یز سایر جامعهتاکنون در مزارع و علفزارها و ن

  .ی دیگر نیز با مختصر تغییراتی از آن استفاده شده استها محیط و ها گلجندرمورد 

  گیری اسیدیته روش اندازه) د(
 خود با یکگازکربن محلول بستگی دارد و میزان گازکربنیکمیزان   بهی آبی، اسیدتیه آبها سیستمدر اکو
 ارتباط ندارند گازکربنیکبایستی توجه داشت که اسیدیته و میزان . یاید  افزایش و با تنفس کاهش میفتوسنتز

این روش را .  بستگی به ظرفیت تامپونی داردگازکربنیکتغییر یک واحد قبال    درو درجه تغییر اسیدیته
  .اند نستهگاهی مفید دا آزمایشیها سیستم در مطالعه برخی اکومخصوصاً

  مواد خام شدن   میزان ناپدیدگیری  اندازه)  ه(
گیری   اندازهتوان  میبا نسبت تشکیل موادی مثل غذا و پروتوپلاست و نیز تبادل گازهاتنها   نهمیزان تولید را

 کهدرمورد عواملی مثل نیتروژن و فسفر . گیری است اندازه  قابلمواد معدنی نیزشدن  کرد، بلکه با نسبت ناپدید
  آنهانسبت کاهش غلظتمعمولاً ، شوند  می تأمینبار یکسال  و یا چندبار یکشوند و سالی  تهیه نمیدائماً 

 درمواردی که ها اقیانوساز این روش در مطالعه برخی .  میزان تولید استدهنده  نشان آزمایشمدتدرطول 
 ها پلانکتونفیتووسیله  به آنها ت مصرفاند استفاده شده است و نسب فسفر و نیتروژن در زمستان انباشته شده

  نیزغیرزنده برد زیرا نیروهای کار  بهدقت   را باید بامزبورروش . گرفته استگیری قرار  مورد اندازه
 میزان تولید خالص تمامی توان  میمواد خامشدن  با روش ناپدید. باعث ناپدیدشدن ماده گردنداست  ممکن

  .جامعه را سنجید
___________________________________  
1. Infrared gas analyaer 
2. Aerodynamic method 
3. Canopy layer 
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  مواد رادیواکتیواستفاده از ) و(
  های دیگر علوم امکانات ها در اکولوژی برای تعیین تولید مانند بسیاری از رشته استفاده از ردیاب

   بدونتوان  میشده گذاری علامتبردن مقدار معینی از ماده کار  بهبا.  آورده استوجود بهجدیدی را 
  ی سنجشها روش ترین  یکی از معمولی.اینکه اکوسیستم را آشفته نمایند نسبت انتقال را پیگیری نمود

  .رود  میکار  به کربناتصورت به است که رادیواکتیوکربن چهارده وسیله  بهمیزان تولید گیاهان آبزی 
  . آورددست  به با شمارش حاصل از مواد رادیواکتیوتوان  میگیاه راشده در  مقدار انیدریدکربنیک تثبیت
سنجد که به تولید خالص نزدیکتر از تولید   میحداقل مقداری راسنجد و یا  این روش تولید خالص را می

  .ناخالص است
 را که مازاد بر نیاز تنفسی است و در گیاه ذخیره آلی جذب ماده رادیواکتیو ردیاب ظاهراً آن مقدار ماده

ده دو نیز یکی از فسفرهای رادیواکتیو است که در بررسی چرخه فسفر استفاو فسفر سی. سنجد  میشود می
  .شود  میزیادی

  روش کلروفیل) ز(
های طبیعی برای سنجش میزان تولید با علاقه زیادی بررسی شده  گیری میزان کلروفیل تمامی جامعه اندازه
 تولید دهنده نشان آنچه های طبیعی، بیشتر از برسد که محتوی کل کلروفیل جامعهنظر  بهاست   ممکن.است

بردن یک معیار مناسب، میزان کل کلروفیل کار  بهلیکن با. د استباشد، مبین میزان محصول گیاهان موجو
  .شاخصی برای تولید باشدتواند   مییک جامعه کامل

  اکوسیستمثبات انرژی در 
 باشد )غذایی سطوح تمام در تنفس درطی( شده دفع انرژی اندازه به )فتوسنتز( شده جذب انرژی مقدار اگر

 ثبات درحالت اکوسیستم گوییم می وقتی دیگر، عبارت به .شتدا خواهد ثبات اکوسیستم انرژی وضعیت
. تولید ناخالص اولیهبرابراست با  رفته ازدست غذایی سطوح کلیه تنفس درطی که انرژی مجموع است،

آن مقدار تولید .  که تولید جامعه برابر تنفس جامعه باشدشود  می دیگر، حالت ثبات زمانی حاصلعبارت به
ثبات، تولید خالص جامعه  درحالت .گویند ز تنفس جامعه باشد تولید خالص جامعه میجامعه را که بیش ا

  .برابر صفر است
یک (با یک جنگل بالغ ) جنگل کاجی در انگلستان( جریان انرژی را در یک جنگل نابالغ 6-3جدول

 اما هدف مقایسه.  تولید بیشتری داردوضوح بهجنگل بارانی . رده استکمقایسه ) جنگل بارانی در پرتوریکا
 طور این جنگل کاج که درحالی. برد  میسر  بهثبات درحالت این مطلب است که جنگل بارانیدادن  نشان
 برابراست با ها باکتریتنفس گیاهان، حیوانات و عمل شده در  در جنگل بارانی مجموع انرژی استفاده. نیست

کوسیستم بیش از اشده در  یزان انرژی تثبیتدرجنگل نابالغ کاج م. عمل فتوسنتز درطی شده انرژی تثبیت
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 درختان، وبرگ شاخ بیوماس در صورت بهاین تولید خالص جامعه ). NCP>0(شده است  میزان انرژی مصرف
  .کند  میبقایا و مواد زاید و هوموس و غیره تجمع پیدا

<1معمولاً نابالغ  درحالت توان گفت که می
R
P است )P  و تولیدR 0  اگر.)شدبا  میتنفس NCP>  باشد

<1بنابراین 
R
P در جوامع هتروتروف . تولیدشان بیشتر از تنفس استکه  جوامعی است مانندP<R در .است 

<1اند مانند جنگل کاج در مثال گذشته نسبت  هنوز به بلوغ نرسیدهکه  جوامعی
R
Pاست .  

  لیه بیوسفرتولید خالص او
 .دهد می نشان خلاصه طور به را  اکوسیستم نوع چند تولید شده تهیه 1لیکنز و ویتاکر توسط هک 6-4جدول
.  متریک درسال استتن بیلیون 170، تولید خالص اولیه دنیا حدود شود  میاین جدول مشاهده در طورکه همان

 را تولید تن بیلیون 170 این مقدار دوسومود پوشانند، حد سطح زمین رامی% 30ها تنها   اینکه قارهرغم به
ازحد   بیشیی که عوامل محیطیها محیط و ها بیابانتولید خالص سالانه از حدود صفر در خشکترین . کنند می

 تا 500تولید خالص سالانه احتمالاً بین .  متفاوت استدرمترمربع گرم 5000تحمل گیاهان است تا بیش از 
 پوند در هر ایکر 18000 تا 5000این مقدار معادل . شدبا  میکثر مناطق معتدل زمین در ادرمترمربع گرم 2000
ها،  ی جدید اعم از ساقهها پروتوپلاستزیرا شامل تمامی . این عملکرد واقعی در کشاورزی نیست. است
 یشرط ه ب غذاصورت بهاین مقدار مواد گیاهی را تواند   میبشر. شدبا  میهای گرده ها، پوست و دانه ریشه

ی گیاهان را تغذیه نماید و حتی در آن صورت باید انسان بتواند کلیه ها قسمت آورد که بتواند تمام دست به
 برحسب ارقام مربوط به تولید خالص اولیه دنیا. کنند نادیده بگیرد حیوانات دیگری را که از گیاهان تغذیه می

  .اند نشان داده شده)  پوند2200 گرم یا حدود یک میلیون برابراست با یک تن متریک( متریک تن بیلیون
___________________________________  
1  R.H Whitt9.0aker and G.E Likens 

  .)جنگل کاج در انگلستان و جنگل بارانی در پورتوریکا(نرژی در دو جنگل مقایسه جریان ا  6- 3جدول
  جنگل نابالغ  

)/yr 2 kcal/m( 
  جنگل بالغ

)/yr 2 kcal/m( 

  GPP( 12,200  45,000تولید ناخالص اولیه، (فتوسنتز کل 
  32,000  4,700  تنفس گیاهان

  NPP(  7,500  13,000تولید خالص اولیه، (ی جدید گیاهی ها بافت
 و سایر ها باکتریشامل تنفس علفخواران، گوشتخواران،  (ها هتروتروفتنفس 
  13,000  4,600  )کنندگان تجزیه

  صفرتقریباً   2,900  تولید خالص جامعه
نسبت 

R
P  3/1  1  
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  .زمین) وزن خشک(تولید خالص اولیه و بیوماس گیاهان   6- 4جدول

 106مساحت   نوع اکوسیستم
 کیلومترمربع

تولیدخالص اولیه 
  در واحد

  سطح
)/yr 2 g/m(  

 تولیدخالصکل 
  اولیه جهان

t/yr 109 

  بیوماس در
  واحد سطح

) 2 kg/m(  
بیوماس   

 t109کل 

   میانگین  حدود نرمال    میانگین  حدود نرمال    
  765  45  6ـ 80  4/37  2200  1000-3500  0/17  ی بارانی حارهها گلجن
  260  35  6ـ60  0/12  1600  1000-2500  5/7  ی فصلی حارهها گلجن
  175  35  6ـ200  5/6  1300  600-2500  0/5   معتدلهسبز همیشهی ها گلجن
  210  30  6ـ60  4/8  1200  600-2500  0/7   معتدلهریز برگی ها گلجن
  240  20  6ـ40  6/9  800  400-2000  0/12  پهن برگی ها گلجن

  50  6  2 ـ20  0/6  700  250-1200  5/8  ها درختان و درختچه
  60  4  2/0- 15  5/13  900  200-2000  0/15  ساوان
  14  6/1  2/0-5  4/5  600  200-1500  0/9  های معتدلهزار چمن

  5  6/0  1/0-3  1/1  140  10ـ400  0/8  توندرا وآلپ
  13  7/0  1/0-4  6/1  90  10ـ250  0/18  بیابان نیمهبیابان و 

  5/0  02/0  20/0  07/0  3  0 ـ 10  0/24  یخیای،شنی، بسیاربیابانی،صخره
  14  1  14/0- 12  1/9  650  100ـ3500  0/14  اراضی زراعی

  30  15  3ـ50  0/4  2000  800ـ3500  0/2  ها مرداب و ها باتلاق
  05/0  02/0  0-1/0  5/0  250  100ـ1500  0/2  ها ها و رودخانه دریاچه
  1837  3/12    115  773    149  ای قارهکاملاً 

  0/1  003/0  005/0  5/41  125  2 ـ 400  0/332  ی بازها اقیانوس
  008/0  02/0  005/0-1/0  2/0  500  400ـ1000  4/0  مناطق مرتفع

  27/0  01/0  001/0- 04/0  6/9  360  200 ـ600  6/26  فلات قاره
  2/1  2  4/0-4  6/1  2500  500ـ4000  6/0  جزیره شبهبسترهای جلبکی و 

  4/1  1  01/0-6  1/2  1500  200ـ3500  4/1  مدخل رودخانه
  9/3  01/0    0/55  152    361  دریاییکاملاً 

  1841  6/3    170  333    510  کل

رابطه تولید و بیوماس 







B
P  

این جنگل جوانی . نیویورک آورده شده استی بلوط و کاج جوان ها گلجن بیوماس و تولید 6-5 جدولدر
تولید خالص سالانه درختان جنگل . اند  متر ارتفاع داشته5/7 سال عمر و حدود 45 تا 40بوده که درختان آن 

 ثبات هستند نسبت تولید به بیوماس حالت  بهی بالغ که نزدیکها گلجندر . بیوماس بوده است%  10بیش از 
ی ها گلجن برای که درصورتی بوده، 11/0نسبت فوق در جنگل کاج و بلوط ه ک طوری به. بسیار کمتر است
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بنابراین، .  بوده است03/0 تا 02/0 یا کاج نسبت فوق تنها چوب سختبالغ کوههای گریت اسموکی اعم از 
 نسبت  درنتیجهیابند و  افزایش میسرعت  به جنگل خیلی جوان باشد، چوب و بقایاکه زمانی

B
P در . بالاست

 نسبت که ییجاها
B
P ،زیادتر و اندازه بدن کوچکتر است؛ تولیدمثل بزرگتر است، طول عمر افراد کمتر 

 اگر که درحالی
B
Pکوچکتر باشد برعکس است .  

 تولیدکنندگان اصلی هستند نسبت ها پلانکتوندر جوامع آبزی که فیتو
B
Pعنوان  به.  چندین برابر بیشتر است

ی تازه نسبت ها  آبیها پلانکتونفیتومثال، 
B
P قابلیت تولید عبارت دیگر،  به.  است113 متوسط طور بهشان

نوبی که های ج در دریاچه. شدبا  میزمان موجود در هر  برابر بیوماسی است که113خالص اولیه سالانه 
 تکثیر بیشتری پیدا نمایند، نسبت سال  یک درطیتوانند  میها جلبک

B
Pبسیار بیشتر باشدتواند   می.  

اندازه بین مورچه و بزکوهی نسبت ازنظر .توان همین محاسبات را درمورد حیوانات نیز انجام داد می
B
P از 

ی بالاتری ها نسبت توانند  می بیشتر در سالولد  و  زادانواع کوچکتر جانوران با ). 6-6جدول( است 10 تا 1/0
ی پایین ها نسبتدرکنار .  است15 و 10 اکثراً بین ها پلانکتونی زئوها نسبت. داشته باشند

B
P،  ،اندازه بزرگ

  .ی نیز ملحوظ استگرم خونو ) دپرندگان عکس جوندگان هستن(ی کوتاهتر در سال تولیدمثلدوره 

  )GPP/R( اولیه و تنفس تولید ناخالصرابطه 
 نسبت هرچه

R
GPP تنفس به ناخالص تولید هرچه بالعکس و است برخوردار کمتری ثبات از سیستم باشد بیشتر 

 = 1 نسبت چنانچه .بود خواهد بیشتر اکوسیستم در تعادل باشد یکتردنز جامعه
R

GPP  یعنی (باشد؛GPP=R ( به این
. شود  میرسد و این حالت در بلوغ جامعه مشاهده  تنفس میمصرف  بهمعنی است که تمام تولید ناخالص اولیه

 .ی بلوط وکاج نیویورکهاگلبر آورد تولید و بیوماس جن  6-5جدول
  )از کل(%   )g/m 2(  )از کل(%   )yr 2 g/m/(  خصوصیات  بیوماس  تولید خالص سالانه

  تولید خالص درختان
  5/44  4317  5/16  9/174  های چوبی و پوست ساقه
  9/16  1639  3/23  0/247  های چوبی و پوست شاخه
  2/4  408  1/33  9/350  اه برگ

  2/0  19  2,1  2/22  ها میوه و گل
  2/34  3317  25,0  0/265  ها ریشه

  تولید کل درخت
  0/100  9700  0/100  1060  بیوماس

  تولید گیاهان زیر درختان
  ـــــ  460  ـــــ  134  بیوماس

  کل تولید خالص اولیه
  ـــــــ  10160  ـــــ  1194  بیوماس
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<1 .دراین حالت ثبات بیشترین است
R

GPP1 که حالیدر. اکوسیستم استبودن   جواندهنده  نشان<
R

GPP 
نسبت . رود نابودی و انقراض پیش می به   روسیستمکه  است  آندهنده نشان

R
GPP صورت به را گاهی 

GPP
R نیز 

 که هرچه دهند  مینشان
GPP

Rنزدیکتر باشد جامعه از ثبات بیشتری برخوردار خواهد بودیک   به.  

ه و متابولیسم رابطه جث







R
B  

زیادی تابع جثه حد    تامقدار انرژی یک اکوسیستم و مقدار کل بیوماسی که در یک اکوسیستم جریان دارد
جثه موجودات زنده کوچکتر باشد بیوماسی که در هرسطح  هرچه .دهنده اکوسیستم است موجودات تشکیل

جثه بزرگتر باشد بیوماسی که درهرسطح غذایی  هرچه  بالعکسغذایی تجمع پیدا کرده کمتر خواهد بود و
به این ترتیب که با افزایش . این موضوع ارتباط مستقیمی با میزان انرژی دارد. انباشته شده بیشتر خواهد بود

  . بیشتر انجام خواهد شد و بالعکسمقدار  بهجثه موجودات سیر انرژی در این موجودات
 اجزای متابولیکی موجودات رابطه کاهشی وجود دارد؛ یعنی هرچه جثه بین میزان انرژی سیرشده و

 و هرچه جثه شود  میواحد وزن بدن موجود کمترازای   بهموجودات بزرگتر باشد، میزان انرژی سیرشده
 خوار یک مرغ شهدعنوان مثال،  به. واحد وزن کمتر خواهد شدازای   بهبزرگتر باشد میزان مصرف انرژی

  .کند  میانسان غذا مصرفبا    درمقایسه برابر وزن خودش150وزن چیزی حدود  احدهر وازای  به
به مجموع بیوماس جامعه یا نسبت ) ها هتروتروف و ها اتوتروف(نسبت بین مجموع تنفس جامعه 

B
R را در 

نسبت . شناسند  می2میکی تابع ترتیبی ترمودیناعنوان به یا 1 نسبت نگهداری به ساختعنوان بهاکولوژی 
  .کند  می نیز مشهور است میزان تبدیل مواد را بیان3نسبت شرودینگرنام   بهاکولوژیکی فوق که

___________________________________  
1. Maintenance to structure ratio         2. Thermodynamic order function           3. E. Schrodinger 

  .بررسی تولید بیوماس در جانوران  6-6جدول

  (P) تولید سالانه  گروه
)/yr 2 gm/m(  

 (B) متوسط بیوماس
)2 g/m(  P/B 

    کنندگان اولیه مصرف
  8/2  02/0  07/0  جوندگان

  1/7  06/0  40/0  ملخ
  1/2  60/3  79/7  کرم خاکی

  0,1  18/2  16/0   اوگانداییپاکوتاهاسب 
    کنندگان ثانویه مصرف

  4/0  01/0  >01/0  پرندگان
  0/7  06/0  45/0  ها عنکبوت
  2/6  96/0  00/6  های شکارگر مورجه

  ـــــ  %1ـ1/0  ــــ  صیادان بزرگ
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  مساویB/Rبیان و بر حرارت مطلق تقسیم شود، نسبت ) واحد انرژی(کالری  برحسب B و Rاگر 
وزن  هرچه .1روپی ساختمان منظمتقسیم بر آنت) و اعمال مربوط( با نسبت افزایش آنتروپی نگهداری شود می

از افراد  هرکدام مثل(اما اگر حجم واحد وزن زنده . شود  میزنده بزرگتر باشد هزینه نگهداری نیز بیشتر
ساختمان هر واحد وزن زنده قبال    در، هزینه نگهداری)مثل گیاهان جنگل(بزرگ باشد ) موجودات زنده

  .شود  میکمتر
ایش یابد موجودات زنده در این اکوسیستم از جثه کوچکتری نسبت تنفس به بیوماس افزهرچه 

رود نسبت   تعادل پیش میسمت  به که اکوسیستمتدریج به. برخوردار خواهند بود
B
R کوچکتر و جثه 

   حداقلشود  میتعادل مقدار انرژی که صرف هر واحد بیوماس درحالت .شود  میموجودات بزرگتر
  .است

 زنده موجود هرچه بنابراین، .است بیشتر بیوماس وساز سوخت باشند کوچکتر جوداتمو هرچه
 موجود هرچه برعکس، .شود می کوچکتر شود می پرورده غذایی سطح هر در که بیوماسی باشد کوچکتر

 زمان هر در موجود یها باکتری مقدار بنابراین و شدبا می بزرگتر هم موجود کل بیوماس باشد بزرگتر زنده
 یکسان گروه دو هر برای انرژی صرف که درحالی .است پستاندار یا ماهی محصول از کوچکتر مراتب هب

 است وزن به وابسته وساز سوخت نسبت یابد می کاهش اندازه افزایش با آنچه که داشت توجه باید .شدبا می
 از بیشتر کلاً بالغ انسان یک برای لازم غذای که است دلیل این به بنابراین، .فرد کل وساز سوخت مقدار نه

  .شدبا می کودک از کمتر بالغ انسان بدن هرکیلو برای لازم غذای ولی .است کودک

   و سطوح غذاییها ، شبکهها زنجیره
 دیگر به تواند می مراحلی طی بعدها شود نمی مصرف تنفس در و شده تثبیت گیاهان توسط که انرژی قدارم

 زنده موجودات به گیاهان یعنی غذا اصلی منبع از غذایی انرژی الانتق این .شود منتقل زنده موجودات
انرژی  سیر مجاری یا حرکت مسیر به اصطلاحاً .شود می انجام شدن خورده و خوردن مرحله چند طی دیگر

شده توسط  در هر اکوسیستمی انرژی تثبیتعبارت دیگر،  به. شود  می گفته2 غذا زنجیره غذاییصورت به
 کند  میموجودات اکوسیستم از یکدیگر مسیری را طیشدن  ی چند مرحله خوردن و خوردهتولیدکنندگان ط

  : ل زیرکمانند ش. شود  میزنجیره غذایی نامیدهاصطلاحاً که 
    گیاه→   حشرات ریز →   سوسمار →  صحرایی  → موش 

  زنجیره غذایی سادهکی

باشند بلکه هر زنجیره محدود به چهار یا پنج و  خیلی زیاد توانند میها ن در هر زنجیره غذایی تعداد حلقه
تر باشد یا هرچه موجود زنده  هرچه زنجیره کوتاه.  برسد حلقه6به است   ممکنفقط در بعضی جوامع دریایی

___________________________________  

1. Entropy of ordered structure 
2. Food chain 
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زیرا در هر حلقه طبق .  خواهد داشت دراختیاربه ابتدای زنجیره غذایی نزدیکتر باشد مقدار انرژی بیشتری
  درنتیجه وشود  می حرارت تلفصورت بهانرژی پتانسیل غذا  درصد 90تا  80 بین قانون دوم ترمودینامیک

ه خود باعث محدودیت تعداد ککنند  موجودات هر حلقه مقدار کمتری انرژی به حلقه بعدی منتقل می
  .شود  میهای زنجیره غذایی حلقه

های فراینده و سرانجام طی  نداشتها بافتحرکت در زنجیره غذایی تمایل به تجمع در  درطی مواد طبیعی
) مثل سموم شیمیایی کشاورزی( دست بشر شده مواد ساخته بسیاری از که درصورتی. شوند  میطبیعی تجزیه

مواد ساخته دست بشر وارد زنجیره گونه   اینتمایل به تجمع در بدن موجودات زنده دارند و بنابراین چنانچه
به این اصل، اصل بزرگنمایی زیستی یا . کند  می افزایش پیدایجتدر بهزنجیره  درطول  آنهاغذایی شوند، تجمع

ای شیمیایی طبق همین اصل ه کش آفتبسیاری از امراض ناشی از مصرف . گویند اصل تجمع زیستی می
  .گردد یایجاد م

  :چند حلقه پیاپی برقرار باشداست   ممکنسه نوع زنجیره غذایی وجود دارد که در هر زنجیره
ان و سپس گیاهخوار و به شود  میکه از گیاه سبز شروع : 1یی اصلی یا زنجیره چرازنجیره غذا .1 

دراین زنجیره هر حلقه نسبت به حلقه قبلی، دارای موجوداتی به تعداد کمتر و جثه . رسد ان میگوشتخوار
  .شدبا  میبزرگتر

ه کای است  امل موجود زنده وهر حلقه ششود  می از گیاه یا حیوان شروع :زنجیره غذایی میزبان و انگل .2 
  .رده استکبه تعداد بیشتر و با جثه کوچکتر نسبت به حلقه قبل از خودش ظهور پیدا 

عموماً ( آلی غیرزنده این زنجیره از مواد  :2 غذایی گند و گندرو یا زنجیره تجزیه مواد آلیهزنجیر .3 
و سپس به ) ها میکروارگانیسم(وبی به موجودات زنده میکروسک شروع شده و)  جاندارانغیرزندهبقایای 

  .رسد می آنها و صیادان آلی  از موادکننده موجودات تغذیه
های غذایی از یکدیگر جدا نیستند بلکه با  در هر اکوسیستم ارتباطات غذایی زیادی برقرار است و زنجیره

توانیم پیدا کنیم که  ا نمیهای زیادی ر گونهمعمولاً در طبیعت عبارت دیگر،  به. هم ارتباطات فراوانی دارند
یک گونه هم معمولاً . فقط از یک منبع غذایی استفاده کند و خودش هم فقط توسط یک گونه خورده شود

این امر ). 6-14شکل( شود  میهای متعددی خورده  و هم توسط گونهکند  میهای مختلفی تغذیه از گونه
ی طرح عبارت به.  تشکیل شود3د و شبکه غذاییهای غذایی با همدیگر مرتبط شون  که زنجیرهشود  میسبب

های موجود در یک  تعداد گونه هرچه .خوانند های غذایی را در یک اکوسیستم شبکه غذایی می پیوند زنجیره
.  جامعه از ثبات بیشتری برخوردار خواهد بود درنتیجهبیشتر شده و آنها شبکه غذایی بیشتر باشد ارتباطات

اما درمناطق .  ثبات بیشتر است درنتیجههای موجود بیشتر است و  حاره تعداد گونهدر مناطقعنوان مثال،  به
  . ها محدودند و ثبات هم کمتر است کویری تعداد گونه

___________________________________  

1. Grazing food chain 
2. Detritus food chain 
3. Food Wed  
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  .ه غذایی دارای چندین زنجیره غذاییکشب  6- 14شکل

  
 در غذاییهای  ه هفت نوع از شبکهکالگوهای مختلفی داشته باشند است   ممکنغذاییهای  شبکه

اند که در تعیین اثر الگوی شبکه غذایی  وود چنین استدلال کرده وی و ساوت. گردند  می مشاهده6-15شکل
  :گرفت درنظر ها چهار عامل را بایستی بر پایداری جمعیت گونه
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  .دارند Bتنوع بیشتری از  C و Aی ها موقعیتاز سطوح چقدراست؟ در شکل یک    هرتنوع  .1 
 ، انرژی از تنوع کم به تنوع زیاد، ولی درAموقعیتژی چگونه ارتباطی دارد؟ در تنوع با جهت جریان انر  .2

Cکند  می از تنوع زیاد به تنوع کم جریان پیدا.  
 Dکه   درحالیتباطات متقابل دارد  اFد؟  ی مختلف وجود داها قسمت چه حدی بین  ارتباطات متقابل د  .3 

  .فاقد آن است
 چگونه است؟ آیا واکنش یک گونه نسبت به تغییرات غذایی گونه دیگر ماهیت واقعی ارتباطات غذایی  .4 

  انعطاف است؟  قابلتا چه حد دقیق، سریع و
  :شندبا  میقواعد زیر بیانگر رابطه بین پایداری و چگونگی ارتباطات شبکه

  .کند  می ترسیم شده است که یک گونه از یک گونه دیگر تغذیهBسیستم در ترین  ثبات بی  .1 
یابد  زیرا در سطح غذایی که انرژی به آن جریان می. پایداری هستند درجهت D و Aی ها موقعیت  .2 

  .کنند های زیادی با یکدیگر رقابت می گونه
فراهمی غذا برای یک گونه بیشتر باشد، گونه  هرچه .کنند  پایداری عمل میبرخلاف E و Cی ها موقعیت  .3 

  .شود  میتر شده و پایداری آن کمتر تنبل
  .  داشتن ارتباطات متقابل پایداری بسیار دارنددلیل به Fمواردی مثل   .4 
ا   انواع متعدد دشمنان   انواع متعدد غذا اث تأثیسد که   می  نظ بها  زی.  است  ناپایدا بسیا Gدی مثل  موا  .5 

  .کند  میخنثی

  
ها و خطوط نماینده مسیرهای ها نماینده گونه نقطه. های غذایی هفت الگوی مختلف از شبکه    6- 15شکل

  .شندبا  میجریان انرژی از یک گونه در یک سطح غذایی به گونه دیگر در سطح غذایی دیگر



  اکولوژی عمومی    106

 سطح یک به متعلق آورند یم دست به یکسانی مراحل طی را خود غذای که هایی گونه اکوسیستم یک در
یا  و شراتح ملخ، هستند، غذایی اول سطح انگیاه مثال، عنوان به .شندبا می )Trophic level( غذایی
 یک گونه .دارند قرار )علفخواران( دیگر غذایی سطح در کنند می تغذیه تالاب یها علف از که ییها ماهی
جشک هم از حلزون و ملخ هم از برخی گیاهان تغذیه گنمثلاً باشد  وابسته غذایی سطح چند به است  ممکن
  .نماید می

  مدل سطوح غذایی ادوم
). 6-17شکل(سطوح غذایی مدلی ارائه نموده است با    دررابطه)یی امریکاولوژیستکا(اُدوم   .پی .ای

ماس ، مقداری از انرژی صرف تولید بیو)a(، با ورود انرژی در سطح غذایی اول شود  می ملاحظهطورکه همان
ی ها شکل  بهلبته مقداری نیزا. شود  میمقداری از آن ذخیره و مقداری هم در تنفس آزاد. شود  میو رشد

  ).b(د سپس انرژی آماده است تا وارد سطح غذایی بعدی شو. شود  میمختلف دفع
 سطح اول موجودات). 6- 18شکل( دهند  می نیز نشانمانند هرمیال کاشقالب    درروابط سطوح غذایی را

. اتوتروف، سطح دوم گیاهخواران، سطح سوم گوشتخواران اولیه و سطح چهارم گوشتخواران ثانویه هستند
ها   جثهبرعکس و شوند  میمترک با رسیدن به سطوح بالاتر، تعداد موجودات شود  می ملاحظهطورکه همان

  .شوند  میبزرگتر

  
  .شمایی از سطوح غذایی   6- 16شکل
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  ی اکولوژیکی ها  هرمساختمان غذایی و
 شود  میزنجیره غذایی و رابطه اندازه بدن با متابولیسم باعث درطول انرژیرفتن  ازدست کنش متقابل و پدیده

ل خاصی داشته کغذایی خاصی باشند و برای هر اکوسیستمی شی ها ساختمانهای زیستی دارای  که جامعه
حد  برحسب میزان محصول در واحد سطح و یا برحسب انرژی که در واتوان  میساختمان غذایی را. باشند

ساختمان غذایی دادن   نشانبرای. سطح و زمان، در سطوح غذایی متوالی وجود دارند مشخص نمود
عمدتاً ی اکولوژیکی ها  هرم.شوند  مینامیده 1ی اکولوژیکیها  هرم کهشود  میاکوسیستم از اشکالی استفاده

  .4انرژی و هرم 3، هرم بیوماس2 از هرم تعداداند عبارتباشند که  از سه نوع است  ممکن

___________________________________  
1. Trophic structure and ecological pyramids 
2. Pyramid of Number  
3. Pyramid of Biomass  
4. Pyramids of Energy 

  .یهای غذای برای سطوح و زنجیرهشده توسط اُدوم  مدل ارائه  6- 17شکل

  

  
  .هرم سطوح غذایی  6-18شکل
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  ).هرم التون(مثالی از هرم تعداد   6- 19شکل

  هرم تعداد یا هرم عددی
است که ای  طریقه ترسیم آن به شیوه. شود  میتعداد موجودات هر سطح غذایی ترسیم براساس هرم تعداد

 طوح غذایی بعدی در بالای آن کشیده سترتیب  بهگیرند و  قرار میپاییندر ) تولیدکنندگان(سطح غذایی اول 
ی که ارتفاع  همهای تعدادشان مستطیل براساس شمارند و در هر سطح تعداد افراد موجود زنده را می. شوند می
به توجه    با.کنند متناسب با تعداد افراد موجود در هر سطح غذایی باشد روی یکدیگر رسم می آنها طول

آن در بالا  رأس که آید  در مثلثیشکل  بهاست  ممکنایی هرم تعدادزنجیره غذ درطول کاهش تعداد افراد
. هرم التون نیز مشهور استنام   به پیشنهاد شده و1927 در سال 1 توسط التونها  هرماین نوع از. گیرد  میقرار

 شیده شدهک 6-19 شکلصورت به  امریکا در مرتعی درPoa prantensisنام   بههرم تعداد یک گرامینهمثلاً 
  .است

  معایب هرم تعداد
 تمام افراد در سیر انرژی نقش که درحالی. شود  میگرفته درنظر نقش تمام افراد در سیر انرژی یکسان  .1 

  .یکسانی ندارند
 کنندگان جثه کوچکتر، هرم تعداد معکوس تولیدکنندگان جثه بزرگتری دارند و مصرفکه  نقاطیدر   .2 

عنوان  به. شود  میاهی از سیر انرژی نداشته باشند اشکال ایجاد برای کسانی که آگ درنتیجه وشود می
تولیدکنندگان درخت مثلاً (است ه  درآمد6-20شکل   بهدر جنگلی در آلمان در فصل تابستان نتایجمثال، 

  ). اند کنندگان حشرات بوده و مصرف
کنندگان بزرگ و  ا مصرفی آبی و یها سیستمتولیدکنندگان بسیار کوچک باشند مثل اکوکه   جاهاییدر  .3 

  .تعدادشان محدود باشد ترسیم هرم کار بسیار مشکلی خواهد بود
___________________________________  
1. Elton 

C1 = 354909  

H =  708624 عدد/تارکه

 
P = 5862424         /تارکه   اهیگ  

 
C  3 =   3
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  .)جنگلی در آلمان(مثالی از هرم تعداد   6- 20شکل

  هرم بیوماس
طیل  که طول هر مستدهند  میی نشانارتفاع  همهای افقی مستطیلوسیله  بهدر هرم بیوماس سطوح غذایی را 

رویم میزان بیوماس  به سطوح غذایی بعدی می هرچه .هر سطح غذایی استشده در  متناسب با بیوماس انباشته
مشخص است که . آید  درمیستآن در بالا رأس  مثلثی کهصورت به و شکل حاصل شود  می کاستهتدریج به

  . این نوع هرم است مؤید6-21 شکل.هرچه تعداد سطوح غذایی بیشتر باشد ارتفاع مثلث بیشتر خواهد بود
کنندگان را در بالای گوشه مستطیل مربوط به سطح غذایی اول  تجزیهمعمولاً در هرم بیوماس و انرژی 

. کند های دیگر هرم تبعیت نمی کنندگان از ابعاد مستطیل ارتفاع و عرض شکل مربوط به تجزیه. دهند  مینشان
  .کنند کنندگان از سطوح غذایی مختلف استفاده می هتجزیکه  است  آنآن در کنار هرمدادن  علت قرار

C  1 =   12000  

H = 150000 

P= 200 

C2  = 2 

  
  .شمایی از یک هرم بیوماس  6-21شکل
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 در بیشتر مواقع رابطه مستقیمی بین تثبیت انرژی و میزان _د بهتر است اهرم بیوماس اگرچه از هرم تعد
، اهمیت موجودات ها  هرمدر این نوع ازکه  طوری به . دارای معایبی نیز استهرحال به _ دهد می بیوماس نشان

یک کیلوگرم علف و یک مثلاً . شود همچنین به کیفیت توجهی نمی. دهد میواقعیت نشان بزرگ را بیش از 
  .شوند  میگرفته درنظر کیلوگرم گوشت یکسان

  هرم انرژی
شده  ، انرژی انباشتهها  هرمدر این نوع از. بهترین و کاملترین نوع هرم است ولی ترسیم آن بسیار مشکل است

طول مستطیل متناسب با که  طوری به ؛شوند  میی نشان دادهارتفاع  همهای لمستطیوسیله  بههر سطح غذایی در 
زنجیره غذایی کاهش  درطول میزان انرژی که جایی ازآنسطح غذایی مربوط است وشده در  انرژی انباشته

  ).6-22شکل( بالاست طرف  بهآن رأس آید که  درمی مثلثیشکل  به هرم انرژی همواره درنتیجه،یابد می
   هرم انرژی مزایای

  ).6-23شکل(شوند  اگر دقیق رسم شوند هیچ وقت معکوس نمی  .1 
  .دهند  می نشانخوبی  بهنقش و ارزش واقعی هرگونه را در سیر و انتقال انرژی  .2 
 ی مختلفها  زماندر اکوسیستم دراست   ممکنچون. کند  میزمان بررسی درطول موقعیت اکوسیستم را  .3 

  . شته باشدی مختلفی وجود داها هرم

  1ی اکولوژیکیها راندمان
.  داردیافته ی توسعهشورهاک انرژی، جایگاه مهمی در دستورالعمل سیاست عمومی اغلب  کاراییامروزه
های تجاری، صنعتی، منافع امنیت انرژی و منافع   هدف سیاسی، با رقابتک یعنوان  به انرژی کاراییاهمیت

ملاحظات سیاسی و گزارشات وجود    با.ربن پیوسته استکسیدکا اهش میزان تصاعد گاز دیکمحیطی مانند 
در .  انرژی معطوف گردیده است کاراییمی بهکنسبتاً  انرژی وجود دارد، توجه  کارایی درموردهکمتعددی 

___________________________________  
1. Ecological Efficiencies 

 

H =  3368 
P = 20810 

 

C2 =  21  

C1 = 383 

D = 06 5  

  
  .) در سالمترمربعکیلوکالری در  برحسب اعداد(مثالی از هرم انرژی   6- 22شکل

20810H = 

1C   =383 

3368 H = 

2C   =21 6/5 D = 
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های مفید   یا خروجیها سرویس تولید مقدار مشابهی از منظور  بهمترک انرژی مصرف  به انرژیمجموع کارایی
 تن ک برای تولید یموردنیاز انرژی با مقدار انرژی  کارایی برای مثال، در بخش صنعت،.کند  میاشاره

 انرژی، اغلب با نسبت ساده انرژی خروجی به انرژی ورودی رو، کارایی این  از. شود  میگیری فرآورده اندازه
ه در ک شوند  می بردهکار  به انرژی کاراییی مختلفی برای بررسی تغییرات درها شاخص. شود  میتعریف

های حاصل از علم  به سنجشتماماً (ی کترمودینامیی ها شاخص. گیرند چهار گروه اصلی قرار می
با واحدهای  آنها ه ورودی انرژی درک(ی کترمودینامی ـ یکی فیزیها شاخص، )ی هستندک متکترمودینامی
ی ها شاخص، )شوند  میشی برازکها با واحدهای فیزی ، اما خروجیشوند  میگیری ی اندازهکترمودینامی
قیمت  برحسب ی سنجیده شده و خروجیکانرژی ورودی با واحدهای ترمودینامی(ی کترمودینامی-اقتصادی

قیمت برحسب  صرفاً  انرژی را کاراییتغییرات(ی اقتصادی ها شاخص و) شود  می برازش__ پول رایج __ بازار
  .نندک گیری می اندازه)  یا پول رایجبازار

ی مختلف ها قسمتراندمان انتقال انرژی در دادن   نشانبرای. شدبا  می3 به نهاده2سبت بازده ن1راندمان
  . ی مختلفی وجود دارندها نسبتاکوسیستم 

___________________________________  
1. Ecological Efficiencies 
2. Efficiencies 
3. Out put 

  
  .ی خشکی و آبیها سیستمهای بیوماس و انرژی در اکو مقایسه هرم  6- 23شکل
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  ی در سطح تولیدکنندگانکولوژیکاهای  راندمان) الف(
( نسبت تولید ناخالص اولیه به نور رسیده

نورخورشيد
GPP :( توان  میگاه آزمایشکم در در نور ها جلبکدر کشت 

ی زراعی این ها سیستماما در طبیعت و در اکو.  آورددست  به فتوسنتزفرایندرا برای % 20حداکثر راندمان 
) 1983(اُدوم  .پی  .یا. دارد% 5 درحدود ای برخی معتقدند که اکوسیستم راندمان سالانه. راندمان کمتر است

دلایل متعددی سبب شده که راندمان . است% 2/0رحدود  دبیان داشت که متوسط راندمان در بیوسفر
  :  ازاند عبارتشان   باشد که مهمترینپاییننورخورشید این مقدار 

  .استفاده فتوسنتز است  قابلیها موج طولانرژی خورشید موجود در سطح زمین در % 44تنها حدود   .1 
 ها سیستمآید و در اکثر اکو  میپاییننور  با افزایش شدت ها برگ متعددی راندمان فتوسنتز دلایل به  .2 

  .ی بالای نور از راندمان بالاتری برخوردارندها  شدت نور نسبت بهپایینی ها شدت
 مناطق اکثر در رشد فصل مثال، عنوان به .است نامناسب گیاه رشد برای سال از هایی دوره زمین مناطق دراکثر  .3 

  .در فصل خشک تولیدی نداشته باشیماست   ممکندارد و یامحیط  حرارت درجه به بستگی شمالی و معتدل
تولید با رطوبت، مواد است   ممکنهای مناسب رشد گیاه در سال، یعنی در فصل رشد، نیز حتی در دوره  .4 

  .مصرف نشودکاملاً دسترس   قابل نور خورشید درنتیجه محدود گردیده وحرارت درجه یا ،غذایی
 روی همدیگر ها برگاندازی   سایهدلیل به سایر عوامل رشد نیز مناسب باشد، یی که رطوبت وها مکاندر   .5 

در که  طوری به. کنند نور بیشتری را جذب نمیعبارت دیگر،   به بالایی از فتوسنتز رسیده وحد  بهگیاهان
) LAI(شان  شده  برابر سطح زمین اشغال4-5 به ها برگ سطح که زمانیرسد که  مینظر  بهگیاهان زراعی 

  .رسد حداکثر تولید را دارند می
 نامناسب محدود شود و همچنین حرارت درجهتولید با کمبود مواد غذایی یا است   ممکندر بسترهای آبی  .6 

دسترس گیاهان   قابل نورگیرد  می کمی صورتمقدار  به اینکه جذب و پراکندگی نور در آبدلیل به
 20ی صاف و زلال کمتر از نصف نور مرئی تا عمق ها  آبحتی درکه  طوری به. آبزی کمتر شده است

ها   متر یا کمتر است و در دریاچه10 شود  می عمقی که نور نصفها اقیانوسدر . کند  میمتری نفوذ
  . متر است1ـ2متوسط آن احتمالاً 

GPP(نسبت تولید خالص اولیه به تولید ناخالص اولیه 
NPP

(  
انرژی دارد که صرف نگهداری خود گیاهان در میزان   بهگیراندمان تبدیل تولید ناخالص به تولید خالص بست

زیرا برای تعیین . ای نیست  در سطح اکوسیستم کار سادهها اتوتروفگیری تنفس  اندازه. شود  میجامعه گیاهی
یی مثل ها هتروتروفتنفس گیاهان از تنفس همزمان کردن  همزمان مصرف مواد فتوسنتز و نیز جدا

بررسی اطلاعات موجود نشان داده . های گیاهان مشکلاتی وجود دارد  و سایر همزیستها همسفرهها،  پارازیت
GPPراندمان که  است  ایندهنده  تولید ناخالص اولیه است که نشان%75 تا 20بین  عموماً که تنفس اتوتروفی

NPP
 

  .شدبا  می%80 تا 25بین 
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فس بیشتر است و مقدار بیشتری تن) ها گلجنمثل (یافته  عاتی که مقدار زیادی بیوماس تجمعدر اجتما
که  جوامعی. شود  می مصرفچندسالهکننده غیرفتوسنتزی ها ساختمانانرژی برای نگهداری مقدار زیادی 

ی، اجتماعات جلبکی زراعزارها، گیاهان   برابر تولید خالص اولیه سالانه دارند، مانند چمن4بیوماس کمتر از 
 که حالی در؛ و یا بالاتری دارند%50راندمان  این جوامع اکثراً.  کمتری تنفس دارندمقدار  بهدر آب، تمایل

  . است%50 کمتر از ها گلجنراندمان 
 این. دارندتری  پایینرسد که جوامع مناطق حاره نسبت به جوامع مناطق سردتر راندمان  مینظر  به
 برای نگهداری وردنیازمی بالاتر و یا انرژی بیشتر ها حرارت درجهمربوط به تنفس بالاتر در است  ممکن
  .سال باشد درطی  و غیره در مناطق حارهها برگ

  راندمان مصرف علفخواران)ب(
شده علفخواران به تولید خالص اولیه شاخصی از راندمان مصرف علفخواران از  نسبت انرژی ناخالص جذب
 به درنهایتند، ه توسط علفخواران مصرف نشوکموادی از تولید خالص اولیه . بیوماس گیاهی جدید است

یی که از برگ و ها باکتری و ها قارچ و سایر حشرات، ها سوسک. روند کنندگان می زنجیره غذایی تجزیه
ی داخلی گیاهان مثل نماتدها، موجوداتی که ها گلهمچنین ان. ندکنند نیز علفخوار اهی استفاده میبقایای گی

نیز )  نیتروژن همزیست با ریشه گیاهانکننده تی تثبیها باکتریمانند (زندگی تعاونی با گیاهان دارند 
  .راندمان زنجیره غذایی چرا انجام شده است درمورد اکثر مطالعات تنهاحال،  با این. دنجزءعلفخواران

لارو حشرات وسیله  است به  ممکندرختانمثلاً . برداشت در یک اکوسیستم بالا باشداست   ممکنگاهی
اگر در انتهای فصل رشد کمی . شان برداشت شود  تولید خالص سالانه%30-40  درنتیجه. شوندوبرگ شاخ بی

های کوچک زیادی در   قدم بزنیم مشاهده خواهیم کرد که سوراخریز برگان در یک جنگل ریز برگقبل از 
ه اگر کل بیوماس را که بدین طریق مصرف شده کاند   خورده شدهها برگ دیده شده و نیز حاشیه ها برگ

  . است% 5متر از کو در اغلب موارد % 10متر از کمعمولاً  درصد مصرف ،ممحاسبه نمایی
میزان   به درصد مصرف بسته،اند گیاهان علفی پوشیده شدهوسیله  بهیی که ها سیستمزارها و اکو در چمن

علفخواران که   جاهاییی متوسط درها  سالدر. حشرات، ملخ و جوندگان از سالی به سال دیگر متفاوت است
ی ها برگرسد که درصد مصرف تولید خالص اولیه بالای زمین مشابه اعداد  مینظر  به وجود ندارند، بزرگ

چراکنندگان بزرگی مثل گورخر یا گاومیش وجود داشته که   جاهایی.باشد% 5درختان جنگلی، زیر متوسط 
 ها ریزومها و  ریشه مثل زیرزمینیی ها قسمتمصرف . و یا بیشتر برسد %30به است   ممکند، این درصدنباش

ی زیرزمینی که اکثراً ها قسمترسد که مصرف  مینظر  به. ی روی زمینی استها قسمتزارها بیشتر از  در علف
  .باشد% 20 درحدود  متوسططور به شود  میتوسط نماتدها انجام

که رسد  مینظر  به ،سخت کمتری دارنداجزای کوچکند و معمولاً ی آبی، که گیاهان ها سیستمدر اکو
  . برسد%40 تا 20 مصرف علفخواران از گیاهان آبزی به
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  کنندگان  ی مصرفکولوژیکی اها راندمان) ج(
  1راندمان در داخل سطوح غذایی  .1 

کنندگان ثانویه و ثالث در  شده و نیز مصرف آنها ماندن علفخواران موجب زندهوسیله  شده به مصرف انرژی
 که در داخل سطوح غذایی 2 نسبت راندمان رشد اکولوژیکی.کنند زنجیره غذایی چرا، از آن مصرف می

  :وجود دارد برابر است با
  بیوماس جدید

  راندمان رشد اکولوژیکی=    شده انرژی ناخالص جذب
  

  :باشند  نمیمتر از راندمان فوقک نیز دارای اهمیتی ها بافت 4 و راندمان رشد3دو نسبت راندمان جذب
  

  جذب
  راندمان جذب =   شده ناخالص جذبانرژی 

  

  مقداری صرف نگهداری حیوان شده و مقدار کمی صرف ساختن بیوماس جدیدشده انرژی جذباز 
  :ازاست   عبارتراندمان رشد بافت. شود می

  

  شده بیوماس جدید تشکیل
  راندمان رشد بافت =   جذب

  

% 100سوسک حمام . تحیوان بسته به نوع غذا متفاوت اسوسیله  شده به این راندمان در غذای جذب
کنندگان که   بعضی از تجزیهکه درصورتی. کند  می خمیر و قند را جذبصورت به شده ناخالص جذبانرژی 

راندمان . باشد% 10راندمان جذبشان است   ممکن،کنند غذای حاوی ترکیبات بسیار سخت را مصرف می
 بسته به ها بافتراندمان رشد .  است%60ـ90 متوسط طور به و در گوشتخواران %30-60 درحدود چراکنندگان

این شامل انرژی لازم برای فرار از دشمنان، جستجوی غذا، .  متفاوت استشود  میانرژی که صرف نگهداری
 گوساله پرواری. شدبا  می،شود  میانجامماندن  ی دیگری که فقط برای زندهها فعالیتهضم غذا و انجام 

  در مراتع طبیعیکه درحالی تبدیل به گوشت نماید،  راشده انرژی جذببیش از نصف است  ممکن
  .داشته باشد% 1 درحدود راندمانیاست  ممکن

هستند که  مؤثر شود  میای که صرف نگهداری خود حیوان شده انرژی جذبعوامل زیادی بر درصد 
ند نسبت به کن میآوری  ها را جمع  و دانهها گلحشراتی که شهد . شوند  می آنهاشامل فعالیت، اندازه و سن

 کنند و یا صیادانی که غذا میآوردن  دست  بهمکند، انرژی بیشتری را صرف حشراتی که شیره گیاهان را می
کنند  در اطراف خودشان شکار میکه   آنهاییروند، احتمالاً انرژی بیشتری نسبت به صیدشان میدنبال  به

یکی از دلایل این . تری دارند پایینان ها راندمسرد خون نسبت به گرم خونموجودات . مصرف خواهند کرد
___________________________________  
1. Within – trophic – level efficiencies 
2. Ecological growth efficiency 
3. Assimilation efficiency 
4. Tissue growth efficiency 
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جمعیت  درمورد .کنند  برای حفظ دمای بدنشان مصرف میها گرم خون میزان انرژی است که خاطر بهتفاوت 
بیشتر  درمورد .شدبا  می%50 تا 20بین معمولاً لیکن .  بسیار متغیر استها بافتها راندمان رشد سرد خون
  مثل پرندگان وها گرم خون درمورد . است%50دوزیستان کمتر از  مثل خزندگان و سرد خونهای  گونه

کنند و برای   اجتماعی زندگی میصورت بهحشراتی که .  است%3 تا 1پستانداران راندمان تولید فقط بین 
یی که ها راندمانجمع . ی دارندپاییننیاز به انرژی دارند، ظاهراً راندمان شان  لنیکی مربوط به حفظ ها فعالیت

، راندمان رشد اکولوژیکی یا نسبت بین تولید بیوماس جدید و جذب انرژی شود  میجذب و تولید آنها سطتو
  :گیریم که  و بنابراین نتیجه میدهد میناخالص را نشان 

  

درصد5/1تا  3/0گرم  خون
  علفخواران { درصد25تا  9سرد  خون

  جریان انرژی در که  ازآنجایی
درصد8/1تا6/0گرم  خون
درصد13تا 12سرد  خون  وشتخوارانگ {

  

مهرگان راندمان رشد اکولوژیکی کل سطوح  ها وجود دارد، بیشتر بیسرد خونبین    درها سیستمبیشتر اکو
  . است%10ـ 20غذایشان حدود 

  :ردک زیر محاسبه شکل  بهتوان  میی راکولوژیکی اها راندمانانواع طورکلی،  به
  

 تولید ناخالص در سطح غذایی ماقبل =×100  لید ناخالص در سطح غذاییتو
  کارایی اکولوژیکی ناخالص = 

  

 )صید(میزان تولید مربوط به سطح میزبان  =×100  کننده صیاد میزان تولید مربوط به سطح مصرف
  کارایی اکولوژیکی = 

  

 شده درهمان سطح غذایی انرژی مصرف =×100   در سطح غذاییتولید خالص
 کارایی اکولوژیکی رشد = 

  

 شده در همان سطح غذاییی انرژی مصرف =×100  تولید ناخالص درهر سطح غذایی
  جذبکارایی اکولوژیکی  = 

  

  .قابلیت یک گونه در مصرف انرژی:  کارایی اکولوژیکی جذب

  1ن سطوح غذاییراندمان بی
یم جذب انرژی ناخالص توان می آنها کمک  بهکهاند   تعدادی نسبت بین سطوح غذایی توصیف شدهحال  بهتا

 غذایی را در دو سطح) تولید(بیوماس جدید . مقایسه کنیم n- 1نسبت به سطح غذایی  nرا در سطح غذایی
لیندمن ارائه شده و دومی را راندمان تولید له وسی به بوده که 2اولی راندمان لیندمن. یم مقایسه کنیمتوان می

___________________________________  
1. Between – trophic – level efficiecies 
2. Lindeman,s efficiency 
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این قبیل  اما محاسبه . گاه انجام داد آزمایش درتوان  میاین مقایسات را. اند  نامگذاری کرده1سطح غذایی
کننده هر سطح غذایی، تولید خالص سطح  اگر هر مصرف.  برای کل اکوسیستم خیلی مشکل استها نسبت

 10 هم راندمان لیندمن و هم راندمان تولید سطح غذایی احتمالاً بین ،صرف کند کامل مطور بهغذایی قبلی را 
  .  خواهد بود%20تا 

  کشاورزیی ها سیستموکانرژی در ا
 :مختلف انرژی هستندکاملاً کشاورزی وابسته به دو نهاده ی ها سیستماکو

یجاد جریانات ، ات محیطنترل حرار، ک شامل نور خورشید است که جهت فتوسنتز :2انرژی اکولوژیکی  .1 
  . رود  میکار  بهی و تولید بارندگیآتمسفر

انرژی بیولوژیکی حاصل از  . تقسیم شود5 و صنعتی4به دو گروه بیولوژیکیتواند   می :3انرژی زراعی  .2 
سوخت فسیلی، انرژی الکتریکی، شامل نرژی صنعتی  بوده و ا)کود دامی و دام کارگری،(عوامل زنده

  . استگرمایی زمینانرژی و ای  باد، انرژی هسته ژیانرژی آب، انر
ه در آن کباشد  6مصرف مستقیم صورت بهاست   ممکنمصرفی در مزرعهی ها انرژی ،از طرف دیگر

ویا برق جهت استفاده از ) زگازوئیل، بنزین، گا( ی فسیلیها سوختهای   فرآوردهصورت  بهانرژی
 و محصولکردن   خشککردن، گرم، آبیارییها یستمس ، داخل مزرعهونقل حملآلات کشاورزی، ماشین

کودهای مانند کشاورزی های  با مصرف انواع نهاده انرژیه ک 7غیرمستقیممصرف  صورت بهغیره باشد؛ و یا 
ی زراعی تزریق ها سیستمدرون   به آبیاری و ادوات کشاورزی،آلات ماشین بذر، ، سموم شیمیایی،شیمیایی
  مستقیمسوم یک و غیرمستقیمی ها انرژیمصرفی ی ها انرژی سوم  دو شاورزی رایج حدودکدر . گردد
ی ورودی صنعتی بسیار زیادی جایگزین ها انرژیی مکانیزه ها سیستمدر اکو). 6- 24شکل(شند با می

 زیادی کاهش مقدار  به مصرف انرژی کاراییعملکرد افزایش یافته، امااگرچه ی بیولوژیک شده و ها انرژی
 از یک محصول زراعی با کشتی تکیک سیستم وسیله   به یک اکوسیستم پیچیده طبیعیکه زمانی .یافته است

 . یابد  میافزایشسرعت   به، مصرف انرژیشود  میشکل زندگی بسیار متفاوت جایگزین
اهش کبه  منجرتواند   میشود  میی زراعی تزریقها نظام بومخارجی به های  انرژی که درقالب نهاده

 هزینه نگهداری گیاه را کاهش داده و ،صورتهر ی هرز گردد و درها علف و ها ریبیما آفات، خسارت
 عنوان تحت ها این انرژی. گردد  میموجب افزایش ضریب تبدیل انرژی خورشیدی به بیوماس گیاهی

باشد تر  ستم مصنوعیی سکی هرچه .شندبا  میشاورزی مطرحکی ها سیستموکتزریقی در ای ها انرژی
  .متر خواهد شدکادتر و به انرژی نورانی یی زکمکی ها انرژی  بهنآوابستگی 

___________________________________  
1. Trophic- level production efficiency 
2. Ecological energy 
3. Farming energy 
4. Biological farming energy 
5. Industrial farming energy 
6. Direct energy 
7. Indirect energy 
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 15ـ 45 × 106رسد حدود  هکتار زمین دریک ناحیه معتدل مییک   بهمقدار انرژی خورشیدی که روزانه
 تا 8/1 ×1010هکتار از شده در کل انرژی خورشیدی دریافتبودن   یکساندرصورت. کیلوکالری است

 درنظر اعتماد قابل میانگین یک عنوان به توان می را کیلوکالری 4/1×1010 مقدار که است کیلوکالری 1/1×1010
 400 ×1015 درحدود شود  میگیاهان در اکوسیستم تثبیتوسیله  بهکل انرژی خورشیدی که سالانه . گرفت

  .شود  میکیلوکالری تخمین زده
درصد از کل انرژی خورشیدی است که به  کگیاهان دنیا کمتر از یوسیله  شده به مقدار انرژی تثبیت

 10 ×106 درحدود گیاهان در یک منطقه معتدلهوسیله  شده به  انرژی خالص تثبیتبنابراین،. رسد زمین می
 متوسط معادل طور بهوزن خشک ماده گیاهی  برحسب این مقدار.  در هکتار در سال استوکالریکیل

   . در سال استدرهکتار کیلوگرم 2400عملکرد 

فصل  درطول هکتار در هر  کیلوکالری انرژی نورانی15 ×106تقریباً  ی کشاورزیها سیستمدر اکو
 از کل انرژی خورشیدی رسیده در یک %1/0 درحدود این مقدار فقطوجود، با این . شود  میرویش تثبیت

 انواع انرژی در 6-25 شکلدر.  بیوماس خشک استدرهکتار کیلوگرم 3500سال و برابر حدود  درطی هکتار
  .شاورزی نشان داده شده استکوسیستم ک اکی

 رقابت سایر رویندگان را شاورز گیاه خاصی را درآن کشت نموده وکای که  نور خورشید به مزرعه
فتوسنتز تثبیت شده و در  درطی مقداری از انرژی خورشیدی. کند  میاست برخورد حذف کرده

 بشر از که زمانی. رسد  مواد غذایی به انسان میصورت بهاین انرژی سپس . شود  میپروتوپلاست ذخیره

  
  .ی مختلفها  سال در کشاورزی درغیرمستقیمی مستقیم و ها انرژیمصرف    6- 24شکل
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نی گاو، خوک یا مرغ که از گیاهان ؛ یعشود  میگوشت تغذیه کند، پله دیگری در زنجیره غذایی اضافه
هایی از جریان انرژی در یک ایکر از مزرعه ذرت در  نمونه. گردد تغذیه نموده، توسط بشر مصرف می

از انرژی نور . نشان داده شده است 6- 26در شکل بوشل ذرت تولید داشته است، 100 که  امریکانویز ایلی

  
  .ورود و خروج انرژی در اکوسیستم کشاورزی   6- 25شکل

 

 تولید ناخالص اولیه

نور خورشید 
  میلیون کالری)2043(

 منعکس شده تغییرشکل یافته
به صورت گرما و غیره 

 فتوسنتز گیاهان  میلیون کالری)2010(
 میلیون کیلوکاکری)33(

پروتوپلاست جدید ذرات 
 میلیون کیلوکالری) 6/26(

دانه 
 میلیون کیلوکالری) 2/8( 

 

تنفس ذرت 
  میلیون کیلوکالری)4/6(

 ساقه، پوست و چوب بلال، ریشه ها
 میلیون کیلوکالری) 4/18( 

 تولید ناخالص اولیه

  
  .جریان انرژی در یک مزرعه ذرت  6-26شکل

  شده انرژی خارج  یارانه انرژی
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 در فتوسنتز مصرف %6/1، حدود ) میلیون کیلوکالری2043(ایکر مزرعه برخورد کرده یک   بهخورشید که
کمی در تنفس مصرف نسبتاً داشته و بنابراین انرژی ) C4 (کربنه ذرت مسیر فتوسنتزی گیاهان چهار. شده است

از این . آید  درمی تولید خالصصورت به میلیون کیلوکالری تولید ناخالص، 33 درصد از  80نماید و حدود  می
 2/8تقریباً  کننده اولیه باشد چنانچه انسان مصرف. شوند  میدر غذا استفاده مستقیماً ها ل تنها دانهمقدار تولید ک

). هضم دانه و مواد دفعی غیرقابلی ها قسمت از نظر صرف(دسترس خواهد بود   قابلمیلیون کیلوکالری پتانسیل
 صورت به گیرد مقداری انرژی دام مصرف شود و انسان در سطح گوشتخواران قراروسیله  بهچنانچه ذرت 
 غذای  درنتیجهرفته ودست    ازهای دیگر در کشتارگاه،فرایندهضم دام، تنفس دام و  غیرقابلمواد دفعی یا 

اگر دانه ذرت توسط مرغ یا خوک خورده .  انرژی دانه ذرت خواهد بودkcal 5%  درحدودانسان به این فرم
  .های ذرت، به انسان خواهد رسید  انرژی دانه%10 درحدود  کمتر بوده ورفته ازدست شود انرژی
چنانچه دانه توسط دام برای تولید .  انسان قرار گیردمورداستفادههای مختلف  فرم  بهاست  ممکندانه

  . خواهد بود6- 27شکله گوشت مصرف شود، ادامه جریان انرژی ب
یک میلیون کیلوکالری در سال  درحدود  و اروپای غربی یک انسان امریکااستانداردهای غذاییبراساس 

اما وقتی ذرت .  انسان را غذا بدهد8درحدود تواند   میذرت  متوسط یک ایکرطور بهانرژی نیاز دارد که 
 خواهد  تأمین ماه5 گوشت در بیاید یک ایکر ذرت تنها غذای یک انسان را برای مدت حدود صورت به

البته این امر دلیل آن نیست که .  باشد2)گیاهخواری (1ریخوا دلیل اصلی فلسفه خامتواند   میاین نتایج. کرد
بیشتر تولید . نیاز به گوشت باشداست   ممکن اپتیمم انسانرشدونموبرای . به تولیدات دامی توجهی نشود

___________________________________  
1. Vegetarian 
2. Herbivorous 

ذرت دانه ای 
 میلیون کیلوکالری)2/8(

 غیرقابل جذب

  میلیون کیلوکالری)2/1(
جذب شده به وسیله گاو

  میلیون کیلوکالری)0/7(

تولید پروتوپلاست جدید گاو
  میلیون کیلوکالری)2/1(

غذای انسان بۀ صورت گوشت 
  میلیون کیلوکالری)4/0(

 

 تنفس گاو

  میلیون کیلوکالری)8/3(

 

اضافات حاصل در طی فرایندسازی 
  میلیون کالری)8/0(

 تولید ناخالص ثانویه

  
  .)غذای انسان (جریان انرژی از دانه ذرت تا تولید گوشت  6- 27شکل
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.  شوندوکار کشتآن نبایستی بودن  دلیلی مثل کمی بارندگی یا نامنظمهر   بهگاوهای دنیا در مراتعی است که
  .تواند  بشر نمیکه درحالیی چمنی زندگی کنند ها علف روی توانند  میانی مثل گاونشخوارکنندگ

ی فسیلی ها سوختعمدتاً مزرعه که  خارج کشاورزی مکانیزه مدرن مقدار بیشتری انرژی را از منابع
 موردنیازمثل سوخت . شناخته شده است هرکسی  برایها انرژیبعضی از این . کند  میهستند دریافت

کردن  ، برداشت آبیاری و کودها، بنزین و برق برایها کش آفت برای موردنیازها، انرژی  اینبتورها و کمتراک
 برای موردنیازچندان شناخته نشده باشند مثل انرژی است   ممکنها  برخی دیگر از این نهاده.کردن و خشک

رای تولید بذور هیبرید و  و وسایل دیگر و نیز انرژی مصرفی بها خاکساختن و نگهداری تراکتورها، 
رسند،  ذهن می  بهه خیلی کمترکهای انرژی  برخی از نهادهحال،  با این. های تولید بذر کمپانیشده در  اصلاح
 برای حفظ ادارات یا مدارس موردنیاز؛ مانند انرژی شود  می تأمینی فسیلیها سوخت کامل از طور بهپیوسته 

های کشاورزی و  های تولید بذر، دانشکده کمپانیوسیله  شده به وابسته به دامپزشکی و نیز انرژی صرف
  .پردازند های گیاهی جدید می بخش و استان که به گسترش و افزایش کیفیت فراورده های توسعه  نمایندگی

 طبق 1945در سال . ی فسیلی برای کشاورزی در قرن بیستم افزایش یافته استها سوختیارانه 
 در دانشکده کشاورزی نیویورک انجام شد برای اینکه 2 و کالیگوس1منتل دیوید پیوسیله  به که ییها بررسی

 میلیون کیلوکالری انرژی غذا تولید داشته باشد نیاز به کمتر از یک میلیون 4/3یک ایکر ذرت حدود 
  ). 6-6جدول(د کیلوکالری سوخت فسیلی دار

___________________________________  
1. David Pimentes  
2. Colleagues 

  
  .ی تولید غذای انسانها سیستمجریان انرژی در   6- 28شکل
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ت فسیلی در ایکر توسط کشاورزان مصرف  میلیون کیلوکالری انرژی سوخ3پانزده سال بعد، نزدیک به 
اند، اما این عملکرد نسبت به افزایش مصرف  عملکرد بیشتری مشاهده کرده آنها  هرچندکه.گردید می

 . رسید8/2 به 7/3شده از   به کیلوکالری مصرفشده ی تولیدنبوده و بنابراین نسبت کیلوکالر سوخت زیاد
   .دهد میی زراعی برای تولید ذرت را نشان ها  کاهش ناگهانی در انرژی نهاده6-6جدول

  آن  کیلوکالری انرژی از دانه3ـ5مصرف هر کیلوکالری سوخت فسیلی، حدود ازای   بهدر محصول ذرت
ها   میوه،اکثر غلات). 6-7جدول(د  دیگر مثل نیشکر نیز معادل با این هستنکربنه گیاهان چهار. آید  میدست به

 های دامی برای تولیدشان نیاز فراورده. مصرف سوخت فسیلی دارندازای   بهو سیزیجات عملکرد بیشتری
  . کیلوکالری بیشتری دارندمصرف به

 افزایش ،این انرژی برای رشد محصولات در مزرعه. )6-7جدول (تولیدات کشاورزی به انرژی نیازمندند
دهنده  این اعداد نشان.  استیازموردنبه ساحل  آنها  تا زمان کشتار، ونیز صیدماهی و میگو و حملها  دامرشد

  هر کیلوکالری شیر آماده در لبنیاتی نیازمند، مثالعنوان به .شندبا  مینسبت سوخت فسیلی به انرژی غذا
kcal 8/2سوخت فسیلی در مزرعه است .  

  ).اعداد برحسب کیلوکالری در ایکر(انرژی مصرفی در یک مزرعه تولید ذرت  6-6جدول
  1970  1945  نهاده
  4,900  12,500  کارگر
  420,000  180,000  ماشین
  797,000  543,400  بنزین

  940,800  58,800  نیتروژن
  47,100  10,600  فسفر

  68,000  5,200  پتاسیم
  63,000  34,000  بذر برای کاشت

  34,000  19,000  آبیاری
  11,000  0  کش حشره
  11,000  0  کش علف

  120,000  10,000  کردن خشک
  310,000  32,000  الکتریسته

  70,000  20,000  ونقل حمل
  2,896,800  925,500  ها کل نهاده

  8,164,800  3,427,200  )بازده(عملکرد ذرت 
کیلوکالری تولیدشده به 

  82/2  7/3  شده کالری مصرفکیلو
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  .به انرژی موجود در محصولات کشاورزی) سوخت فسیلی(نسبت انرژی کمکی   6- 7جدول

فسیلی نسبت انرژی سوخت   محصول
نسبت انرژی سوخت فسیلی   محصول  به انرژی موجود در غذا

  به انرژی موجود در غذا
  کربنه گیاهان چهار  کربنه گیاهان سه

  2/0  نیشکر  3/0  گندم
  2/0  ذرت   4/0  سویا
  تولیدات دامی  7/0  برنج
  3/1  ماهی خاردار  4/0  جو

  8/2  شیر   7/0  زمینی بادام
  0/6  مرغ تخم  7/0  زمینی سیب
  1/8  مارماهی  8/0  سیب

  0/10  جوجه  8/0  چغندرقند
  0/10  گوشت خوک  0/1  انگور

  0/15  گاو  0/1  گلابی، هلو
  0/2  اکثر سبزیجات

  0/3  پرتقال و گریپفروت
  میگو

  
0/60  

  
در برخی از این مطالعات . شاورزی صورت گرفته استک مصرف انرژی در درخصوصمطالعات بسیاری 

رد ک انرژی، فشردگی انرژی یا عملکاراییبشری و در برخی دیگر ی ها فعالیتاز ارزیابی اثرات محیطی ناشی 
ی مستقیم و غیرمستقیم ها انرژیشاورزی رایج، میزان زیادی از این کدر .  قرار گرفته است موردبررسیانرژی

 ها کش آفت ودهای شیمیایی،کهای فشرده مانند  زیادی به نهادهمیزان   بهشاورزی رایجک .شوند  میوارد مزرعه
عملیات . ، وابسته استشود  میی فسیلی استفادهها سوختاز  آنها اربردکه البته در تولید و ک ها شک و علف

شاورزی را نسبت به افزایش قیمت نفت که کآنبر   علاوههای شیمیایی، شاورزی رایج و استفاده از نهادهک
های  نابودی زیستگاه، حیط زیست و سلامت انسانها پیرامون م نماید، باعث بروز برخی نگرانی پذیر می آسیب

، ایجاد مخاطرات سلامتی در غذا، ک، تخریب ساختمان خاکفرسایش خا ،زیستی اهش تنوعکطبیعی، 
 . است شاورز و اجتماع نیز شده کبرای ها  یفیت غذا، افزایش هزینهکاهش ک

 جایگزینی ها انرژی
 افزایش شدت  بهها الاکمواجه شود قیمت مواد غذایی و سایر  جدی مبودک با فسیلی یها سوخت تولید که زمانی

مبود انرژی و کبنابراین، . ردک نابود خواهد توسعه درحال های شورک در مخصوصاً ملل زیادی را ،یافته فقر
  آنهابودن پذیر ل بزرگ دیگر پایانکلات است، اما مشکی از عوامل اصلی بروز این مشکسوخت در جهان، ی

 .شدبا  میفسیلیی ها سوختتولید و نگهداری و مصرف  ناشی ازی ها آلودگیگر، و از طرف دی
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 آورده است وجود بهروزافزونی را برای دانشمندان و حتی عامه مردم های  ه نگرانیکسناریوی دیگری 
.  فراروی جهان امروز استمحیطی زیست های ی دیگر از بزرگترین چالشک یعنوان به تغییراقلیمموضوع 
 اتفاق افتاده تغییراقلیم. در پنج سال اخیر بوده استشناسی   هواهای  تاریخ دادهشده در  ی ثبتها  سالینگرمتر
توان   میتغییراقلیمهای  ازجمله پیامد. خواهد گذاشتجای    برتوجه بیشتری  قابلطولانی اثراتی ها  مدتو در
 آبی،های  ، تنشها سیلاب یخی، وقوع مخازنشدن  ذوباثر    بر در سواحل دریاهاها  آبآمدن سطحبالا  به
گرمایش جهانی،  درمورد زیادیهای  امروزه نگرانی.  اشاره نمودها انسانو گرسنگی  تنوع زیستیرفتن  بین از

اربرد انرژی توسط ما در کاز این موارد با یک    هر.تیو همراه ما هستندکاسیدی و مواد زاید رادیواهای  باران
، ها طوفان ،ها سیلقبیل    ازییهوا و آبوقایع مختلفی مرتبط با اتفاقات رت دیگر، عبا به. باشند  میارتباط
 هشدار واضح از طبیعت برای ک یکننده افتند و مشخص  می و امواج گرمایی در زمان حاضر اتفاقها یکخش

ایشده و همزمان با آن نیاز براهش مواد متصاعدکضرورت . شندبا  میها انسانطرف    ازحفاظت از محیط

 
  .غذا توسط انسانآوردن  دست  بهاز سیستم تولید غذا و چگونگیای   نمونه  6- 29شکل
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اجتنابی برای یافتن منابع  غیرقابلر و تحقیقات وسیع و کافزایش صنایع، محققین و دانشمندان را وادار به تف
ه چگونه به بهترین کاین درمورد مختلف دنیا با پرسش سختیهای  شورک.  نموده استکتجدید پا  قابلانرژی
 حتی امروزه .اند ی تهیه نمایند، مواجه شدهافکه به محیط زیست صدمه بزنند انرژی ک بدون اینتوانند  میروش

های   نگرانیتوان  میه چگونه و چطورکاین.  جدی وارد شده استطور بهاین پرسش به مباحث سیاسی نیز 
ه کانرژی از منابعی  و از طرف دیگر، اهش دادک انرژی  تأمیناهش ذخایر نفتی وکعمومی را نسبت به 

ه امروزه محققین ک موجب شده است ، نمود تأمینداشتهدنبال   بهامحیط زیست رگی   انتشار و آلودحداقل
نسبت به محیط که   افرادی.شندبا  میکتجدید و پا  قابلجایگزین منابع انرژی دنبال  بهشورهای مختلف دنیاک

 منابع جدید ضرورت پیدا طرف  بهه گذارکنند ک  میو جهانی نگران هستند استدلالای  زیست شهری، ناحیه
لات کاقتصادی و فنی میسر شد صورت بگیرد تا به رفع مش ازنظر هک آنمحض  بهیستیبا  میین گذار اورده ک

  . شودکمک ره زمینکآلودگی هوا و گرمایش قبیل    ازمحیط زیست

  
  سیستم گرما ـ خورشیدی  انرژی خورشید برای پمپاژ آب

  سیستم فتوالکتریک  
  .ی کاربرد انرژی خورشیدازای   نمونه  6- 30شکل
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نند ک  میبرخی توصیه. ه نشانگر عمق فاجعه استک شود  میونقل حمل از نفت جهانی صرف %95حدود 
 نیاز به حداقل CNGمصرف . نفت استفاده شودجای   بهیستیبا  می (CNG)1فشار تحته از گاز طبیعی ک

 سوخت فسیلی بوده و کسوزد اما ی  میگاز طبیعی تمیزتر هرچندکه انه متأسف.ی داردقیمت گرانتجهیزات 
  . ثبات است  بیهمانند نفت آن اتمام ذخایر و قیمت جهانی

  انرژی خورشیدی
محیطی است که  انرژی رایگان، پاک و عاری از اثرات مخرب زیست  تأمینانرژی خورشیدی یکی از منابع

اگر تنها ه ک برخی معتقدند .)6-30شکل(  بشر قرار گرفته استمورداستفادهی گوناگون ها روش دیرباز با از 
 خواهد  تأمینره زمینکهای خورشیدی تبدیل شوند برق سالانه  جهان به نیروگاه درصد از صحراهای   یک
 %47 تنها هرچندکه هک کند  می انرژی ساطعساعت کیلووات 1020   خورشید در هر ثانیه متوسط، طور به. شد

تمام انرژی ناشی از با    برابرروز تابش خورشید به زمین  انرژی ناشی از سه اما رسد به سطح زمین می آن 
روز خورشید  40بش تااثر    درهک شده است گیری ی فسیلی در دل زمین است و نتیجهها سوختاحتراق کل  

  .  انرژی موردنیاز یک قرن را ذخیره کردتوان  میزمین به 
اصطلاح . است) ولتایی فتوفرایند(ته یسیترکد الی، تولیدی خورشی انرژیاربردهاکن ی از مهمتریکی
 یها سیستم. ل شده استیک ولتاژ تشیمعنا  بهکولتاییا ییی  نور و ولتایمعنا  بهاز دو جزء فتویی فتوولتا
 یبه انرژ مستقیماً  رای نوری ابداع شده بودند انرژفضایی یاربردهاک یه در اصل براک) PV(یی فتوولتا

 استفادهیی ا از فتوولتایل دنکدر یی هزار خانه روستا موجود پانصدیطبق آمارها. نندک  میلی تبدیکیترکال
  .نندک  میافتین روش دری به ا خود راموردنیازته یسیترکالیی روستاهای  ثر خانهکا اینکدر . نندک می

___________________________________  
1. Compressed Natural Gas (CNG) 

  
  .2003 تا 1990ی ها  درطی سالدر کل دنیا) مگاوات(یی ظرفیت فتوولتا  6- 31شکل
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کردن  ابیآس یبرا موردنیاز یروین تأمین مانند دارند یشاورزک در یمتفاوت یاربردهاک ییفتوولتا یها سیستم
 .آبکردن   پمپها، ی شارژ باتریی،، روشنای سمپاشیدام، موتورهاهای  دهنده کمحصولات، خورا

  انرژی زیستی
مقدار . و ذخیره شده استآوری  فتوسنتر جمعازطریق  کنیم  میاستفادهه امروزه کیی ها انرژیتمام تقریباً 

 هک تن بیلیون 200 حدود دشو  می تثبیتتوده زیست صورت بهگیاهان اتوتروف وسیله  به هرساله هکربنی ک
 تأمین برای) %4/0 (تن میلیون 800 تنها تن بیلیون 200از . شود  میاستفاده هرساله هکبرابر انرژی است 10تقریباً 

ل انرژی برای بقای کآید، مهمترین ش ه از خورشید میکانرژی نورانی . شود  میغذای جمعیت انسانی استفاده
 در درجه .شود  میی انسان استفادهها فعالیتانرژی خورشید در بسیاری از . همه موجودات روی زمین است

گرفتن یا تثبیت انرژی نورانی و گیاهان توانایی  .شاورزی و جنگل نقش داردکمحصولات اول در تولید 
ی ها برگ. دارند نند راک تغذیه می آنها ه ازکشیمیایی جهت استفاده خود و حیواناتی  تبدیل آن به انرژی

 انرژی صورت  بهانیزم فتوسنتزکموسیله  بهرا   آنرده وکمی از تشعشع خورشیدی را جذب کگیاهان مقدار 
با عمل فتوسنتز  .سازد ژی لازم برای گیاهان و حیوانات را فراهم مینر، ااین ذخیره. نندک شیمیایی ذخیره می

پرانرژی مانند قند، نشاسته و ی ها مولکول صورت  بهو  انرژی خورشید در برگ تثبیت شدهکمکربن با ک
برگ یا پوسیدن آن شدن  مصرفاثر    درفتوسنتز درطی شده  ذخیرهانرژی. شود  میلیگنوسلولز در گیاه ذخیره

  شود  میآزاد
 گونه گیاهی در دنیا  هزار450بیشتر از . رده استک از سطح زمین را اشغال %37شاورزی حدود کاراضی 
 .گیرد  می قرارمورداستفادهالا و سایر مواد اولیه ک غذا، عنوان به گونه  هزار3تقریباً  هکاند  شناخته شده

 کاین ی. شندبا  میها  مهمترین گونهءه جز گون60شده و   گیاه زراعی اهلیعنوان به گونه گیاهی 300درحدود 
ا رزیستی ی ها سوخت مواد اولیه عنوان بهاستفاده   قابلگیاهیهای  ه تعداد گونهکوظیفه حیاتی خواهد بود 

گیاهی سطح های  و اصلاح بسیاری از گونهکردن  شناسایی، جداسازی، اهلیازطریق ه این ک. افزایش دهیم
   استپذیر امکانزمین 

ه بشر از سوزاندن چوب کزمانی   بهپیش و سال هزاران به توده زیست از حاصل انرژی یا زیستی ژینرا قدمت
 عنوان  بهامروزه نیز استفاده از چوب. گردد  برمیردک  میمحیط خود استفادهکردن  برای پختن غذا و گرم

 عنوان  به هنوز چوبتوسعه درحال شورهایکاست و در بسیاری از زیستی  بزرگترین منبع انرژی توده زیست
در .  چوب استشکل  بهآفریقا در قاره مورداستفادهنیمی از انرژی . شود  میاستفادهسوخت  اولیه ی ازمنابعکی
اهش یافت و با ک سوخت عنوان  بهاستفاده از چوب تدریج بهبحران نفت قبل از شورهای صنعتی تا کثر کا

تا اواسط قرن عبارت دیگر،  به. ردکمجدداً افزایش پیدا ی بعد استفاده از چوب ها  سالافزایش قیمت نفت در
 انتقال تدریجی به . انسان بودموردنیاز چوب مهمترین منبع انرژی و مواد خام مخصوصاً و توده زیستنوزدهم 

ه مواد کحاضر  درحال انقلاب صنعتی اتفاق افتاد و درطی گاز طبیعی و نفت،سنگ ذغالمنابع انرژی فسیلی، 
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 آب، ضمن توجه به انرژیکه  طوری بهبوده  آنها جایگزیندنبال   بهاتمام هستند انسان دوباره به رو خام فسیلی
تجدید   قابلیها انرژیار کلید اصلی راهک عنوان به توده زیستانرژی ، گرمایی زمین و جزرومدباد، خورشید، 

  نیزمحیطی زیسترات مثبت دارای اثه کپذیر اقتصادی است  منابع تجدیداز  توده زیست. مطرح شده است
 در.  استپایینشود و محتوی گوگرد آن نیز   نمیربن اضافی به جو آزادک توده زیستبا استفاده از . شدبا می

 مورداستفادههای  نولوژیک حاوی مقادیر زیاد روغن، قند و نشاسته و تتوده زیستمختلف ی ها فرم 6-32شکل
 توده زیسته در تبدیل کدیگری های  نولوژیکت .ده شده استزیستی مختلف نشان دای ها سوختبرای تولید 

  .اند نشان داده شده 6- 33 شکلروند در  میکار  بهزیستیی ها ختسو  بهدارای لیگنوسلولز بالا
یی ها سوختجای   بهتجدید سالم  قابلجایگزین کی عنوان به )bioenergy (یستیانرژی زامروزه 

 و سایر اکسیدکربن دیاهش میزان انتشار ک راهی برای عنوان به بوده و گسترش درحال  فسیلیتجدِید غیرقابل
ه برای کتجدیدی است   قابلانرژی زیستی انرژی. گیرد  میروزافزونی قرارموردتوجه ای  گلخانههای  گاز

  .زیستییها سوخت  بهتوده غنی از لیگنوسلولز تبدیل زیستهایروش  6-33شکل

  

جامد های سوخت روغن زیستی 
  متانول

 گاز مصنوعی
 مانند هیدروژن

  

های گیاهی خرده
  

  اتانول

  هیدرولیز  خردکردن  گازیفیکاسیون  کردن مایع  کردن تراکمم

:های گیاهی گونه  وکلش، غلات، بقایای چوبی گیاهانکاه

:فناوری

:ها سوخت

 به توده با روغن، قند و نشاسته بالا ی تبدیل زیستها روش  6- 32شکل
 .شدبا  می سوخت گازی استر متیل حاصل از کلزاRME. ی زیستیها سوخت 

تخمیر و 
  تقطیر

 اضافات
  آلی

 مواد قند ونشاسته، ترکیبات
  اوا، سورگومحاصل از نیشکر، کاس

  گیاهان
  روغنی

 تخمیر
 گیری عصاره  هوازی بی

  متان  اتانول
های روغن  RME  )بیوگاز(

  گیاهی

  استریفیکاسیون
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 شود  میشاورزی تولیدک توده زیسته از کانرژی زیستی . رود  میکار  بهآلات ماشینتولید گرما و یا سوخت 
، شوند  میو قندی تولیدای  نشاستههان از غلات و گیاعمدتاً ه ک 2 مانند بیواتانول1زیستیی ها سوختل شام

 5بیوهیت تریسیته وک ال فرم  به4، بیوپاورشوند  میحیوانی تهیههای  از گیاهان روغنی و چربیعمدتاً ه ک 3بیودیزل
اه کمانند ( محصولات زراعی و دامی 7رعیفهای  فراورده )مثل الوار (6زراعی-جنگلهای  حاصل از فراورده

ای  شده  شامل مواد خام صنعتی و مواد فراوری8اصطلاح مواد زیستی. شندبا  میو گیاهان چمنی) ود دامیکو 
اند  شاورزی حاصل شدهک توده زیسته از ک مواد زیستی .اند  آمدهوجود به گیاهی توده زیسته از کهستند 
ای تولید رنگ و جوهر و غیره، نشاسته و قند حاصل از محصولاتی مانند صنعتی بری ها روغنشامل عمدتاً 

حاصل از ی  ها اغذ و غیره، فیبرک ها، کننده ه برای تولید پلیمرها، تمیزکر ک و نیشچغندرقند، زمینی سیبغلات، 
. شندبا می  مانند مواد آرایشی و بهداشتیشوند  میم تولیدکه در سطح کی  باارزشهای نف، و فراوردهکپنبه و 
  .شوند  می شامل هم انرژی زیستی و هم مواد زیستی9زیستیهای  فراورده

  از نیاز انرژی جهان را%15ه حدوداً ک است عنوان شده چهارمین منبع انرژی عنوان  به جهانیتوده زیست
 از %35 تقریباًکه  طوری به .شود  می مهمترین منبع انرژی محسوبتوسعه درحالشورهای ک و در کند  میتأمین

  یعنی،توسعه درحال شورهایکدر عمدتاً  توده زیستمصرف . کند  می تأمینشورها راکنیاز انرژی این 
شورها مانند نپال و کدر برخی از علاوه،  به. شدبا  می،منابع اولیه انرژی نیز وجود دارندمعمولاً که  مناطقی
  . شود  می تأمینودهت زیستمصرف ازطریق شان   انرژی تولیدی%90 درحدود تانزانیا
اهش ذخایر کافزایش قیمت محصولات نفتی و  ی فسیلی،ها سوختاستفاده روزافزون از  خلاصه طور به
 محققان رافسیلی، ی ها سوختناشی از تولید و مصرف  محیطی زیست لاتکمش و از طرف دیگر، ،موجود

پایدار ی ها انرژیانرژی نیاز به  یها سیستم. نفتی ترغیب نموده استیافتن منابع جدید انرژی غیردرجهت 
 کپای ها انرژیزیستی ی ها سوخت. تجدید دارند  قابل واراکاقتصادی  ازنظر  ومدار زیست، ارآمدک

فسیلی ی ها انرژی عدم وابستگی بهتواند  می آنها استفاده تلفیقی ازه کتجدیدی هستند   قابلجایگزینی
اهش کرا   آن ناشی ازمحیطی زیستلات ک و مشآتمسفرربن در ک سازی را افزایش داده و رها غیرزیستی

ه ک برآورد شده است لیتر بیلیون 35 درحدود زیستی در دنیای ها سوختتولید سالیانه درحال حاضر، . دنده
 هک. کند  می تأمین مصرف سالیانه سوخت جهانی رالیتر بیلیون 1200از ) %9/2(ی کوچکتنها بخش بسیار 

 زیستیی ها سوخت میزان تولید شود  میبینی پیشور کلات مذکمت نفت و مشافزایش چشمگیر قیبراساس 
لات کاهش مشکازطریق زیستی ی ها سوختگیری کار  بهافزایش. افزایش چشمگیری داشته باشدآینده   در

  . ی داشته باشد مؤثردر توسعه پایدار نقشتواند   میتجدید محلی،  قابل و توجه به منابعمحیطی زیست
___________________________________  
1. Biofuel 
2. Bioethanol 
3. Biodeisel 
4. Biopower 
5. Bioheat 
6. Agro-forestry 
7. By-products 
8. Biomaterials 
9. Bioproducts 
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 ای انرژی هسته
ارهای ک انرژی برای سازی  آزادمنظور  بهای هستهی ها کنششده از وا نترلکعبارت از استفاده ای  انرژی هسته

ل انرژی ک از %5/6ای   انرژی هسته،2004در سال . شدبا  میتریسیتهکت، گرما و تولید الکحرجمله    ازمختلف
 و داردای  ین منبع انرژی نیاز به تجهیزات پیشرفته ا.ی جهان را فراهم نمودکتریک از انرژی ال%7/15جهان و نیز 

 . تجدید است غیرقابلبخشی از این انرژی همانند نفت از طرفی، 
 زیر اتم به ذرات کوچکتر هسته شکستن یعنی 1)فیژن( ای هسته شکاف قالب دو در توان می را اتم هسته انرژی

). 6-34شکل(د رکتر بررسی  های سنگین د هستههای اتم و تولی ترکیب هسته یا 2)فیوژن(ای  گداخت هسته و
 ای صورت ای در راکتورهای هسته شده شکاف هستههاری مها کنشوا. شود  میدر هر دو حالت انرژی آزاد

تراکم . شدبا  می سوختعنوان به اورانیوم نیازمند فرایند این .شود  می آن انرژی تولید درنتیجه وگیرد می
___________________________________  
1. Fision 
2. Fusion 

  
  

  
  .فیژن و فیوژنای  ی هستهها انرژی  6- 34شکل
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.  اقتصادی استخراج کردصورت بهاز معادن را   آنی برسد که بتوانحد  بهکشد می سال طول ها میلیون اورانیوم
تولید انرژی  ازنظر  طبیعی وجود دارد و لذا وجودشطور به است که یپذیر  تنها مادۀ شکاف235 اورانیوم
 و این رسانند  می%3 به %7/0 را از 235 اورانیوم، تراکم اورانیومسازی  غنیازطریق . ای ضروری است هسته

  .رسد  میمصرف  بهای ی شکاف هستهها کنش سوخت در واصورت بهشده   غنیاورانیوم
شکافند و محصول آن، نوترون،  بمباران نوترونی میازطریق  را 235 اورانیومای،  در راکتورهای هسته

و کنند   اصابت می235 اورانیومی ها  اتمبایک    هرشدهنوترون آزاد. شدبا  میی شکافتها ترکشگرما و 
ی آزادشده دارای ها نوترون. کنند ی شکافت و گرمای بیشتر آزاد میها ترکشی بیشتر، ها نوترونطورکلی،  به

را مهار  آنها اصطلاح  بهکاست و یا آنها شتاب زیادی هستند و برای افزایش احتمال شکافت بایستی از سرعت
  .  آب است آنکننده یا کندسازی نمود که متداولترین مهار

 گداخت عناصر فرایندند، در کش  میومیاورانقبیل    ازنیسنگهای  هسته آن ه درکافت ک شخلافبر
همراه . دیآ میوجود   بهومیهلقبیل    ازتری نی شده و عناصر سنگیکیده و یدروژن با هم جوشیهقبیل    ازیکسب

 .هاست ر ستارهیو ساد ی در خورشیمنبع انرژای  گداخت هسته. شود  می آزادی حرارتیبا بروز گداخت انرژ
 یعنی آن همحفظدرون   بهیتور گداخت فرضک رآکیدر ) ومیتیوم و تریدوتر(دروژن ی هزوتوپیادو 
وم شامل یتیتر-ومیمحصولات گداخت دوتر. گردد  میقیشده تزر  تأمین گداختیت لازم برایموقع که جایی

  .شدبا  می آن%80 ی دومشده و آزادی از انرژ%20د ی مسئول تولیه اولکوم و نوترون است یهل
 بالا باشد العاده د فوقیبا  میحرارت درجهه کاول آن. ن شرط ضرورت داردی بروز گداخت چندیبرا

نسبتاً د ی سوخت بایه چگالکدوم آن). سانتیگراد درجهون یلی م100وم حدود یتیتر-ومی گداخت دوتریبرا(
 لیداده و به پلاسما تبددست    از خود رایها الکترون گداخت ی لازم برای در دماها  اتمهمه. اد باشدیز

 ی با بار منفیها الکترون مثبت و یها  یونوها  ه از هستهک است یکیترکبدون بار الای  پلاسما ماده. شوند می
 ینان حاصل شود انرژیه اطمک محدود نگاه داشت ید تا زمانیبا  میه پلاسما راکسوم آن. ل شده استیکتش

  . ردی گیشی حفظ حالت پلاسما پی براشده ی تأمینانرژحاصل از گداخت از 
 گرم سوخت کی.  خواهد بودناپذیر انی حاصل از آن پاید انرژی آوجود بهای  روگاه گداخت هستهیاگر ن

 مقرون صورت بهوم را یدوتر.  داردیه نفت انرژک بش45معال ) ومیتی آب و سوخت لکیاز (وم یتیتر-ومیدوتر
د یافت تولکتور شک رآکیوم در یتینش لک از واتوان  میوم رایتی گرفت و ترتوان  میانوسیبه صرفه از آب اق

  .استپذیر  انک امی اقتصادطور به آن یانکوم از ذخائر فراوان یتیرد و استخراج لک
د یلات باک از مشیاریرد بسی قرار بگمورداستفادهبزرگ مقیاس    دربتواندای  ه گداخت هستهکقبل از آن

 ه،ی پاکیزی شامل فها پژوهشن یا.  استیهنه در مراحل اولین زمیقات در ایهنوز تحق. ه شوداز سر راه برداشت
 قات گداخت دریشرفت تحقیپ. شود  می پلاسمایسی و حفظ و مهار مغناطی احتمالیها سوخت آزمایش

 نهایت درشده د حاصل از گداخت مهاری مفی به انرژیابیه دستکرود   میدیر مداوم بوده و امی اخیها سال
  .گرددپذیر  انکام
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  گرمایی زمینانرژی ژئوترمال یا 
ره کمقیاس   درشناسی    نیزمهای  دهیه سبب بروز پدکن است ی زمی درونیها بخش ی انرژگرمایی زمین یانرژ
  موردتوسط انسانتواند   میهکن ی زمی از گرمایبخشدادن   نشانین واژه برایامروزه ا. شود  مینیزم

  . رود  میکار  بهردی گ قراربرداری بهره
انرژی .  داردC4000°بالغ بر  کیلومتری قرار دارد و حرارتی  6400هسته مرکزی زمین در عمق تقریبی 

مقیاس   درشناسی    زمینهای  پدیدهبرخی از ه سبب بروز کی درونی زمین است ها بخش انرژی گرمایی زمین
 توسط انسانتواند   میهکشی از گرمای زمین بخدادن   نشانامروزه این واژه برای. شود  میره زمینک

 انرژی زیادی ازبخش دمای بالای هسته زمین، بر    علاوه.رود  میکار  به قرار گیردبرداری موردبهره
، 235Uو  238U تیو با طول عمر زیاد نظیر اورانیومکی رادیواها ایزوتوپستن مداوم کشازطریق  گرمایی زمین

  
  .تصویر کوچک نشاندهنده پوسته و بخش فوقانی گوشته است. شته و هسته زمینپوسته، گو  6- 35شکل
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با    دررابطه)1988(استیسی و لوپر. شود  می در زمین وجود دارند تولیدهک 40K و پتاسیم 232Th توریوم
از این مقدار .  وات است42×1012شده از زمین   ل گرمای ساطعکه کمقدار گرمای زمین چنین بیان داشتند 

 اما غنی از عناصر دهد می یلکدرصد حجم زمین را تشه تنها دوک وات مربوط به پوسته زمین است 8×1012
 دهد می یلکل حجم زمین را تشک از %82ه ک است  زمین وات مربوط به گوشته3/32 ×1012. تیو استکارادیو

یل داده و عاری از کل حجم زمین را تشک از %16ه ک وات مربوط به هسته زمین است 7/1 ×1012 و
این شدن   وات و سرعت گرم22×1012 گوشته حدود کمیزان انرژی رادیوژنی. تیو استکی رادیواها ایزوتوپ

 منبع ،زمینیی  گفت انرژی گرماتوان میبنابراین، .  وات تخمین زده شده است3/10× 1012بخش از زمین 
استفاده از این انرژی به .  است شدهی از آن توسط بشر استفادهمک تنها بخشو  بوده انرژی بسیار عظیمی

تواند   میه گرمای درونی زمینک استای  گونه  بهییشرایط جغرافیا آنها ه درک شود  میی محدودینواح
و منابع  آمده  سطح زمینکاز اعماق داغ زمین به سطح یا نزدی) آب یا بخار آب( حامل کیازطریق 

  . یا ژئوترمال را ایجاد نمایدگرمایی زمین
عنوان مثال،  به. کند  میی در تعادل انرژی این مناطق ایفاشورها نقش مهمک در برخی گرمایی زمینانرژی 

 در %4نیا، ک در %4/12فیلیپین، شده در  تریسیته تولیدکل الک %27 گرمایی زمینی کتریک انرژی ال2001ال در س
 در گرمایی زمینی از انرژی کتریکال غیراستفادهترین  رایج. داد  مییلک در السالوادور را تش%3/4ا و کاستاریک

فضا کردن  ، گرم)%2/26(، استحمام )%8/34(یی ی گرماها پمپ استفاده از )شده برحسب ظرفیت نصب(دنیا 
  . شدبا  می)%13/3(های صنعتی فرایندو ) %93/3(شت آبی ک، )%22/8(ها  ، گلخانه)62/21%(

ارد سال تنها یلیسه م درطی  گوشتهیگرما. گیرد  می صورتین همچنان به آهستگیزمشدن  ک خنفرایند
 مگاژول و 6/12× 1024ن ی زمی گرمالکه کن زده شده است یتخم. افته استیاهش ک C 350° تا 300
  . مگاژول است4/5× 1021ن ی پوسته زمیگرما

 یبرا توان می گرم آب از .شود استفاده ها گلخانه در زین و ها زمین مزارع، در تواند می گرمایی زمین یانرژ
 از استفاده بدون و کخا ریز های لوله از استفاده با کخا کردن گرم .نمود استفاده کخا کردن گرم ای و آبیاری

 یندو ب داده اهشک ها لوله اطراف رطوبت اهشک ازطریق را کخا ییگرما تیهدا تواند می آبیاری ستمیس
 است کخا کردن گرم و آبیاری روش دو بیکتر حالت نیبهتر رسد می نظر به .ندک جادیا ییگرما قیعا ،صورت 

راد ی از ایری جلوگمنظور  بهدی با آبیاری درادهمورداستف ژئوترمال های آبیی ایمیب شیک ترصورت این در یول
  :ن قرار استی در مزارع از ایشاورزکنترل دما در ک ی اصلیایمزا. ش شودیاهان مرتب پایاثرات سوء به گ

  طیم محک ی از دماهایب ناشی از آسیریجلوگ  .1
 اهیش طول فصل رشد و رشد گیافزا  .2
 کخاکردن  یعفونضد  .3

 از یاریه در بسکهاست  گلخانهکردن   در گرمیشاورزک در گرمایی زمین ینرژاستفاده از اترین  عمده
ا ی در خارج از فصل رشد ها گلجات و ید سبزیتول. گیرد  می قرارمورداستفادهع یشورها در سطوح وسک
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ط ی حصول شرای برایاریبسهای  حل راه. گیرد  می صورتیادیزمیزان   بهیعیطب غیر وی مصنوعیمیط اقلیشرا
ط گلخانه و رطوبت ی در محاکسیدکربن دیاه، مقدار نور، غلظت ینه رشد گی بهی دماینه رشد بر مبنایبه
شه یش.  باشدکیبرگلاس و پلاستیشه، فایاز شتواند   می گلخانهیوارهاید. ه موجود استی، هوا و تهوکخا

آن نسبت به یی  دمابندی قیا اما عدهد می  رایشتریبوده و اجازه عبور نور بتر  ار شفافی بسکینسبت به پلاست
اما اند   ساخته شدهکیه پلاستی لاکیاز ها  گلخانهترین  ساده. ز گرانتر استیمتر بوده و نک کیپلاست

ب تلفات گرما ین ترتیهوا وجود دارد و بد آنها نیه بکدوجداره هستند های  وارهید شامل دیجدهای  گلخانه
ازطریق تواند   میگلخانهکردن  گرم. دهند  میشیا افزا ری انرژکاراییاهش داده و ک %30- 40را حدود 

  . شود تأمیناند ه شدهین تعبیا درون زمی سطح یه روکیی لوله هاازطریق ا آب داغ ی هوا فشار تحتگردش 

   بادیانرژ
 یانرژ منبع کی عنوان به باد یصنعت انقلاب از قبل .شدبا می دردسترس ندهکپرا یول گسترده طور به باد یانرژ
 و یارزان دلیل به یلیفس یها سوخت یصنعت انقلاب درطی یول گرفت می قرار برداری موردبهره ادیز میزان به
 یدیجد لاتیتما جادیا باعث 1970 دهه ینفت بحران وجود، این با .شدند باد یانرژ نیگزیجا بالا نانیاطم تیقابل

 ینواح یکیترکال یانرژ تأمین و آب ژپمپا ه،کشب به متصل برق دیتول جهت باد یانرژ ینولوژکت درزمینه
 استفاده علت به نیزم رهک یهوا و آب رییتغ مسئله و محیطی زیست لاتکمش ر،یاخ یها سال در .دیگرد دورافتاده

ل ک باد در یرویت نیظرف 6-8 جدول و6-36 شکلدر. رده استکد یرا تشد علائق نیا متعارف یانرژ منابع از
 .شده است منطقه نشان داده برحسب ای باد در سطح دنیروید نیل تولک و 2003 تا 1990 یها  درطی سالایدن

 
  .1990- 2003ی ها  درطی سالظرفیت نیروی باد در کل دنیا  6- 36شکل
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  .ا برحسب منطقهی باد در سطح دنیروید نیتول  6- 8جدول
  یشورهاک یز برخیا و نیل دنک

   بادیروی از نکننده استفاده
  یبی تقرشده نصبت یظرف

  2005ان سال یتا پا) مگاوات(
  59000  دیل تولک

  18400  آلمان
  10000  ایاسپان

  9100   امریکاالات متحدهیا
  4400  هند

  3100  کدانمار
  1700  ایتالیا

  1400  انگلستان
  1300  نیچ

  
رده و کن برخورد ی به سطح زمیدیتشعشع خورش.  استیدی خورشین، انرژی زمآتمسفرعامل چرخش 

ت ک حریلازم برا یکیزیط فین امر شرایا. کند  میگر گرمی دیها قسمتشتر از یبرا   آنیها قسمت یبعض
ت کحر.  استکال و متحری سی توده هواکیجاد یت اکن حریجه اینت. کند  می هوا را فراهمی و عمودیافق

 خواص یبرخ. شود  میانرژی کم به منطقه ی از منطقه پرانرژی حرارتیو اختلاط هوا باعث انتقال انرژ
  : ازاند عبارت شوند  میآتمسفره باعث چرخش ک یکیزیف

  هواهای  تودهشدن  گرم و سرد
  درمقابلک گرم و سبیهواهای   تودهآتمسفره در درون ک شود  مین باعثی سطح زمینامساوشدن  گرم
 قرارگرفتن در عرض علت  به راین خواص حرارتیهوا اهای  توده. جاد شوندین ای سرد و سنگیهواهای  توده
یی ای جغرافیها عرضدر . نندک می سبکا گرم، ی سطح سرد کی یا عبور از روی و خصوص بهیی ایجغراف
 صورت به دارد، یو فصل سال بستگیی ایه به عرض جغرافکد ی خط استوا اشعه خورشکیدر نزدتر  پایین
 یها عرضن، مناطق واقع در یزمبودن  لی ماعلت  بهبراین، علاوه. تابد  میی به عمودکیا نزدی و یعمود
شدن  ن گرمیا. نندک  میافتی به قطب درکی مناطق نزد نسبت بهیشتری بی تشعشعی، انرژپایینیی ایجغراف
  .کند  میی بازآتمسفر چرخش ی را در الگویمختلف نقش مهمیی ای جغرافیها عرضن در ی زمینامساو

  سیولیورکب فشار و اثر یاختلاف ش
 بالاتر ک سبی هوا گرم شد، هوایوقت. شود  میفشار کمجاد مناطق پرفشار و ین باعث ای زمینامساوشدن  گرم
 ن فروین هوا به زمیاکه   محلیدر. دیآ وجود می بهن ی سطح زمکی در نزدفشار کم منطقه کیرود و  می
وجود   به رای اختلاف فشار افقکی و پرفشار فشار کمن مناطق ی و اشود  میجادی منطقه پرفشار اکیند، ینش می
 یری سرازکیت آب در کچون حرهم. شدبا  میا همان بادین یت هوا در سطح زمکه عامل حرکآورند  می
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 و هرچه کند  میتک حرفشار کمب از منطقه پرفشار به منطقه یش درجهت ب است، هوا همیش درجهت هک
  .شود  میشتریز بیجاد شده نیشتر باشد، سرعت باد این دو منطقه بیاختلاف فشار ب

مهم در عوامل  از یکی برند،  میس از آن نامیولیورک یروی نعنوان  به اوقاتیه بعضکس یولیورکاثر 
  همآتمسفرچرخد   میمحور خوددور   بهنی زمطورکه همان.  استآتمسفرن جهت بادها در چرخش ییتع
 .کند  میتکن حریندتر از زمکن است، یمتر از زمک آتمسفر، اما چون غلظت کند  میتک آن حرهمراه به

نظر   بهروی نکی یظاهر ازنظر یت، ولگرف درنظر روی نکیتوان   نمیس رایولیورک اثر یفن ازلحاظ اگرچه
ره کمی راست و در نسمت  بهیره شمالکمین در نی سطح زمیان هوایه جرک شود  میرسد چون باعث می
شمال  درجهت ی تجاریجاد بادهایت هوا باعث اکن انحراف در حریا.  چپ منحرف شودسمت  بهیجنوب
غرب  درجهت متوسطیی ای جغرافیها عرض در ن بادهایا. شود  مییری در مناطق گرمسی و جنوب شرقیشرق

  . وزند  میشرق درجهت یو در مناطق قطب
  ی هادلایها سلول

در آن  که جایی یعنین قسمت، ین هوا به بالاتریا که وقتی .کند  میتک بالا حرطرف  به گرمیدر استوا، هوا
ن توده یا. کند  میتک حر قطبطرف  بهد، از استوایرس) لومتریک 12درحدود  (شود  می شروعیرات جوییتغ

های  ن تودهیه اک شود  مین امر باعثیا. شود  میمک سرد و متراکند  میتک قطب حرطرف  بهطورکه همانهوا 
 آنها ه هوا درکن مناطق یا. نندکش ک فروآتمسفر پایین طرف  بهی و جنوبی درجه شمال30هوا در عرض 

 استوا و طرف بهیی مربند پرفشار بادهاکن یاز ا. اند معروف یریگرمس نیمه، به مناطق پرفشار کند  میشکفرو
 یه به سلول هادلاک شود  می سلول انتقال حرارتکیجاد ی استوا باعث اطرف  بهبرگشت هوا. وزند  میقطب

ه طبق سلول کیی بادها. کند  میرییس تغیولیورک یروی نتأثیر تحت آتمسفرن نوع چرخش یا. معروف است
یی  و بادهاشوند  میا شرق منحرفی راست طرف  بهنند،ک  میتک قطب حرطرف به آتمسفر ی در بالایهادلا

 طرف  بههکن بادها یا. شوند  می غرب منحرفطرف  بهنندک  میتک استوا حرطرف  بهآتمسفر پایینه در ک
  .آورند وجود می به یادی زیشاورزان نگرانک ی و برااند معروف ی تجاریوزند به بادها  میشرق

. کند  میتک قطب حرطرف  بهیریند، از مناطق گرمسینش  می فروپایین طرف  بههکیی ه هوا از تودیقسمت
ن هوا به یا که وقتی .اند معروف ی غربیه به بادهاکشد با  می متوسطیها عرض غالب در ین توده هوا، بادهایا

 گیرد  میلک شیطب در جبهه قیراتییرد، تغک برخورد شود  میندهکه از قطب به اطراف پراک ی سرد قطبیهوا
، چهار منطقه آتمسفر چرخش یلک یدر الگوبنابراین، . شوند  میجادی ای موقتفشار کمز کآن مراتبع   بههک

گر در یدو منطقه در قطب شمال و جنوب و دو منطقه د. مختلف وجود داردیی ای جغرافیها عرضپرفشار در 
 هم فشار کمسه منطقه .  قرار دارندیریگرمس نیمهمربند ک در ی درجه جنوب30 و ی درجه شمال30 یها عرض

ن دو منطقه پرفشار معروف ی بفشار کمه کیه به بارک در استوا یکیگر وجود دارد، یدیی ای جغرافیها عرضدر 
 یه داراکن مناطق یا. ی درجه جنوب60 و ی درجه شمال60 یها عرض در یر قطبی مناطق زیگریاست و د

  .نندک  میجادی در جهان ایمی اقلیثر الگوهاکل ایک تشیرا بیط عمومیاختلاف فشار هستند شرا
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  ای از دریدور
های بالا، درجه  حرارت است که دردرجه همین دلیل گرمای ویژه خاک کمتراز گرمای ویژه آب است و به

حرارت خشکی زودتر از دریا  حرارت پایین، درجه رود و در درجه تر از دریا بالا می حرارت خشکی سریع 
عنوان پدیده دوری از دریا  شود و به گرفتن خشکی از دریاها بارزتر می این خاصیت با فاصله. آید میپایین 

حرارت  که مناطق دور از دریا دارای دامنه وسیع تغییرات درجه است نتیجه کلی این پدیده این. شود شناخته می
های مجاور در زمستان   به اقیانوسها نسبت خاطر پدیده دوری از دریا، خشکی به. باشند روزانه و فصلی می
در تابستان . شود های پرفشار دریاها جدا می های پرفشار آنها از سلول همین علت سلول سردتر هستند و به

وجود   را بهفشار کمهای  های نزدیک آنها خیلی بیشتر گرم شده و سلول با اقیانوس ها درمقایسه خشکی
که اکثر   جغرافیایی متوسط و در نیمکره شمالی یعنی جاییهای این پدیده بیشتر در عرض. آورند می

  .افتد اند، اتفاق می های دنیا در آنجا واقع شده خشکی
  یریمحل تقارن دو منطقه گرمس

 مناطق یبالا یهوا .شود می دهینام یریگرمس منطقه دو تقارن محل استوا، در واقع فشار کم مربندک
. رود  میدوباره بالاشدن  د و بعد از گرمیآ  میپایین فشار کم نطقهم نیا یسو به طرف همه از یریگرمس نیمه

اگر . کند  میگرمرا   آنده وین منطقه رسید به ایه از خورشک است یادی وجود تشعشع زعلت  بهن موضوعیا
 نبود، منطقه فوق در یره شمالکمی در نها خشکیرد و بخش اعظم ک  نمیل گردشی محور ماکین حول یزم

 
   چرخه های آتمسفری جهانی 6- 37شکل
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سال محل  درطول هک شود  مین باعثیمحور زمبودن  لیما. ماند  میی خط استوا باقکیال نزدتمام طول س
ن ی ایاز طرف. ت باشدکشمال به جنوب در حرطرف   ازمرتبط به آن،اجزای  و یریتقارن دو منطقه گرمس

 و مناطق ی هادلایها سلول ماه چرخش خود، 12 درطول ،آتمسفر چرخش یزک جزء مرعنوان  بهمنطقه
جاد ی، باعث اآتمسفرستم چرخش یل سک یمهاجرت فصل. راند  میعقب و جلو  پرفشار را بهیریگرمس نیمه
 منطقه کی را در یشاورزکه نوع کرات هستند یین تغی و اشود  مینیره زمک در بینی پیش  قابلیرات فصلییتغ

  .نندک  میمشخص
  ع آنیانات سری و جریجبهه قطب
 یهواهای   تودهفاصل حدن جبهه یا. متوسط استیی ای جغرافیها عرضدر دار ی منطقه ناپاکی یجبهه قطب
 طرف  بهیریگرمس نیمه منطقه ی هوایوقت.  استیریگرمس نیمه گرم و مرطوب یهواهای   و تودهیسرد قطب

ن یدر ا. رسد  میی سرد قطبی به هوایمک زمان مدت و در شود  میادی، سرعت آن زشود  میقطب منحرف
ل به ی و تبدگیرد  می قراریم قطبک سرد و مترایتوده هواهای  نارهکع تماماً، در ی و سرکر متحینقطه، هوا
 به یدر قسمت درونها  ن تودهیسرعت ا. شود  می شناختهیع قطبیانات سری جرعنوان  بههک شود مییی توده هوا

  .  هستندرآتمسفدار در ی حالت ناپاکی یع قطبیانات سریجر. رسد  میشتری بیلومتر و گاهیک 300

  ی بادیها توربین
ن ی در چی بادیه انرژی اولیها سیستم.  استیمی قدیرک تفی بادیها توربین باد با ی از انرژبرداری بهره

 ی غربی در اروپای اقتصادیها فعالیت از قرن پانزدهم که هنگامی.  گرفته شدندکار  بهکیباستان و خاور نزد
دا یت پیاب غلات اهمی پمپاژ آب و آسی برایکیانک میروی نتأمین  جهتی بادیها توربینرد، کدا یش پیافزا

 و کمانند هلند، دانماریی شورهاک یدر توسعه اقتصادیی  سهم بسزای بادیها توربیندر قرن نوزدهم . نمودند
 بزرگ ین بادی تورب10000 درحدود تا اوائل قرن نوزدهمعنوان نمونه،  به. ردندک ایفا  امریکاالات متحدهیا

مه دوم قرن نوزدهم ی باد تا نی انرژکدر دانمار. ت بودندیفعال درحال  متر در هلند28تا اندازه یی روتورهابا 
 درحال  مگاوات150- 200ت حدود ی با ظرفین بادی تورب3000 درحدود ن زمانیدر ا. به تسلط خود ادامه داد

  .ردندک  می تأمین بادینرژ را از ایاز خود به انرژی نچهارم یک کع دانماریت بودند و صنایفعال
، سنگ ذغال استفاده از منابع علت  به بادی از انرژبرداری ستم بهرهی در قرن بویژه به و یپس از انقلاب صنعت

 ازنظر گری دیمی قدی بادیها توربین. افتیاهش ک یاغماض  قابل به روستاها به سطحرسانی نفت، گاز و برق
ارامد انجام کد و ی جدیبادی ها توربین جهت توسعه یمکار یپژوهش بس  درنتیجه.رقابت نبودند  قابلیاقتصاد

 ، دوباره1973 ینش به بحران انرژک در وا1970مه دهه ید برق در نی تولمنظور  بهیبادی ها توربینتوسعه . شد
شده  دینه برق تولیرد و هزکشرفت یپای  ملاحظه  قابلطور به ین بادی توربینولوژک ت درنتیجه. گرفته شدسر  از
 ی به دو گروه اصلتوان  می رایبادی ها توربین. ردکدا یاهش پک یتوجه  قابلطور به ین بادیتوربوسیله  به

  . ردک بندی می تقسی با محور افقیها توربین و ی با محور عمودیها توربینشامل 
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ریق ازط برق تأمینکه   مناطقیایمصرف و های  رهی برق جز تأمین جهتکوچک ی بادیها توربیناز 
د برق را یلووات توان تولیک 10 تا قدرت ها توربینن یا. شود  میشد استفادهبا  میلک برق مشیه سراسرکشب
 ها توربینن یلووات را دارا هستند و از ایک 10- 250ن ید بیتوان تول عموماً متوسطی ها توربین. شندبا  میدارا

مزارع ( بزرگ یبادی ها توربین. شود  می استفادهیشاورزک و ی، صنعتی، تجاریونک مصارف مس تأمینجهت
 صورت  بههکباشند  یم بالا لووات بهیک 250 یدیز با توان تولک متمرین بادیشامل چند توربمعمولاً ) یباد

  .گردند  مییه طراحکا جدا از شبیه و کمتصل به شب

   بادیته از انرژیسیترکد الیتول
 شورکار بالاست ی باد در آن بسی حاصل از انرژتهیسیترکزان استفاده از الیه مکیی شورهاک از یکی

. داد  میلیک را تش امریکای مصرفیل انرژک از %1/0ته حدود یسیترکن نوع الی ا2005در سال . ستامریکا
 در ی مصرفیل انرژک و نسبت به %28 شود  می استفادهیشاورزک در  امریکاه درکته حاصل از باد یسیترکال
الات متحده ی در ای بادید انرژیت تولی ظرف امریکای بادیارش سازمان انرژطبق گز. شدبا  می%9 یشاورزک

  .ده استی رس2006 مگاوات در سال 11914 به 1998 مگاوات در سال 1848 از 1990از اواخر دهه 
لاد یش از می سال پ2000 از ی بادیها آسیاب و ساخت یز طراحیمناطق بادخوجود  بهتوجه    بازیران نیدر ا

. شدبا  می فراهمی بادیها توربین از برداری  جهت گسترش بهرهیز بستر مناسبیناکنون   هم بوده وجیح رایمس
مطالعات و محاسبات .  باشندی و بخاریگازهای  روگاهی نی براین مناسبیگزیجاد نتوان  میی برق بادیمولدها
ش یشامل ب(شور ک منطقه از 26ها در ه تنکاند  ران نشان دادهی باد در ایل انرژین پتانسیتخم درزمینه شده انجام

 6500 درحدود ،%33 یلک راندمان کی گرفتن  درنظر، باها سایت یت اسمیزان ظرفیم) ت مناسبی سا45از 
) حاضردرحال (شور، کبرق های  روگاهیل نک یت اسمیه ظرفک است یطین در شرایشد و ابا  میمگاوات
 ی و سپس به انرژیکیانک می باد به انرژی جنبشیژ، انری بادیها توربیندر . شدبا  می مگاوات34000

  .گردد  میلی تبدیکیترکال

  انرژی امواج
باد و نیز به سرعت   بهنرخ این انتقال انرژی بستگی. آیند وجود می بهانتقال انرژی از باد به دریا اثر    درامواج

 جرم خاطر  بهها موج).  وزشمیدان( بوده است  وانفعال فعلآن باد با سطح آب در  درطول هکمسافتی دارد 
 سرعت ذرات آب، انرژی جنبشی خاطر  به شده، انرژی پتانسیل وجا جابهه نسبت به سطح متوسط دریا کآبی 

ه بستگی به ویژگی امواج ک و اغتشاش و با شدتی کاکاصطازطریق  شده  ذخیرهانرژی. نندک  میبا خود حمل
 دست   ازندیکی عمیق، انرژی خود را با ها  آببزرگ دری ها موج. ماند  میبدون استفادهو عمق آب دارد 

ه کیی ها طوفانی امواج بسیار پیچیده هستند و اغلب هم از بادهای محلی و هم از ها سیستم  درنتیجه؛دهند می
  . گیرند  میسرچشمهاند  روزها قبل در دوردست اتفاق افتاده
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. وزند  میره شمالی و جنوبیکر هر دو نیم درجه د60 تا 40یی ی جغرافیاها عرضشدیدترین بادها بین 
وضعیت موجی بالقوه جذابی شان   نظم نسبیعلت  بهمتر در مناطق بادهای تجاریکبا سرعت یی همچنین بادها

بادهای غالب و میدان وزش طولانی هستند احتمالاً دارای بزرگترین  درمعرض هکسواحلی . نندک  میرا ایجاد
 طور بهانگلستان، سواحل غربی ایالات متحده و سواحل جنوبی زلاندنو وان مثال، عن به. شندبا  میدانسیته موجی

  . عوامل فوق بوده و از وضعیت موجی بسیار خوبی برخوردارند درمعرض عالی

   هیدروژن، سوخت جایگزین
 در . آببا پتانسیل انرژی بالا و به فراوانی ،ک سوختی پا. از هیدروژن نام بردتوان  میدر میان منابع سوختی

 طور بهه کاند  گرفته درنظر ی نفتیها سوخت سوخت جایگزین برای عنوان  بهمقالات اخیر هیدروژن را
و برای گرمایش ای   وسایل نقلیه و تجهیزات مزرعه،ی هواپیماها سوخت برای .شدبا  می دردسترسگسترده

 ذخیره و ، انتقال،برای تولیدهایی  نولوژیکامروزه ت. رود  میکار  بهتریسیتهک آب و تولید الها، ارخانهک ها، خانه
  .شدبا  می دردسترساستفاده از هیدروژن

  .ی جایگزینها انرژیبرخی از انواع   6- 38شکل
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آب  سوختن هیدروژن با انرژی زیاد، تنها خروجی. ترین عناصر در طبیعت است ی از فراوانکی هیدروژن،
موتوری نولوژی چنین کت ند؟ البتهکلات گذشته را حل کتمام مشتواند   میدارد؛ پس آیا هیدروژنپی    دررا

خودرویی نیز بسیار گرانقیمت هستنند؛  رسانی چنین ات سوختتأسیسحاضر،  درحال تر است و بسیار پیچیده
ی استفاده از پیل که یک پیشنهاد شده است در خودروها دو راه برای استفاده از هیدروژناکنون   همولی

  .سوز هیدروژنی است موتورهای درون سوختی و دیگری استفاده از

  یاگزرژ
 موجودات زنده یانرژهای  العمل عکسه ک است ی ایجاد مدلیاخیر برای ها تلاشبراساس  1یمفهوم اگزرژ

وسیستم توسعه کعمل ا براساس  را2یکترمودینامیهای   دارد مدلیسعروش این . وسیستم را بیان نمایدک اکی
 ی اگزرژ،نابراین ب.یوسیستم به تغییرات خاص محیطک اک پاسخ موجودات زنده ییدهد مانند چگونگ

   . فاصله گرفته استیکوسیستم از حالت تعادل ترمودینامیکچقدر اکه  است  آندهنده ه نشانک است یشاخص
 یاگزرژ)3یک مواد زنده از لحاط اطلاعات ژنتییو افزایش پیچیدگ(وسیستم ک اکبا افزایش مواد زنده ی

 که ایا در شرایط موجود در یکویی باشد قادر به این پیشگاست   ممکنیمفهوم اگزرژ. یابد  میافزایش
امل کموجودات زنده قادر به حیات خواهند بود؟ توسعه و تهای   از گونهیوسیستم تعداد مشخصکا

مجموعه موجودات که  طوری بهبوده ) یاگزرژ (ی انرژیلک از جریان یناش ها سیستموکموجودات زنده در ا
تحت شرایط موجود بتواند بقا  آنها )های ژن(ه اطلاعات زنده اعم از اجزائ نگهدارنده بیوماس و مجموع

___________________________________  
1. Exergy                 2. Thermodinamically based models    3. Genetic information 

 
یها شاخصدو گونه دیاتومه دارای  درمورد )Si/P(رابطه اگزرژی و نسبت سیلیس به فسفر   6- 39شکل
و برای منحنی Si=5/0 و p =003/0دار   برای سیلیسیوم و فسفر بترتیب برای منحنی مربعاشباع مختلف نیمه
  .درلیتر گرم میلی  =p =   ،5/0Si 1/0دار  دایره

 



 141    های اکولوژیک اصول و مفاهیم انرژی در سیستم. 6

بازگویی مجدد  عملاً این.  را در سیستم خواهند داشتیبیشترین اگزرژای  چنین موجودات زنده. داشته باشد
 و مجموعه اطلاعات این یاز دید انرژرا   آنیشد اما اگزرژبا  می1“ هابقای برتر”ن نظریه معروف داروین هما

  . یان نموده استنطریه را ب
 یثر براکتا حدا آلی غیرزنده مواد یاز صفر برا( هر جزء سیستم یک اطلاعات ژنتییچنانچه محتوا

وسیستم را داشته کو حجم ا) شدبا  میموجودات زنده نیز آلی یه شامل بقایاک(ء ، بیوماس اجزا)پستانداران
 آنها های واحد.  خواهد بودپذیر امکان ی تقریبصورت به حداقل یمحاسبه اگزرژ عملاً باشیم
 کیکه   کاری است زیراپذیر امکان سادگی به یتبدیل این واحد به انرژ .شدبا  می در لیتر2بقایا-معادل-گرم

. ورد خواهد شدآ برkJ/Litre براساس یاگزرژبنابراین، . شدبا  میkJ 8/18انجام دهد معادل تواند   میگرم بقایا
  .وسیستم محاسبه گرددکل اک ی جداگانه و یا براورتص به هر جزء ی متواند برایاگزرژ

 گونه دیاتومه در آمیز ه نسبت سیلیس به فسفر در انتخاب موفقیتک بریآبی ها سیستموکدر ابرای مثال، 
اشباع پایین فسفر  نیمه شاخص یداراهای  ور بالا باشد دیاتومهکاگر نسبت مذ. تون مهم استکداخل فیتوپلان

گر نسبت فوق ا. انتخاب خواهند شد) نندک رشد توانند  میم عنصر فسفرکی ها نسبت در هکهستند هایی  گونه(
 دو ی را برای اگزرژ6-39 شکل.سیلیس غالب خواهند شد مکاشباع  نیمه شاخص یداراهای  م باشد گونهک

ات عاین گونه مطال. دهد می ه آب شیرین نشانک برکاشباع مختلف در ی ی نیمهها شاخصگونه دیاتومه با 
، در استفاده ها گونه ی توالکننده  پیشگوییک یعنوان به 3“ثرک حدایاگزرژ ”ایده استفاده از که  است  آنبیانگر
  .ارزش تحقیقات بیشتر را دارد ها سیستموکدر اها  از مدل
  

___________________________________  
1. Darwin’s famous “survival of the fittnes” theory               2. g detritus-equivalent per litre 
3. Maximum exergy 



  

  )بیوژئوشیمیایی(های زیست ـ زمین ـ شیمیایی  چرخه

  
  مقدمه و تعاریف

 و یدر فصل قبل اهمیت انرژ. شندبا  می حیاتدهنده یلکتشاجزای  1د غذایی یا مواها سیستموکمواد سازنده ا
.  قرار گرفت موردبررسیبرند  میکار  به انجام وظایف و اعمال خودی را برایانرژ ها سیستموکه چگونه اکاین

ود  تمام مواد موجیضرورت اصل.  داردی به مواد خاصی به قابلیت دسترسیوسیستم بستگک در ایانتقال انرژ
.  متوقف خواهند شدزودی بهوسیستم کبدون وجود چرخه مواد، اعمال ا. شدبا می آنها 2وسیستم چرخهکدر ا

  .وسیستم پرداخته استکدر ا آنها این فصل به اهمیت مواد و چرخه
ورود مواد به . گیرند  می قرارمورداستفاده ساختن مواد زنده یه براکمواد غذایی عناصر شیمیایی هستند 

 است ی نقطه شروع منطقکاین ی. شود  می شروع)ها اتوتروف(، از گیاهان سبز یتم همانند ورود انرژوسیسکا
 که مواد موجود در یک، باید توجه داشت حال  با این.شدبا  مییب شیمیاییکترترین  زیرا ورود مواد در ساده

در  میایی موجود در زمینتمام عناصر شی. وجود دارندای  بستهعمدتاً مداوم و های  وسیستم در چرخهکا
ه ک عنصری 100نقش ندارند و از حدود بیش از اند  شناخته شدهحال  به  تاکه جایی تا یکساختن مواد بیولوژی

 طور بهثر مواد و کا.  عنصر برای زندگی موجودات زنده لازم هستند40 تا 30انسان در طبیعت شناخته است، 
مواد  آنها ه بهکسیژن هستند کربن، هیدروژن و اکنصر  از سه عییبکل بیوماس ترک% 90مشخص حداقل 

  یا محلول در آبآتمسفراز  مستقیماً اکسیدکربن دیاین مواد از تجزیه آب و . گویند  می3یغدایی اصل
ه برخی از این عناصر مثل ک دهند  مییلک عنصر با مقادیر مختلف تش30متر از ک بقیه را %10. آیند  میدست به

گیرند   قرار میمورداستفاده) %001/0بیش از ( زیاد مقدار  بهلسیم، منیزیم و گوگردکتاسیم، نیتروژن، فسفر، پ
م ک مقدار  به و برخی دیگر مثل آهن، منگنز، روی و غیرهشود  می یا پرمصرف گفته4روکعناصر ما آنها ه بهک
   این).7-1جدول( دشو  میمصرف گفته مک یا 5روکعناصر می آنها ه بهکلازم هستند، ) %001/0متر از ک(

  ___________________________________  
1. Nutrients  4. Macronutrients 
2. Cycling 5. Micronutrients 
3. Major nutrients 

7
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  .عناصر غذایی و میزان نسبی آنها در بیوسفر  7- 1جدول
  درصد ترکیبی در بیوسفر  علامت شیمیایی  عنصر

      عناصر اصلی
  H 7/49  هیدروژن
  O 9/24  اکسیژن

  C  8/24  کربن
4/99 جمع   

      عناصر ماکرو
  N 27/0  نیتروژن
  Ca 073/0  کلسیم
  K 046/0  پتاسیم

  Si 033/0  سیلیسیوم
  Mg 031/0  منیزیم
  P 030/0  فسفر

  S 017/0  سولفور
  Al 016/0  آلومینیوم

516/0 جمع   

  درصد ترکیبی در بیوسفر  علامت شیمیایی  عنصر
      عناصر میکرو

  0/ 001کمتر از   Na  سدیم
  0/ 001کمتر از   Fe  آهن
 0/ 001کمتر از   Cl  کلر

 0/ 001کمتر از   F  فلور

 0/ 001کمتر از   I  ید

 0/ 001کمتر از   Mn  منگنز

 0/ 001تر از  کم Co  کبالت

 0/ 001کمتر از   Cu  مس

 0/ 001کمتر از   Zn  روی

 0/ 001کمتر از   Va  وانادیوم

 0/ 001کمتر از   Sn  قلع
    سایرعناصر در مقادیر بسیار ناچیز

0/ 01کمتر از   جمع   
 

  
  

اکسیدکربن را  دیعنوان مثال، گیاهان  به. شوند عناصر از بخش غیرزنده اکوسیستم به بخش زنده آن منتقل می
کربن، چربی و پروتئین  از هوا، آب و مواد معدنی را از خاک جذب کرده و از آنها برای تولید هیدرات

کنندگان گیاهان را خورده و ترکیباتی آلی که توسط گیاهان ساخته شده را مصرف  مصرف. کنند استفاده می
. نمایند به بخش غیرزنده اکوسیستم بازگشت میکنند و  کنندگان نیز عبور می  این عناصر از مصرف.کنند می

زندگی در روی زمین به . انداختن و چرخه مواد است جریان بنابراین، یکی از اعمال مهم اکوسیستم به
شکل و اندازه مناسب نیز  جریان و انتشار انرژی وابسته است به امکان دسترسی به مواد، به ای که به اندازه

بیعت محدودیت عناصر وجود داشته و از طرفی، موجودات زنده برای ساختن در ط. کند ارتباط پیدا می
شان نیاز به عناصر دارند و بنابراین بایستی برای تداوم حیات این عناصر همواره به چرخه  لاست بدنپپروتو

  .خود ادامه دهند
 و شده سیستموکا وارد )خورشید( خارجی منبع از انرژی یعنی .دارد  طرفه یک روند کی انرژی جریان

 زمین در عناصر جریان امّا ؛شود می ندهکپرا فضا در مجدداً گرما صورت به یا و خارج آن از مختلف یها صورت به

از عناصر در خارج ای  شده گونه منبع شناخته هیچ عملاً برخلاف انرژی و است  بسته سیستم کی صورت به تقریباً
  نامیده1شیمیایی زمینی های زیست چرخهنام   بههکهایی  چرخه درطی ره زمین وجود ندارد و عناصرکاز 

___________________________________  
1. Biogeochemical cycles 
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 هم از زیست (chemical)یبات شیمیایی ک ترصورت بهچون عناصر ها  در این چرخه. زنند  دور میشوند می
)bio ( و هم از زمین)geo (شیمیایی  ـ زمین ـ های بیوژئوشیمیایی یا زیست چرخه آنها گذرند به چرخش می

  ).7-1شکل( شود  میگفته

  موادهای  چرخه
  : قرار گیرند موردبررسیات زیر ابتداکه نکاست   لازمهای زیست زمین شیمیایی برای شناخت چرخه

  .در هر مخزن شناخته شده باشد موردنظر مقدار عنصر  .1
 1میزان جریان. بین مخازن مختلف شناخته شود موردنظر عنصر) سرعت انتقال(میزان و آهنگ انتقال   .2

به ) مخزن( ذخیره که در واحد زمان و در واحد سطح از یک عنصر کمیت یکاز مقدار و  است عبارت
  .گردد ن عنصر منتقل میآمخزن دیگر 

عبارت دیگر،  به. شود  می منتقلBمخزن به Aمخزن یعنی در واحد زمان چند درصد عنصر از 2نسبت انتقال  .3
  . قرار گیرد موردمطالعهیز مخازن بایستا هرکدام های موجود در ذخیرهبا    درارتباطمیزان جریان

  میزان جریان
 نسبت انتقال =   ذخیره

ه برای انتقال تمام کدر اینجا منظور زمانی است . عنصر در هر مخزن ییجا جابه زمان مدت  یعنی3زمان انتقال  .4
  .ل استس نسبت انتقاکعدرواقع زمان انتقال بنابراین، .  بخش به بخش دیگر لازم استکذخیره از ی

  ذخیره
  زمان انتقال =   میزان جریان

هزار واحد  از این دومقدار  چه.د وجود دارد واح2000ربن ک از عنصر Aمخزنه در ک یمکنفرض مثلاً 
 جا جابه واحد در سال 100 چنانچه شود  می واردBمخزن به مقدار  چه وشود  میدر واحد زمان خارج

  .مان لازم خواهد بود سال ز20ل عنصر کیی جا جابهشود؛ برای 
___________________________________  
1. Flux rate 
2. Turnover rate 
3. Turnover time 

  
 .اجزای آنیک مدل ساده چرخه بیوژئوشیمیایی و   7- 1لکش
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  :شندبا  میسه نوع) 1976 (1ورموندیکشیمیایی طبق تعریف -زمین-های زیست چرخه
  .ندۀ گردش آب استدربرگیره ک : 2چرخۀ آب یا چرخۀ هیدرولوژی  .1
 منبعبنابراین، . استه  در این چرخهکننده تک جو زمین مهمترین منبع ذخیرۀ عناصر شر :3گازیهای  چرخه  .2

ربن، ک توان  میه چرخۀ گازی دارندکعناصری جمله    از.است) ها اقیانوس(ره آب کره جو یا کدر آنها 
  .سیژن و نیتروژن را نام بردکا

. شان است ترین منبع ذخیره ها، لیتوسفر یا لایه جامد زمین عمده در این چرخه: 4رسوبی های چرخه  .3
جمله    از.نندک ت میکندتر حرکاصر املتر بوده و عنکهای گازی  های رسوبی نسبت به چرخه چرخه

  .عناصر دارای چرخه رسوبی، فسفر، منیزیم و گوگرد هستند
سرعت خود را با تغییرات اطراف است   ممکنسیژنکربن، نیتروژن و اکهای  ها مثل چرخه برخی از چرخه

عنوان مثال،  به. شداب  میآتمسفر در مزبور وجود منبع بزرگی از ماده دلیل بهعمدتاً این موضوع . دهند تطبیق 
 این افزایش ،افزایش یابدشدن  سیدکاحتراق یا اازطریق  کربنیکم محلی گازکه چنانچه تراکدیده شده است 

بنابراین، . اهش یافته استکربنات دریاها، کیل ک مانند افزایش میزان فتوسنتز و یا افزایش تشیطریق بهم کترا
مستولی  آنها منفی طبیعی بربازخورد  دانست زیرا “املک ”ین ره زمکمقیاس    درتوان  میهای گازی را چرخه
باعث است   ممکنه تغییرات محلی عناصر نیزکبرد  می انسان تدریجاً به این واقعیت پیبا این وجود، . است

 زیرا قسمت اصلی مواد. تغییرات محلی ایجاد نماینداست   ممکنهای رسوبی چرخه. ره زمین شودکصدمه به 
سن، انسان در  چینها  نظر طبقبر. شود  میت در پوسته زمین ذخیرهکحر  و بیفعالیت کمنسبتاً ی تصور بهآنها 

تقریباً  هک، بلکند  می عنصر اصلی مصرف40از حدود تنها   نهزیرا.  استفرد منحصربهاین رابطه موجودی 
سرعت براین،  علاوه. گیرد  میکار  بهخود  به جدید را در خدمتیو نیز عناصر مصنوععناصر باقیمانده تمامی 

های فرایندرود و با  پیش میشدن  ی ناقصسو به آنها ه چرخهکت بسیاری از مواد را طوری تغییر داده کحر
مبود آن در جای دیگر ک جا و کتجمع زیاد عنصر در یاثر    بر انسان درنتیجه.شوند  می مطابق5ای غیرچرخه
ای را  های غیرچرخهفرایندکه  است  آنعنای وسیعهدف حفظ منابع طبیعی در م. ل شده استکدچار مش

  .ای درآوریم  چرخهصورت به

  چرخه آب یا چرخه هیدرولوژی
 80نیاز به شدن   گرم یخ برای ذوبکی. شدبا  میآب عامل مهمی در انتقال انرژی و استفاده مؤثر از آن

 کو برای تبخیر یاست   لازمالری گرماک ک یC 1° مقدار  به گرم آبکیشدن  برای گرم. الری انرژی داردک
بردن   بالا برابر این مقدار انرژی برای50تقریباً  توجهی،  قابلمقادیر.  استموردنیازالری گرما ک 536گرم آب، 

تبخیر آب، در بخار آب شده در  انرژی مصرف.  خواهد بودموردنیازیلومتری ک 5 گرم آب تا ارتفاع کی
  .شود  می حرارت به محیط پس دادهشکل  بهذخیره و هنگام تبدیل بخار به مایع

___________________________________  
1. Kormondy 4. Sedimentary 
2. Hydrological cycle 5. Acyclic processes 
3. Gaseous 
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 توصیف رنگ آبی ای سیاره را آن اند، ردهک مشاهده جو از خارج فضای از را زمین رهک هک فضانوردانی
 منابع لک %2/97 هک ،ها اقیانوس را زمین رهک سطح %75 زیرا نیست غیرعادی زمین بودن رنگ آبی .اند ردهک

ره زمین نشان کرا در نقاط مختلف  آب گسترش 7- 2 جدول .اند انیدهپوش ،دهند می یلکتش را زمین رهک آبی
  .دهد می

ره زمین دارد و چنانچه چرخه آب وجود نداشته باشد کتوجهی در انتشار عناصر در   قابلآب نقش
 چرخه مادر تلقی عنوان بهه چرخه آب کدلیل است همین   به وشود  میچرخش سایر مواد نیز متوقف

 نزولات است و مسیر صورت به و ریزش آتمسفر سمت  بهتبخیروتعرق صورت به آب لیکچرخۀ . گردد می
 و پس شود  می تبخیرها اقیانوسآب از زمین و ). 7-2شکل( است آتمسفر، زمین و ها اقیانوساصلی آب بین 

مقداری . گردد ره زمین برمیک طرف  بهی نزولات جوصورت بهه به ارتفاعات خاصی رسید سرد شده کاز این
به این مقدار تبخیر، اصطلاحاً ه ک تبخیر شده آتمسفره به سطح زمین برسند در کاز این نزولات قبل از آن

  .شود  میتبخیر آنی گفته
  

  
  .یچرخه هیدرولوژاجزای اصلی   7- 2لکش

ها اقیانوس زمین

 
  اتمسفر

 )بخار آب(

 ها ، رواناب، رودخانهی زیرزمینیها آب

ینزولات جو

 ینزولات جوتبخیر وتعرق

تبخیر

  .قاط مختلف کره زمینتوزیع آب در ن  7-2جدول
  میزان گسترش آب  نقاط مختلف کره زمین

  %2/97  ها اقیانوسدریاها و 
  %15/2   و کوههای یخیها یخچال

  %62/0  زیرزمینیهای  آب
  %017/0  ها دریاچه

  %001/0  جو زمین
  %0001/0  ها رودخانه

  %0001/0  موجودات زنده
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 در یجاری و قدررسند مقداری از سطح زمین تبخیر شده و مقداری  ه به سطح زمین میکاز نزولاتی 
 مقداری توسط گیاهان جذب شده و قسمت عمدۀ این کند  می نفوذکه در خاک آنچه از. کند  می نفوذکخا

 رده در زمین بهکی نفوذ ها  آببخش دیگری از. گردد  برمیآتمسفر گیاهان به تبخیروتعرقبخش توسط 
 چشمه و صورت به و سرانجام دهند  مییلکی زیرزمینی را تشها  آبهای ه سفرهکپیوندند  ی عمقی میها آب

  ).7-3شکل(د گردن  مییا چاههای عمیق به سطح زمین باز
 که جایی ازآن.سکی برعکخش درمورد واست  بیشتر از میزان بارش در آنهها اقیانوسمیزان تبخیر از 

  .)7-4شکل(شود  می گفتهتبخیروتعرقتواماً  آنها ل است بهک مشها خشکی تبخیر از تعرق از سطح کیکتف
شناسان و  زیست ازنظر ماند  از چرخه هیدرولوژی باقی میخصوص به آب در مرحله مولکوله هر کمدتی 

ل ک سال بسته به موقعیت و ش10000 روز تا 9این مدت بین .  است حائزاهمیتمتخصصین محیط زیست
  ).7-3جدول(ی آب متغیر است کفیزی

  های گازی چرخه
  ربنکچرخه  .1

 حامل و ناقل انرژی عنوان بهربن نقش اساسی را که کربن در طبیعت از این نظر است ک  چرخهاهمیت اساسی 
 سیدکاما وقتی ا.  احیا شده ناقل مقداری انرژی هستندصورت بهربن کیبات کتر. کند  میره زمین ایفاکدر 
ربن را از کدسیکا  نور خورشید، دی درمقابلوسیستمکنندگان اکتولید. نندک  انرژی خود را آزاد میشوند می

را پس از  آلی  مواد،کنندگان  نند و مصرفک را سنتز می آلی ربن، موادکسیدکا  دییهوا گرفته و پس از احیا
  .)5-7شکل (دهند  میربن به محیط پسکسیدکا  دیصورت بهسب انرژی کسیداسیون و کا

  ربنکمخازن 
  : ازاند عبارتربن کمخازن 

  .ی آب در چرخه هیدرولوژیهاماندن مولکولطول مدت باقی  7-3جدول
  های آب ماندن مولکول متوسط مدت باقی  محل

   روز9  جو زمین
   هفته2  رودخانه ها

  سال  یک هفته تا2  خاک
   سال10  های بزرگ دریاچه

  دهها تا صدها سال  عمق کمهای زیرزمینی  آب
   سال3000 تا 120  ها اقیانوس

   سال10000   عمیقزیرزمینیهای   آب
   سال10000  )ها یخچال(کوههای یخی 
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) میلیاردتن 35000( گرم 35000×1015ربن حدود ک میزان این  :ی آزادها  آبربن معدنی محلول درک  .1
   و جو زمین همیشهها اقیانوسآب . دهد مییل کربن زمین را تشکتخمین زده شده است و فعالترین قسمت 

  

  .ارای پوشش گیاهیمسیرهای انتقال نزولات جوی در اراضی د  7- 3شکل

 نزولات

 وسیله گیاهان جذب به
 و تبخیر مجدد آن

طرف اتمسفر ت بهکحر

 یرواناب در رو
 سطح زمین

هاطرف رودخانهت بهکحر

 طرفت بهکحر
 یسطح ایستاب

 تکتبخیر و حر% 99حدود 
 یطرف اتمسفر ایستاب به

  
 مصرف در فتوسنتز% 1حدود 

  یاپیلارکآب 
 ) رشد گیاهانیدسترس برا آب قابل(

  یوپکگروسیآب ه
 ) رشد گیاهانیدسترس برا آب غیرقابل(

 یآب ثقل

  
  .تبخیر و تعرق    7- 4شکل
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ی آزاد هر سال ها  آبهک شود  میتخمین زدهطورکلی،  به. ربن هستندکسیدکا تبادل دیدرحال        
  .)7-5شکل (دهند  می به جو پسکربن گرم 97×1015ز جو گرفته و  اکربن گرم 100×1015

ربن جو ک. است) PPM( قسمت در میلیون قسمت 360 درحدود آتمسفرربن در ک میزان  :آتمسفرذخیرۀ   .2
  .زنند تخمین می)  حجمی%03/0یا ( گرم 700×1015را حدود 

  .شدبا  می گرم3000×1015 تا 1050×1015 حدود کربن خاک مقدار ذخیرۀ  :کذخیره خا  .3
ه کربنی ک. شود  می ذخیرهها فسیل در کربن گرم 10000×1015حدود  ): سنگ ذغالنفت و  (ها فسیل  .4

 شود  میی مرجانی در پوسته زمین آمیختهها سنگی و آبکی آهها سنگ، گاز، نفت، ذغال صورت به
 یکی آهها سنگربن موجود در کسیدکا مقداری از دی. مانند هزاران هزار سال خارج از چرخه باقی می

ربن موجود در کبخش عظیمی از  ،شدن  صنعتیفرایندحاضر هم  درحال  وشود  میفرسایش رهااثر   در
  .سازد را آزاد می) ها فسیل(ها  سنگواره

  .شود می ذخیره مخزن این در کربن گرم 20000000×1015 حدود ):ها اقیانوس و دریاها( آزاد یها آب رسوبات  .5
 گرم 1000×1015 حدود )زنده موجودات های مانده پس و ها لاشه صورت به( دریاها آب در آلی ربنک  .6

  .شدبا می
  . دارندکربن گرم 450×1015، حدود رۀ زمینکموجودات زندۀ   .7

  
  . ی کربن چرخه   7- 5شکل
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 با برابر ) ربن موجود در جوکی آزاد و ها  آبربن معدنی محلول درک(ربن مؤثر کمیزان 
 بنابراین زمان ؛شدبا  می گرم85×1015ربن سالانه گیاهان حدود کصرف  بوده و م700×35000+1015×1015
  :  باشود  مییی برابرجا جابه

4201085سال
103500010700

15
1515

=
×

×+× )()(  
ربن در کچرخه . دهد میامل انجام ک چرخۀ کربن موجود در این مخازن یک بار یک سال 420یعنی هر 

  . نشان داده شده است7-6شکل
   آتمسفرن ربکسیدکا تغییرات میزان دی

 و کند  می به مخزن موجودات زنده منتقلآتمسفرربن را از مخزن کسیدکا روز دی درهنگام پدیدۀ فتوسنتز
   حداقل درآتمسفرربن کسیدکا  قطع عمل فتوسنتز و ادامه تنفس موجودات، دیعلت  بههنگام شب به

  ربن در قشرکسیدکا میزان دیعبارت دیگر،  به. یابد اهش میک سطح زمین در ضمن شب کلایه نزدی
ربن کسیدکا ه غلظت دیک دهد می نشان 7-7شکل. روزی است  سطح زمین دارای نوسانات شبانهکنزدی

  سال تغییر درطی ه میزان آنک دهد میل نشان کهمچنین این ش. افزایش است درحال آتمسفر
   تغییرات احتمالاًاین الگوی. رسد به حداقل می ماه می در سپتامبر افزایش و درکه  طوری به کند می

ربن کسیدکا تابستان میزان دی درطی هک شود  میفتوسنتز مربوططی شده در ربن مصرفکسیدکا به دی
  و گیاهانکنندگان ربن ناشی از تنفس حیوانات، تجزیهکسیدکا مصرفی توسط گیاهان بیش از میزان تولید دی

  .شدبا می

  
 .ی کربن چرخه  7- 6لکش
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.  افزایش یافته استتدریج به آتمسفرربن کسیدکا ی صنعتی انسان مقدار دیها فعالیت افزایش دلیل به
افزایش یافته % 25درحدود  آمده وجود بهه کربنی کسیدکا از حدود نیمه قرن نوزدهم مقدار دیکه  طوری به

و ) ی فسیلیها سوخت (سنگ ذغال سوزاندن نفت و ویژه بهی انسان و ها فعالیته عامل این افزایش کاست 
ه کی افزایش یافته قدر  بهآتمسفرربن کسیدکا  آن مقدار دیدرنتیجهکه  طوری به.  بوده استها گلجننابودی 
 و افزایش سرعت ها اقیانوسیعنی انحلال در آب (ربن کسیدکا اهش دیکی جبرانی جهت ها مکانیسم
خی بر. استافزایش   روبهربن جوکسیدکا میزان دیبنابراین، . نندکاند این افزایش را جبران  نتوانسته) فتوسنتز

ی فسیلی ها سوختمصرف ازطریق ربن ک میلیاردتندویست تقریباً   قرن گذشتهکه در عرض یکمعتقدند 
 صورت به این مقدار جذب آب دریاها شده و طبعاً مقدار زیادی از آن دوسومه حدود ک شده آتمسفروارد 

 سوم یکرده است و کی دریا افزایش پیدا گذار رسوبسرعت همین لحاظ،  به. اند ربناته درآمدهکرسوبات 
تقریباً  این مقدار.  افزوده گردیده استآتمسفرشد به موجودی با  میمیلیاردتنه بیش از حدود هفتاد کبقیه 

ه در آغاز ک آتمسفرربن کسیدکا درنتیجه میزان دی. شدبا  میآتمسفرربن در کل ذخیره ک دهم کمعادل ی
  . ام رسیده است پی  پی360 به بیش از کام بوده، این پی  پی290قرن بیستم حدود 

 تخمین زده میلیاردتنربن را حدود هشت کسیدکا  میزان تولید سالانه دی1971در سال اُدوم   .پی .ای
 بقیه از مصرف چهارم یکی صنعتی و ها فعالیت از میلیاردتن این هشت چهارم سهه کاست و عقیده داشته 

ه حدود کات دیگری تخمین زده شده است طبق تحقیق. شاورزی حاصل شده استکی ها ماشینسوخت در 
ازطریق  میلیاردتنه پنجاه ک شود  می گرفتهآتمسفرفتوسنتز گیاهان از ازطریق ربن سالانه ک میلیاردتنصد 

، کخازدن  هم به (کتنفس خاازطریق  میلیاردتن و پنجاه شود  می پس دادهآتمسفرتنفس گیاهان به 
مصرف ازطریق  میلیاردتنسالانه حدود پنج . شود  مینیده برگرداآتمسفربه ) زی و غیرهکموجودات خا

زدایی به  جنگلازطریق  میلیاردتن و حدود دو شود  میربن جو افزودهکسیدکا ی فسیلی به ذخیره دیها سوخت

  
  . و متوسط دمای جهانیآتمسفر اکسیدکربن دیروند افزایش میزان   7- 7شکل
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ی و شیمیایی سطح کهای فیزیفرایندازطریق  میلیاردتن 100حدود . شود  می اضافهآتمسفرربن کسیدکا دی
طبق بنابراین، . شود  میی دریا حلها  آب درمیلیاردتن 104س کگردد و برع  اضافه میرآتمسفدریا به ذخیره 

  .شود  می افزودهآتمسفرربن کسیدکا  به دیمیلیاردتناین تحقیق سالانه حدود سه 
   آتمسفرربن کسیدکا اثرات افزایش میزان دی

است؛ یعنی اجازه عبور این امواج را رسد شفاف  ه از خورشید میکی مرئی ها موج طولانرژی با  دربرابر شیشه
 را اجازه شوند  میسک منعکه از سطح خاکی بلند مانند مادون قرمز، ها موج طول امّا شیشه انرژی با دهد می

 شیشه بدین طریق باعث افزایش دمای  درنتیجه بلند دارای گرما بودهموج طولاین امواج با . دهد  نمیعبور
ها هوا گرمتر  ه در داخل گلخانهکدلیل این .شود  می گفته1ای ، اثر گلخانهیه به این ویژگکگردد  محیط می
ه همانند کی از گازهای اصلی است کربن یکسیدکا دی. شود  میای اثر گلخانههمین   بهمربوطعمدتاً است نیز 

ربن کورلروفلوئُک، و )O 2 N (سیدکنیتروژن ا گازهای دیگری نیز مثل متان، دی. ای دارد شیشه خاصیت گلخانه
  . نمایش داده شده است7-8شکلدر ای  روند افزایش گازهای گلخانه. ای دارند نیز خاصیت گلخانه

 ).7-7شکل(یابد  ربن دمای محیط نیز افزایش میکسیدکا ه با افزایش میزان دیکدانشمندان معتقدند 
 ه ملی هوانوردی و فضایی از پژوهشگران مؤسسه مطالعات فضایی گدارد وابسته به ادار2جیمز هانسنجمله   از

اند و نتیجه  ردهکتحلیل بعد   به1860 مربوط به دما را از سال شدۀ ارانش ارقام ثبتکو هم) ناسا (امریکا
بالاترین این افزایش .  افزایش یافته استC 7/0°  تا5/0نون میانگین دمای جهان از که از آن سال تاکاند  گرفته

  . در دهه گذشته روی داده است
___________________________________  

1. Greenhouse effect 
2. James E.Hansen 

  
  .ای های گلخانه روند افزایش مهمترین گاز  7- 8شکل
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 و پژوهش کار  بهه مستقلاً در دانشگاه انگلای خاوری در انگلستانکارانش نیز، ک و هم1لیک ویتوماس
، از 2 و وان مارشالکنظر آرتور لاچنبروبر   بنا.اند  افزایش میانگین دمای جهان را هشدار داده،اند مشغول

انادا در ک و شمال آلاسکا دائمیهای  نشینی یخ ایالات متحده، عقبشناسی    ی زمینها بررسیاعضای مؤسسه 
ثر وسعت کحدا. فزونی نهاده است به   رواناداکهای  میانگین دمای دریاچه. های اخیر افزایش یافته است دهه

ی طبیعی ها یخچالاستی گرفته است و کسالانه یخ دریای پیرامون قاره جنوبگان و دریاهای جنوبگان ظاهراً 
 طولانی اثراتی ها  مدت اتفاق افتاده و درتغییراقلیمبنابراین، . دنا داخل قاره اروپا و جاهای دیگر پس رفته

 محیطی زیست یها چالشی از بزرگترین ک یعنوان به تغییراقلیم .خواهد گذاشتجای    برشترییتوجه ب قابل
در پنج شناسی   هواهای  تاریخ دادهشده در  ی ثبتها  سالرمترینگکه  طوری بهشد با  میفراروی جهان امروز

  .ل اخیر بوده استسا
 هزار سال 15تا .  به مطالب زیادی درباره تغییرات آینده پی بردتوان  میبا بررسی تغییرات اقلیمی گذشته

  درها پیشرفتی از مهمترین کی. پوشاند ی شمالی و اروپای شمالی را می امریکا قسمت اعظمها یخچالقبل، 
می است کهای هوای  ی گذشته از روی نمونهها مان زیب جوکسب توانایی برای تعیین ترکی اخیر، ها سال
  .  محبوس شده استها یخچاله در میان ک

ه کای نامحدود ادامه یابد، مگر آن تا آیندهاست   ممکن در جریان است،سرعت  بهکه اینک ،هواشدن  گرم
 %50 مثل ی بزرگ و ظاهراً دشوارها  گامای برداشته شود، ی سنجیدهها  گامیا توقف آنکردن  ندکبرای 

  .ها گلجناشت کای گسترده برای باز زدایی و برنامه ی فسیلی، توقف روند جنگلها سوختاهش در مصرف ک

  چرخه نیتروژن .2
گیاهان نیتروژن را . ره زمین استک آتمسفر، فراوانترین عنصر موجود در %79با غلظت حدود ) N 2(نیتروژن 

 آتمسفردر که  صورتی  بهاما نیتروژن. دهند  می قرارداستفادهموریبات دیگر کبرای تولید پروتئین و بسیاری تر
 و نیترات کیباتی مانند آمونیاک ترصورت بهه ابتدا کاستفاده و دسترس گیاهان نیست بل قابل مستقیماً است

 ابتدا باید تثبیت آتمسفرنیتروژن موجود در بنابراین، . نندک درآمده و سپس موجودات زنده از آن استفاده می
  : ازاند عبارته ک شود  میمختلفی انجامطرق   بهتثبیت نیتروژن. دشو

 موجودات زنده اعم از هوازی و غیرهوازی و نیز همزیست و سری یکه در آن ک، یکتثبیت بیولوژی  .1 
 شود  میه بدین طریق تثبیتکمقدار نیتروژنی طور متوسط،  به. نندک غیرهمزیست نیتروژن هوا را تثبیت می

مقدار . گردد  گرم سالیانه تثبیت می20 تا ها سیستموک است و در بعضی از ادرمترمربع گرم کسالیانه ی
 140 تا 55 حدود شود  میشت گیاهان خانواده نخود تثبیتک زیر کتار خاکه در هر هکنیتروژنی 

شت این گیاهان در سطح کتار سطح زیر ک میلیون ه250حدود  گرفتن  درنظره باکیلوگرم در سال است ک
  .گردد ی تثبیت میکبیولوژیازطریق  نیتروژن تن میلیون 35 تا 14هانی، سالانه حدود ج

___________________________________  
1. Thomas M.L.Wigley 
2. Arthur H.Lachenbruch & Vaughn Marshall 
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آید و در بخار آب   درمیسیدهای نیتروژنک اصورت بهسیژن ک نیتروژن با ارعدوبرقاثر    در :رعدوبرق  .2 
  . آید  حل و طی باران به زمین میآتمسفرموجود در 

  .گیرد  میی صنعتی انجامها الیتفعه طی ک توسط انسان تثبیت نیتروژن  .3 
نیتروژن موجود .  نشان داده شده است7-10و  7- 9ی ها شکل نیتروژن در بیوسفر در  چرخهاجزای اصلی 

. نندک درآید تا موجودات زنده بتوانند از آن استفاده کیباتی مثل امونیاک ترصورت به ابتدا باید آتمسفردر 
  .پذیرد ئین و غیره چرخه صورت می پروتصورت بهسپس در بدن موجودات زنده 

ی آبی ها سیستموک اخصوص بهی آبی ها سیستموک نیتروژن در امحیطی زیستی از اثرات نامطلوب کی
با افزایش مواد غذایی . شود  میموجب افزایش سریع رشد گیاهان آبزیکه  است  اینها محدود مثل دریاچه

ثیر حاصل ک تسرعت  بهنیز آنها کنندگان و مصرف فسفر و نیتروژن گیاهان آبزی زیاد شده خصوص بهآب 
 آنها اهش یافته و تعداد زیادی ازکسیژن محلول ک افزایش موجودات زندۀ آبزی ادلیل به و درنتیجه، نندک می
 سیژن صورتکدر حضور اهم   آنهک قرار گیرد کنندگان  تجزیهمورداستفادهیستی با می آنها بقایای. میرند می
 به ، درنهایتها شده و دریاچه تبدیل به مرداب و باطلاق و ی دریاچهگذار رسوب باعث ، درنتیجه وگیرد می
  . گردد ی تبدیل میکخش

 این .گرفت نادیده نباید را آبزی موجودات دیگر و ها ماهی بر آب در شده یونیزه نیتروژن مستقیم اثر همچنین

 یها خاک در آن افزایش یا و شود یکوراخ آب وارد تواند می مختلف های شیوه به همچنین اضافی نیتروژن
  .کند می ایجاد درانسان را سرطان ازجمله مختلف یها بیماری درگیاهان، ازحد بیش جذب آن متعاقب و شاورزیک

  
 .تروژنیچرخه ن  7- 9لکش
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  اسیونکاوتریفی
 وتاهی تبدیل به باطلاق و مردابک زمان مدتها در  ه طی آن منابع آبی محدود مثل دریاچهکی فرایندبه 
ه انباشتگی کاسیون گویند کآبی را مبتلا به اوتریفیعبارت دیگر،  به. شود  می گفته1اسیونک اوتریفیشود می
رده، رشد ک رنگ و طعم آن تغییر  درنتیجه فسفر و نیتروژن در آن زیاد باشد وخصوص بهودهای محلول ک

یژن برای جانوران سکمبود اکج یتدر هنیز زیاد و ب آنها کنندگان مصرف و از طرفی، گیاهان آبزی در آن زیاد
ی آب افزایش و تبدیل به باطلاق گذار رسوبرفته و بین    از بسیاری موجودات درنتیجهو آمده وجود بهآن 
  .شود  میکخش و درنهایت، شده

یفی آب در سرتاسر کی از شایعترین مسائل ک یعنوان بهها و مخازن  دریاچه) پرغذایی(اسیون کاوتریفی
یفیت کاسیون، کنترل علل اوتریفیک در سطوح مختلف برای ها دولت تلاش غمر به. شود  میبندی جهان دسته

تحلیل  به   روها، مخازن و مناطق ساحلی در سراسر جهان ها، دریاچه آب همچنان در بسیاری از رودخانه
ر  و سایها جلبکازحد   بیشرشد. آید  میحساب بهاسیون در بسیاری از نقاط دنیا منفی کاثرات اوتریفی. رود می

  توجهی  قابلتأثیر ها  آبهای گوناگون و زیبایی بر استفادهتواند   میآید و  میچشم بهکاملاً گیاهان آبزی 
  ___________________________________  

1. Eutriphication 

  .چرخه نیتروژن  7- 10شکل
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  .معیارهای تروفیک و واکنش آنها به اوتریفیکاسیون فزاینده  7- 4جدول
  

  زیست شناختی  شیمیایی  فیزیکی
  افزایش فراوانی شکوفه جلبک  افزایش غلظت مواد غذایی  کاهش شفافیت

  افزایش تنوع جلبک aافزایش کلروفیل   افزایش مواد جامد معلق
  ها افزایش بیوماس فیتوپلانکتون  افزایش هدایت الکتریکی  
  افزایش پوشش گیاهی کناره آب  افزایش مواد جامد محلول  
  افزایش جانوران آبزی  افزایش کمبود اکسیژن هیپولیمنتیک  
  افزایش ماهیان  لیمنتیک بودن اکسیژن اپی افزایش اشباع  
  زی افزایش جانوران عمق    
  زی کاهش تنوع جانوران عمق    
  افزایش تولید اولیه    

  
  

 بد در آب آشامیدنی باشد، یایجاد طعم و بوتواند   میی از پیامدهای چنین رشدیکی). 7-4جدول(بگذارد 
 گیرتر یون گرانتر و وقتاسکی دچار اوتریفیها  آب تصفیهفرایندحتی اگر آب قبل از استفاده صاف شود، 

 شوند  مینشین ته مرگ در قعر آب موازات  بهیکهای جلب توده. اهش یابدکاست   ممکن و شفافیت آنشود می
برای زندگی ماهیان  که جایی ی عمقی تاها  آبسیژنکاستن غلظت اک با ها باکتریتوسط  آنها و تجزیه

 فزونیبه    منجرسیژنکمبود اکنین شرایطی از چعلاوه،  به. شود  میمرگ ماهیانبه   منجرافی استکنا
 همچنین. مزاحم تصفیه آب آشامیدنی باشدتواند   میهک شود  میز در آبنمیزان آهن و منگازحد  بیش

 در نواحی گرمسیری ویژه به و مالاریا 2وسرشیازیسک، ان1ی انگلی مانند شیستوزومیازیسها با بیماری  دررابطه
 فراینداسیون، استفاده از کهای منفی اوتریفی استثنای اصلی بر این جنبه. جود دارداثرات بالقوه منفی بهداشتی و

  .ی آبزی استکاسیون برای افزایش تولید جانوران خوراکاوتریفی
ی زیرزمینی راه یابد برای ها  آباگر نیترات بهکه  است  ایننیتروژنبا    دررابطه دیگرمحیطی زیستمسئله 

 نیترات در معدۀ انسان به نیتریت تبدیل شده و اگر وارد جریان خون شود. د بود مضر خواهها  دام وها انسان
اهش و ک خون رسانی سیژنک ا درنتیجه وکند  میمکرا   آنرده و فعالیتکعمل هموگلوبین خون اثر برروی 

و  آنها رای و بشود  میتبدیل نیترات به نیتریت در بدن نوزادان بیشتر انجام. شود  می انجامسختی  بهلذا تنفس
 نمایش داده شده 7-11شکلاثر عوامل مختلف بر نیتروژن در .  استکنین برای مادران باردار خطرناچهم

  .است
 به توان  میجمله  آناز. شاورزی داردکاثرات مخربی در دار  ودهای نیتروژنکرر از کهمچنین استفاده م

  :ردکموارد زیر اشاره 
___________________________________  
1. Schistosomiasis 
2. Onchocerchiasis 
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  نز و پتاسیم عناصری مانند منگتر سریعآبشویی . 1
 ک خاآلومینیومافزایش میزان . 2
 خسارت به ریشه گیاهان. 3
 . و غیرهکروبی خاکتغییر در جمعیت می. 4

  سیژنکچرخه ا .3
 حائزاهمیتشناسی    زیست ازنظر هکسیژنی است ک، اها اقیانوسسیژن آزاد جو زمین و یا محلول در آب کا

گازی ) O 2(ی یا آزاد مولکولسیژن کا. نندک  می فتوسنتز تولیدفرایندسیژن را توسط کدار ا گیاهان سبزینه. است
سیژن همچنین در آب، کا. نندک مصرف میرا   آنتنفسعمل    درتمام موجودات زندهتقریباً  هکاست 
بر    علاوهآتمسفر. شود  مییافت آلی ثر موادکو ا)  فلزاتخصوص به(سیدهای عناصر دیگر ک، اکربنیکگاز

  .شدبا  میرا نیز دارا) O(سیژن کو اتم ا) O 3( ی، ازنمولکولسیژن کا
موجودات زنده از . استتر  چرخه نیتروژن سادهبا    درمقایسهی چرخه حیاتک یعنوان بهسیژن کچرخه ا

 ها اقیانوسربن به جو زمین و یا آب کسیدکا  دیصورت بهرا   آنسیژن موجود در هوا برای تنفس استفاده وکا
ربوهیدرات کیبات کدار برای ایجاد تر  فتوسنتز توسط گیاهان سبزینهفرایندر ربن دکسیدکا دی. دهند  میپس

  .گردد سیژن مجددا آزاد میک، ایو مواد آل ها هیدراتکربو و با مصرف شود  میاستفاده

  های رسوبی چرخه
  .شوند میتوضیح داده  رادیواکتیوفسفر، گوگرد و مواد های   نمونه چرخهی برایرسوبهای  از چرخه

  
  . عوامل مختلفتأثیر تحتژن میزان نیترو  7- 11شکل
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   فسفرچرخه
فسفر . استه ی از عناصر سازنده پروتئینکفسفر ی.  موجودات زنده استموردنیازی از عناصر اصلی کفسفر ی

ی ناقل انرژی ها مولکول( ATPو )  دارندعهده به را ها سلوله رهبری ک (RNA و DNAی ها مولکولجزئی از 
ی متفاوت دیگری نیز در ها نقشسفر ف. ه این مواد برای حیات سلول بسیار اساسی هستندکشد با  می)سلولی

گیاهان . برای موجودات زنده باشدای  کننده عامل محدودتواند   میمبود آنک دارد و عهده بهموجودات زنده 
نند دارای حدود ک جذب میاز آن ه گیاهان فسفر را ک کاما محلول خا.  فسفر هستند%3حاوی تنها حدود 

ی ها استخوانی رسوبی و آذرین و نیز ها سنگ در طبیعت مخازن ذخیره فسفر.  فسفر است000003/0%
 دهها و یا حتی صدها ها بخشدر بعضی از است   ممکنفسفر. ای و فضولات پرندگان دریایی هستند سنگواره

سرعتی (د بخش ود سرعت میک محل رطرف  بهت فسفر راکدخالت انسان حر. ود باقی بماندکر درحالت سال
منبع اصلی فسفر ). در جریان چرخه آنها شدن ی تحتانی و واردها سنگ از مواد جدیدشدن  بیش از جدا

 ه این عنصر غذاییکبرای اینبنابراین، .  فسفر وجود نداردآتمسفرشد و اصولاً در با  میی رسوبیها سنگ
ی فسفات محلول را ها  یونگیاهان.  هوادیده شوندها سنگاستفاده موجودات زنده باشد بایستی این  قابل
با مصرف گیاهان توسط . نندک ی زنده استفاده میها بافتدر ساخت  آنها رده و ازکریشه جذب ریق ازط

فسفر . نماید های غذایی عبور می ی انجام و فسفر از زنجیرهخوار علفخواران تجزیه مواد در زنجیره ریزه

  
 .چرخه فسفر  7- 12لکش
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 آلی یها مولکول. آورد  میوجود بهموجود در غذا توسط حیوانات دفع شده و رسوبات عظیم غنی از فسفر را 
آزاد  غیرآلی یها  یونصورت بهی شده تجزیه گردیده و فسفر خوار ه وارد زنجیره ریزهکحاوی فسفات 

  .توسط گیاهان مصرف شده یا در رسوبات مدفون شوداست   ممکنی آزادشدهها  یوناین. گردد می
علاوه،  به. نیستندجذب  قابلاهان گیوسیلۀ  به حل نبوده  قابله زیاد در آبکیبات فسفاته کبعضی از تر

 صورت بهنش انجام داده و ک واکبا دیگر مواد شیمیایی خااست   ممکن نیزکی آزاد در خاها فسفات
. استفاده خواهند بود غیرقابلیبات فسفره برای گیاهان کاین تربدین ترتیب، . یبات غیرمحلول درآیندکتر

 بستگی کیبات معدنی خاک و ترکمل متعددی مثل اسیدیته خاها به عوافراینداین شده در  مقدار فسفر وارد
یا زنده وارد  آلی ه تنها بخشی از آن مجدداً در فازکچرخه فسفر، چرخه ناقصی است طورکلی،  به. دارد
  .گردد می

  چرخه گوگرد
  جزء اصلی بعضی ازعنوان بهتوجهی دارد و در ساختمان سلول   قابلها نقش گوگرد در ساختمان پروتئین

. آور است ل آن برای موجودات زنده زیانکیب گازی شکتر. گیرد  میقرار) مثل متیونین( آمینه اسیدهای

  
  .چرخه فسفر  7- 13شکل
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گذارد و احتمالاً در مدت طولانی نیز بر   اثر میکی سطحی و خاها  آبیبات آن بر میزان اسیدیته باران،کتر
  . مؤثر استآتمسفرسیژن در کی امولکولم کترا

 های عناصر دیگر شناخته نشده است، ولی  چرخهخوبی  بهمیت هنوزک ازنظر اگرچه چرخه گوگرد
مهمترین دلیل . حال اهمیت خاصی در بیوسفر داردعین    درشیمیایی پیچیده است و ازنظر هک گفت توان می

 گوگرد. شدبا  میال مختلفکگوگرد به اششدن  سیدکو اشدن  یبکان ترکپیچیدگی چرخۀ گوگرد، ام
سیژن و نور و ک اوجود عدمعواملی مانند وجود و یا . دهد میی متعددی ها شکلیرتغی ها باکتری کمک به

ی مختلفی ها صورت بهگوگرد در طبیعت . یبات گوگرد مؤثرندکیل ترکمحیط نیز در تشبودن  اسیدی یا قلیایی
 یون، )S(ت ، یون سولفی)SH(ت ، یون هیدروسولفی)S 2 H (هیدروژنسولفیت  :ازاست   عبارتهکوجود دارد 

- (ت سولفی دی
2S( ی مولکول، گوگرد)2S ،4S ،8S( ،و انیدریدسولفور)2 SO(و ، اسیدسولفور)3 SO  2 H( ،
  .  و یون گوگرد)SO  2 H 4(ک سولفوری، اسید)SO 3(ک انیدریدسولفوری

 استفاده گیاهان بیشتر  قابلگوگرد.  نشان داده شده است7-15 و 7-14ی ها شکلچرخه گوگرد در 
 جزء اصلی بعضی عنوان بهه توسط گیاهان احیا شده و در ساختمان سلول کشد با  می)SO 4 = (ات سولفشکل به

مرگ  و درنهایت، ها هتروتروفوسیلۀ   بهشدن خوردهازطریق  شده تولید آلی مواد. آید درمی آمینه از اسیدهای
وسیلۀ   بهکمل در خااین ع. گردد  به محیط آزاد میS 2 H صورت به مجدداً تجزیه شده و ها هتروتروف
ی سولفور ها باکتریازطریق شده  تولیدS 2 H صورت پذیرفته و متعاقب آن ها میکروارگانیسمای از  مجموعه

عمدۀ گوگرد موجود . آید  درمیوسیستم به چرخشکبه این طریق گوگرد در داخل ا  تبدیل شده وSO 4به 
  .  گرفته استمنشأارخانجات کعالیت ه از فکست ها اقیانوس محلول در SO 4 صورت به آتمسفردر 

  تیوکچرخه مواد رادیوا
 درازمدته اثرات آن در کرده است کهای غذایی  تیو را وارد چرخهک انسان عناصر رادیوا،ی اخیرها  سالدر

ستر کی اتمی و نیز تشعشعات خاها بمبتیو ناشی از انفجارهای کاین مواد رادیوا. شدبا  میهنوز نامعلوم

  
  .چرخه گوگرد  7- 14شکل
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گیرند مقدار زیادی مواد  قرار می موردآزمایش ی اتمیها بمب که هنگامی. شدبا  مییتورهای اتمکرا
 های چرخهنزولات آسمانی به سطح زمین برگشته و وارد ازطریق تیو در فضا پخش شده و سپس کرادیوا

 خصوص بهی گیاهان و جانوران و ها بافتطولانی در نسبتاً زمانی  درطی این مواد. گردد غذایی می
  .شود  میواهای جانوران جمع شده و مقدار آن از حد موجود در محیط زیست چندین برابر بیشتراستخ
ستر که از محصولات عادی ذرات و خاکشد با  می901تیو استرونتیومکی از مهمترین عناصر رادیواکی

کندی   بهیاین ماده خیل. گردد های غدایی می انفجارهای اتمی و مازاد محصولات اتمی بوده و وارد چرخه
لسیم ک مانند کولوژیکا ازنظر و)  سال است28عمر آن  نیمه (دهد میدست    ازتیویته خود راکخاصیت رادیوا

شاخه و ازطریق گیاهان وسیله  به خیلی سریع 90استرونتیوم. یابد رده و همراه آن در چرخه جریان میکعمل 
___________________________________  
1. Strontium 90 

  
  .چرخه گوگرد  7- 15شکل
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 شوند  میجانوران و انسان خوردهله وسی بهاین گیاهان که  هنگامیگردد و  ها جذب می برگ و ریشه
بارندگی زیاد و که  نقاطیدر . شود  می جمعکند  میلسیم رسوبککه  نقاطی در استخوان و سایر 90استرونتیوم

م آن در گوسفندان و جانوران کم باشد تراک یا سایر مواد معدنی آن کلسیم خاک اسیدی بوده و میزان کخا
  . حاصلخیزتر استکم و خاکه بارندگی کگردد  ننده بیشتر از نقاطی میکدیگر چرا

  گردد زنجیرۀ غذایی  وارد آن می90ه استرونتیومکهای غذایی  ی از مهمترین زنجیرهکی
ره شمالی کی جغرافیایی زیاد نیمها عرض. شدبا  میانسان در مناطق قطبی دنیا یی امریکا گوزن گلسنگ

 خصوص بهغالب آن گلسنگ است سترهای اتمی بوده و گیاه کباران خا درمعرض بیشتر
Cladonio Vangiferina از گلسنگ . کند  میخود را جذبروی   بهتیو باریدهکه صددرصد مواد رادیواک

انادایی و گوزن شمالی به کگوزن وسیله  به 137 و سزیوم90تیو مهمی مثل استرونتیومکمواد رادیوا
انادایی و گوزن ک پروتئین وابسته به گوزن  تأمین ازنظرهکنین مناطق قطبی کسا. رسد گوشتخواران و انسان می

عبارت دیگر،  به. شدبا  میشده  ذخیرهتیوکبدنشان دارای مقدار زیادی مواد رادیوااکنون   همشندبا  میشمالی
ی رسیده حد  بهانادایی، گوزن شمالی و انسانکتیویته در گلسنگ، گوزن کآلودگی غذایی ناشی از رادیوا

  . بگذاردتأثیری روی این موجودات کی و فیزیکژنتیظر  ازناست  ممکنهکاست 
. وجود داردهرحال   بهمناطق قطب نباشد ولیشدت   به90جریان استرونتیوماست   ممکندر سایر نقاط دنیا

شدن  وارد. شدبا  می90 و اروپا دارای مقادیری از استرونتیوم امریکاان و افراد سنین بالا درکودکی ها استخوان
نار کی اتمی ها بمبه اگر استفاده از کهای غذایی زنگ خطری است برای انسان  تیو در زنجیرهکمواد رادیوا

  .جبرانی خواهد شد غیرقابلگذاشته نشود زندگی جانوران و انسان دچار وضع وخیم و 



  نندهک عوامل محدود

  مه و تعاریفمقد
ه این مواد بسته ک از مواد است یدمشخصنمو، تولیدمثل و ادامه حیات موجودات زنده نیاز به تعدابرای رشدو

متر ک مقدار آن که زمانیاز این مواد  هرکدام .نندک  میی مختلف فرقها موقعیتبه نوع گونه موجود زنده و 
 عوامل یولوژکاز دید ا. ردکای عمل خواهد  کننده  عامل محدودعنوان به حداقل بحرانی باشد، کاز ی

موجودیتشان را در طورکلی،  بهرا یا  ها جمعیته توزیع یا فراوانی کتند  آن دسته از عواملی هس1کننده محدود
ی کی، شیمیایی، زیستی، خاکهر عاملی از محیط اعم از اقلیمی، فیزی. نندک  مینترلکره زمین کمناطق مختلف 

 داشته باشد عامل تأثیر مرحله از دوران زندگی موجودات زنده برآنها که بتواند حداقل در یکو غیره 
مانع انتشار  آنها .نندک  میمختلف بر موجودات زنده اثرطرق   بهیکولوژیکعوامل ا. شود  می گفته2کولوژیکا

 و ومیر مرگبر میزان است   ممکنهمچنین آنها .گردند  مینش بیشتر موجودات زندهکجغرافیایی یا باعث پرا
ی نیز کیفی یعنی فیزیولوژیک ازنظر ندتوان  میکولوژیکعوامل ا.  اثر بگذارندها جمعیت و باروری ولد  و  زاد

  .مثل ایجاد خواب زمستانه یا تابستانه و غیره.  بگذارندتأثیربر موجودات زنده 

  کننده اصول مربوط به عوامل محدود
ه کشد   می بیانصورت  اینتغذیه گیاهان وجود داشت به درزمینه هک تنها تئوری ی میلاد1840تا قبل از 

 شیمیدان که یک کلیبینام   به دانشمندی1840ه در سال کتا این. نندک  میاستفادهی  آلگیاهان تنها از مواد
و ثانیاً تئوری استرداد را  آلی نند نه از موادک  میگیاهان از مواد معدنی تغذیه اولاً هکرد کآلمانی بود ثابت 

ن برگشت داده شوند تا  توسط گیاهان بایستی دوباره به زمیکخاشده از  ه مواد گرفتهک بیان نمود طور این
  .ردکبتوان از آن زمین محصول برداشت 

ه طبق این قانون ک شد ارائه یو توسط است، معروف نیز هکبش قانون به هک 3کلیبی نیمممی قانون 1843 سال در
  ). 8-1شکل( »ه مقدارش در حداقل استک شود  میآن عنصری محدودوسیله  بهرشد گیاهان در هرجایی «

___________________________________  

1. Limiting factors 2. Ecologic factors 3. Liebig law of minimum 

8
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 عوامل مینیممتنها  نه«ه ک به این نتیجه رسید مند ک بلانام  بهدانشمند دیگری) 1904(م بیستدر اوایل قرن 
 و کگاهی دو قانون لیبی. » باشدکننده گاهی محدودتواند   میی همک عوامل فیزیمینیمم هکشیمیایی بل

 رشدونموه ک شود  مییف تعرطور این و شود  می نامیدهمند کبلا– کقانون لیبینام   به در هم ادغام ومند کبلا
های بعد این  سال در. ه مقدارشان در حداقل استک شوند  مینترلکی و شیمیایی کگیاهان توسط عوامل فیزی

  .جانوران نیز به اثبات رسید درمورد دو قانون
 کافی از عناصر بجز یکه وقتی گیاه مقدار کرد ک مشاهده 1909 میچرلیخ در سال نام  بهدانشمند آلمانی

 خواهد بود و رشد گیاه با افزایش کننده نش رشد متناسب با عنصر محدودک را دارد، واکننده محدودعنصر 
  ).8-2شکل( نسبت مستقیم نیست صورت بهالبته این . شود  می زیادکننده مقدار عامل محدود

  

  
  .قانون میچرلیخ براساس نش رشدکمنحنی وا  8- 2لکش

  
  عوامل محدودکننده

  ).قانون لیبیک(کننده میزان رشد گیاه است   است تعیینحداقلعنصری که در   8- 1شکل
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 را 2رد و قانون یا اصل بردباری شلفردکمیل ک را تکانون لیبی ق1 شلفردنام  به دانشمندی1914در سال 
 زیمم عوامل محیطی نیزکه ماک عوامل محیطی بلمینیممتنها   نههکاین دانشمند به این نتیجه رسید . ردکمطرح 

 کوسیستمی یکدر هر اای   هرگونهه برایکاین اصل بیانگر این واقعیت است .  باشدکننده محدودتواند  می
زیمم که حد بین مینیمم بردباری و ماکعامل محیطی وجود دارد هر   بهزیمم بردباری نسبتک ماک و یمینیمم

  ).8-3شکل(د گوین  می3بردباری را دامنه بردباری
زاخارف و سپس در وسیله  به 1931 ابتدا در سال کننده بحث عوامل محدودبا    درارتباطیقانون دیگر

طبق این قانون عوامل جغرافیایی .  انتشار استکولوژیکا ژئو قانونو ارائه شد و آنک توسط بوی1945سال 
 شود  میی به دریا باعث محدودیت انتشار گیاهانکمانند عرض جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا، دوری و نزدی

  .شود  میمشخص آنها کولوژیکمیدان اوسیله  بهدیگر و کدر موازات ی آنها لیکو انتشار جزئی و 
در محدوده دامنه بردباری . متر خواهد شدکتر شویم جمعیت ک نزدیمینیمم زیمم وکماهای  ههرچه به دامن

  .گویند  می به این منطقه دامنه اپتیمم.ی را داردتولیدمثله گونه بیشترین فعالیت کوجود دارد ای  منطقه
 شود  میوژی استفادهولکبردباری نسبت به عوامل محیطی از دو پیشوند یونانی در ا )دامنه( حدود بیان برای

ه وسعت دامنه کبرای اینعبارت دیگر،   به،کباریمعنی   به5پهن و وسیع و استنومعنی   به4 از اوریاند عبارته ک
  .است آمده 8-1جدولاز آن در هایی  نمونه. نندک  میبردباری را بیان نمایند از این دو پیشوند استفاده

 را تحمل C 50° ی صفر تاها حرارت درجه Aگونهشته باشند و  وجود داB و A گونه اگر دو ، مثالعنوان به
  Aگونهه کگوییم   میصورت اینند، در ک را بتواند تحمل C 40° تا 20ی ها حرارت درجه Bگونهند و ک

  ).8-4شکل( استنوترمال است Bگونه و ترمال اوری
___________________________________  
1. V. F. Shelford   4. Eury 
2. Shelfords law of tolerance  5. Steno 
3. Limits of tolerance 

  
  .دامنه بردباری و دامنه اپتیمم  8- 3شکل
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دامنه مثلاً  ؛ندک حدودی تغییر عوامل محیطی تااثر    دراست  ممکنها البته تحمل یا دامنه بردباری گونه
 برای چند سال متوسط که درصورتی. باشد C 30° تا 10در محدوده بین است   ممکن گیاهکبردباری ی

ه قادر به تحمل بهتر ک تعدادی از گیاهان آن گونه صورت این باشد؛ در C 40° تا 20 منطقه بین حرارت درجه
 در نسل بعدی دامنه بردباری  درنتیجه.ده و غالب خواهند گردید نموولد  و  زاداین دامنه حرارتی باشند بیشتر 

دامنه بردباری بنابراین، . ردک تغییر خواهد C 40° تا 20 به C 30° تا 10ی ها حرارت درجهگونه فوق از 
  .ندک تغییر ها نسلدرطی است   ممکنموجودات زنده

  : ازاند عبارته کوجود دارد هایی  قانون شلفرد تبصرهدرمورد 
نسبت به بعضی از عوامل محیطی دامنه بردباری وسیع و نسبت به است   ممکن گونه موجود زندهکی  .1 

نسبت به شوری است   ممکن گیاهکیمثلاً . دیگر از عوامل دامنه بردباری محدودی داشته باشدای  دسته
  . حساس باشد اما نسبت به سایر عوامل محیطی دامنه بردباری وسیعی داشته باشد

  .ها مختلف بردباریکاربرد اصطلاحات برای توصیف انواع   8-1جدول
  دامنه باریک  دامنه وسیع  عامل
  استنوترمال  رمالت اوری  حرارت درجه
  استنوهیدریک  هیدریک اوری  آب

  استنوهالین  هالین اوری  شوری
  استنوفاگیک  فاگیک اوری  غذا

  استنوادافیک  ادافیک اوری  خاک
  استنوشز  شز اوری  انتخاب بستر

  

  

  
  . و استنوترمالترمال اوری های بردباری برای موجودات زنده مقایسه حدود دامنه  8- 4شکل
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 الطیف وسیعغالباً عوامل محیطی دارای دامنه بردباری وسیعی هستند قبال    درهکهایی  وجودات یا گونهم  .2 
  .شوند  میهمه جا یافت شند یعنی دربا می

وسعت دامنه بردباری گونه  برروی تواند  می عامل محیطی اپتیمم نباشدک شرایط محیطی برای یکه زمانی  .3 
با است   ممکنه در شرایط سرد واقع شودک گونه گیاهی کیمثلاً . رد بگذاتأثیرنسبت به سایر عوامل 

  .مبود بعضی از عناصر غذایی نیز مواجه شودک
سنی مختلف های  نسبت به بسیاری از عوامل در دورهاست   ممکنموجودات زندههای  دامنه بردباری گونه  .4 

  . ی نسبت به سرما دارد دامنه بردباری بیشترزنی گندم در مرحله پنجهمثلاً . ندکتغییر 
در . برند نمیسر   بهطبیعت در ،شده گاه تعیین آزمایشه درکگاهی موجودات زنده تحت شرایط اپتیممی   .5 

عبارت  به. شندبا  میکننده محدود موردنظر از عواملغیر   بهاز عوامل دیگرای   یا مجموعهکچنین حالتی ی
ه کبرند بل  نمیسر  به عامل مشخصکتیمم یموجودات زنده در طبیعت در تحت شرایط اپدیگر، 
  . از عوامل اهمیت بیشتری دارندای  مجموعه

  کننده انواع عوامل محدود
  : به چهار گروه تقسیم نمودتوان  می راکننده عوامل محدود

مهمترین عوامل . شندبا  میدرازمدتیی در هوا و آبمنظور از عوامل اقلیمی عوامل  : 1عوامل اقلیمی  .1 
رطوبت، نزولات جوی، آب موجود در (، دسترسی به آب حرارت درجهور، ن: ازاند عبارت اقلیمی

  .ی محیطی، فشار محیط، آتش و گازهای جویها جریان، )وسیستمکا
 شامل اثرات پستی و بلندی و ارتفاع زمین روی موجودات زنده: 2پستی و بلندی یا عوامل توپوگرافی  .2 

  . شیب، ارتفاع و غیرهمانند جهت شیب، میزان . شدبا می
 غیره و کخا رطوبت میزان اسیدیته، غذایی، وضعیت مانند کخا خصوصیات شامل :3کادافی عوامل  .3 

 .شندبا می
 غیره و چرا ،اندازی سایه رقابت، مثل همدیگر با زنده موجودات 5یها تداخل انواع شامل :4کعوامل بیوتی  .4 

  . شوند می

  عوامل اقلیمی
ی این کفیزیهای   منطقه مشخص است و مطالعه جنبهک در یآتمسفرودگذر یا موقتی  حالت ز6هوا و آب

 الگوی وضعیت 1شناسی  اقلیماز طرف دیگر، . شود  می نامیده7شناسی مرتبط با آن هواهای  حالت و پدیده
___________________________________  
1. Climatic factors 
2. Topographic factors 
3. Edaphic factors 
4. Biotic factors 
5. Interactions 
6. Weather 
7. Meteorology 
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قالب    درهکباشد   میهوا و آباقلیم مجموعه شرایط بنابراین، . کند  میان تشریحکزمان و م درطی  راهوا و آب
 پارامترهای درازمدتاقلیم متوسط عبارت دیگر،  به. شود  میبیانشناسی   میانگین متوسط در پارامترهای هوا

اگرچه نوسانات پارامتری جوی فوق بسیار . دهد مینظیر دما، رطوبت، بارندگی، نور و باد را نشان شناسی   هوا
بدین . کند  میروز، ماه یا سال دنبال درطی ات خاصی راروند تغییر آنها درازمدتشد اما میانگین با  میزیاد

ی ها گیری تصمیمو ها  ریزی  برنامه درنتیجهبوده و ها سیستموکرد اک ساختمان و عملکننده اقلیم تعیینترتیب، 
شناخت اقلیم، عبارت دیگر،   بهیی یاهوا و آب عوامل درازمدتهای  بینی پیشقالب   درشاورزی تنهاکای  پایه

  .واهد بودمیسر خ
. ییملیما برخورد نماکلیما و تلئوکروکلیما، میکلیما، مزوکروکات مااصطلاح  بهاست  ممکنرابطه با اقلیمدر
 عوامل عرض تأثیر تحت منطقه وسیع وجود دارد و که در یک، اقلیمی است )ای اقلیم منطقه(لیما کماکرو

به چند ای  هر اقلیم منطقه. شدبا  میاز سطح دریای به دریا، پستی و بلندی و ارتفاع کجغرافیایی، دوری و نزدی
ه به کنی است کلیما یا اقلیم مسکروک دارای چندین میمزوکلیماهر . شود  میلیما یا اقلیم محلی تقسیمکمزو
لیما هستند یا درطبیعت در کروک میکخانه یهای  تمام باغچهمثلاً . شود  مین موجودات زنده مربوطکمس

برخی . لیمای دیگری داردکروکجنوب می به   رولیما و شیبکروک میکشمال ی به  رو  شیبها، یپستی و بلند
 کهر پوشش گیاهی یعبارت دیگر،  به. اند ردهکی گیاهی نیز نامگذاری وهوا نام آب  بهلیما راکروکمی
لیما کروکهر می. شوند  میلیماها انجامکروکشاورزی هم در میکارهای تحقیقاتی کو بیشتر است لیمکروکمی
. شدبا  میه چسبیده به سطحکیی است هوا و آبلیما کتلئو. ی حد استوهوا  آبلیما یاکارای چندین تلئود

 ه باکرده ک اشغال متر میلی تا دو کیاندازه   به برگ گیاه بسته به ابعادش مقداری از هوا راکیمثلاً 
ا هر سطح جامد دیگر را  یی به سطوح گیاهکنزدیکاملاً ی هوا و آبین ا. ی مجاور تفاوت داردوهوا آب
  . گویند  میلیماکتلئو

 یا ک، دانشمندان مختلف برحسب نوع و هدف مطالعات خود یشناسی  و اقلیمشناسی   هوا دانش پیشرفت با
را  ها اقلیم بندی مختلف طبقهی ها سیستم قرار داده و به این ترتیب بندی دو یا چند عامل اقلیمی را مبنای تقسیم

برای .  بردکار  بهرده وکرا انتخاب  آنها ی ازکهدف و نوع مطالعات ی برحسب توان  میهکد ان  آوردهوجود به
  . مراجعه نمودشناسی     به منابع مربوط به اقلیمتوان  میها اقلیم بندی ی تقسیمها روش مطالعه و شناخت دقیق

  کننده انواع عوامل اقلیمی محدود
  نور .1

عمدتاً  ها سیستموکساختمان و عمل اطورکلی،  و بهاست ه سیستموکمام ادر ت ها انرژیلیه کنور منبع اولیه 
ه در این ک باشد ی مهمکننده عامل محدودتواند   مینور.  تشعشعات خورشیدی موجود داردمقدار  بهبستگی

  : ازاند عبارته ک ردرابطه سه جنبه از نور اهمیت زیادی دا
                                                                                                                                                                                         
1. Climatology 
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  1یفیت نورک)الف(
  )یزان انرژیشدت نور یا م (2میت نورک  )ب(
  3طول مدت روشنایی یا فتوپریود  )ج(

ی را هم در گیاهان و هم در کی و مورفولوژیکفیزیولوژیهای  فراینداختلاف در این سه خصوصیت انواع 
 و میزان آب و غیره حرارت درجهدیگر مانند عوامل ه اثر نور اغلب با کآنوجود   با.نماید  مینترلکجانوران 

  .شوند  می محیط محسوبکننده نترلکاختصاصی نور مهمترین عوامل مرتبط است، اما اثرات 
  یفیت نورک

رسد به   میآتمسفربه بالای که   آنهاییی متفاوتی هستند اما تمامها موج طولتشعشعات خورشیدی دارای 
 نور مرئی. رسند  میرون نفوذ و به سطح زمینک می10 تا 3/0ی بین ها موج طولرسند و بیشتر   نمیسطح زمین

رون تشعشعات با ک می39/0ی زیر ها موج طول). 8-5شکل(رون قرار دارد ک می76/0 تا 39/0در دامنه بین 
رون امواج با ک می76/0ی بالاتر از ها موج طولامواج با . دباشن میحیات ضده کوتاه هستند ک موج طول
  .ه مانند نور مادون قرمز خاصیت گرمایی دارندک  هستند بلندموج طول
ماورای امواج . رون را دارندک می76/0 تا 39/0ی ها موج طولهان سازگاری به دریافت نور با ثر گیاکا
 خود  بهلروفیل سبز است نورهای قرمز و آبی راکه کضمن این. روند  نمیکار  به و مادون قرمز در فتوسنتزبنفش
  .، بنابراین امواج فوق مهمترین قسمت طیف مرئی فتوسنتز هستندکند  میجذب

توجهی بر میزان   قابلندارد و بنابراین اثرداری  یفیت نور تفاوت معنیکی کخشی ها سیستموکدر ا
م بوده و مقدار کگیاهی متراانداز  ه سایهک ندارند؛ غیر از مواردی شود  میه در گیاهان انجامکفتوسنتزی 

___________________________________  
1. Quality or wavelength composition 
2. Intensity or energy content 
3. Duration of light or photoperiod 

  
  .ناطیس نورغطیف الکتروم  8- 5شکل
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 کند  میگیاهان بالاتر نفوذاز تر  به گیاهان در سطح پایینکه   نوری.شود  میانوپی جذبکزیادی نور در بالای 
م کی قرمز و آبی را نیز ها موج طوله کشد بلبا  میمترکانوپی است کدر روی که   نوریمقدارازنظر تنها  نه

  .م سازگار باشندکی با انرژی ها محیطنند بایستی به ک  میه در چنین بسترهایی زندگیکچنین گیاهانی . دارد
 به مایل نور و شده گرفته سطح در موجود یها پلانکتونفیتو توسط آبی و قرمز نور آبی، یها سیستموکا در

 جزء هک قرمز یها جلبک .شود می جذب لروفیلک وسیله به مک خیلی کند می نفوذ پایین های لایه در هک سبزی

 دتوانن می شندبا می )phycoerythrins( ای قهوه ـقرمز های رنگیزه دارای و هستند دریایی هرز یها علف مهمترین
  .نندکزندگی تر  ه در اعماق ژرفکسازد   میرا قادر آنها نند و این امرک جذب خود  بهرا برای فتوسنتز سبز نور

بیشتر .  سوء تدریجی بر نمو گیاهان داردتأثیر این نور . مضر استها باکتری برای ماورای بنفشنور 
 به سطح زمین آنها می ازک درصد  جذب شده و تنهاآتمسفروتاه در طبقات بالای ک موج طولتشعشعات با 

 که یک شود  میتصور.  در ارتفاعات بلند خیلی بیشتر استماورای بنفش نور تأثیردلیل همین   بهرسد و می
ماورای  ممانعت نور  درنتیجهوهستانی و مرتفعک در گیاهان نواحی )Rosette ( مشاهده فرم روزتیدلیل اصل
گیاهی مناطق های   خیلی از گونهیندگکراپ احتمالاً مانع از ای بنفشماورنور . ساقه باشدشدن   از طویلبنفش

 در الگوهای توزیع کننده  عامل تعیینک یعنوان به ماورای بنفشنور بدین ترتیب، . شود  میوهستانیک
  .رود  میشمار  بهموجودات زنده

 کی حیوانات در رنگی بینایی .نیست مشخص کاملاً حیوانات عمل و توزیع چگونگی در نور یفیتک نقش
 پایان،بند های گونه از برخی در تنها رنگی دید .است حیوانات مختلف گروههای کننده توزیع حساس بسیار عامل

 ویژگی این گروهها این دیگر های گونه در لیکن .است یافته توسعه خوبی به پستانداران و پرندگان و ها ماهی

در حشرات .  توسعه یافته استخوبی  بهابتداییهای  ن تنها در گونهپستاندارابین   در رنگی دید مثلاً .ندارد وجود
 هکاین مسئله به این خاطر است . شود  میتر متناسب با ارتفاع از سطح دریا رنگ بدن حشرات مقداری تیره

  . بدنش زیاد شودحرارت درجهند و ثانیاً سایر امواج را جذب نماید تا کس ک را منعماورای بنفشاشعه اولاً 
رسد و برای گیاهان   نمیزیرکانوپیافی به کم است نور کانوپی متراکی انبوه نیز چون ها گلجن در

یفیت مناسبی برای فتوسنتز دارد در که کثر نور مرئی کچون ا. شود  نمی تأمینیفیت نور مناسبیک زیرکانوپی
 برای کننده مل محدود عاک یعنوان به توان  مییفیت نور راک  درنتیجه.انوپی جذب شده استکسطح بالای 

  .گرفتها درنظر  قسمتی هرز در این ها علفرشد 
ه بذرشان کدر بسیاری از گیاهان برای اینمثلاً . است مؤثر  بذر گیاهان نیززنی جوانه برروی یفیت نورک

  . باشدکجوانه بزند باید نسبت نور قرمز به قرمز دور بیشتر از ی

  شدت نور
رسد و مقدار آن در نقاط مختلف زمین و   میه توسط نور به محیطک است یشدت یا مقدار نور، مقدار انرژی

 پستی و بلندی، فصول مختلف سال و بودن، عرض جغرافیایی، میزان ابری. ی مختلف متفاوت استها  زماندر
  .غیره در شدت نور مؤثرند
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 و دشو  میگرفتهها  ی هوا، یا ابرها آلودگیگازهای مختلف موجود در هوا، وسیله  بهه کانرژی نورانی 
ه به سطح کانرژی بنابراین، . شود  میرسد نور پخش یا انرژی جوی نامیده  می به زمینغیرمستقیم صورت به
  .شدبا  میرسد به دو صورت نور مستقیم و نور پخش یا انرژی جوی  میکخا

 .دارد سطح اسکعان ضریب به بستگی هک شود می سکمنع مقدار کی نندک می برخورد سطح به هک هایی نور از
ضریب . شود  میمترکباشد تر   تیرهکخا هرچه و است متفاوت 1/0- 35/0 از مقدار این زراعی یها خاک در مثلاً
 .شود  میسکانرژی نورانی رسیده منع صددرصدیعنی ) مثل آینه( باشد p=1اگر .  متغیر است0-1اس بین کانع
 گرمتر از هوای اطراف کرده و سطح خاکا جذب رسد انرژی ر  میکه انرژی به سطح خاکروز هنگام  به

  خارجکه از خاک تشعشعات حرارتی است علت  بهه اینک سردتر شده کشب سطح خاموقع    درولی. است
  . و هوای اطراف بیشتر خواهد بودک بین سطح خاحرارت درجهتر باشد اختلاف کهرچه هوا خش. شود می

ه کی تأثیرازطریق پوشش گیاهی نور را جذب و نور . تمختلف متفاوت اسی ها سیستموکمقدار نور در ا
 نور قرار گرفته و مقداری از نور  درمقابلپوشش گیاهی. نماید  مینترلکوسیستم را کل اکبر تولید اولیه دارد 
  .رسد  میزیرکانوپی قد کوتاهمی به گیاهان کرا جذب و مقدار 

زیادی نور را حد    تاآب. کند  میاهش پیداکسرعت   بهآبی شدت نور با افزایش عمقی ها سیستموکدر ا
  متری15عمق   بهتابد  میبه سطح آبکه   نوری%50در آب زلال و آرام تنها . کند  میس و نیز جذبکمنع
این مسئله . کند  مینفوذعمق   بهمتریکرسد و چنانچه آب جریان داشته باشد یا متلاطم باشد نور بسیار  می

  .آورد وجود می بهز محدودیت شدیدی را برای فتوسنت
ازطریق است   ممکننورهای خیلی شدید.  باشدکننده عامل محدودتواند   میشدت نور خیلی زیاد نیز

در  آنها  بر تواناییخصوص بهصدمه بزند، این امر بر متابولیسم موجودات زنده  ها آنزیم به 1سیداسیون نورکا
  .گذارد  می زیادیتأثیرها  سنتز پروتئین
ی ها هیدراتافی جهت تولید ک داشته باشد بایستی نور 2ه تولید خالصک گیاه قادر باشد که یکبرای آن

اگر فرض . تنفس را جبران نماید درهنگام شده مصرف آلی  بتواند مقدار مواد درنتیجهند تاکربن دریافت ک
 تعادل بین دو گذارند ثابت باشند،  میتأثیره بر میزان فتوسنتز و تنفس که تمام متغیرهای دیگری کنیم ک

وقتی شدت نور . مشخص نمود 8-6شکل صورت به توان  میشدت نوربا    دررابطهجریان تنفس و فتوسنتز را
ی بر تأثیردر این نقطه افزایش شدت نور که  طوری به. یابد  میافزایشای  یابد فتوسنتز نیز تا نقطه  میافزایش

ه میزان فتوسنتز گیاه کای  نقطه. گویند  می3اع نوری به این نقطه، نقطه اشب؛راندمان فتوسنتز نخواهد داشت
در این نقطه شدت نور . شود  می نامیده4رسد نقطه جبرانی  مینیاز تنفسی گیاهاندازه   به)کربن هیدراتیل کتش(

نقطه جبرانی در . ه برای زندگی گیاه لازم استکافی بوده و حداقل شدت نوری است کبرای تولید خالص 
  . فاوت استگیاهان مختلف مت

___________________________________  
1. Photo-oxidation 
2. Net production 
3. Light saturation level 
4. Compensation point 
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  .دوست سایه گیاه ک و یدوست آفتاب گیاه کی نقطه جبرانی در یها دیاگرام  8- 6شکل

  :نندک  میبرای فتوسنتز نیاز است گیاهان را به سه دسته تقسیمکه   نوریبراساس شدت
و  اند ردهک نور سازگاری پیدا یی بالاها  شدته برای حیات بهکگیاهانی هستند : 1دوست آفتابگیاهان   ●

  فتوسنتزی بالاتری و در کاراییی نور بیشترها  شدت دردوست آفتابگیاهان . نقطه جبرانی بالایی دارند
همان گیاهان عمدتاً ه ک دوست آفتابگیاهان . متری دارندک فتوسنتزی  کارایی نورپایینی ها شدت
  ).8-7شکل(دارد ای  هروند فزایندشان   فتوسنتزی کاراییهستند با افزایش شدت نور) C 4 (کربنه چهار

 نور سازگاری یافته و نقطه پایینی ها  شدته برای حیات بهکگیاهانی هستند : 2دوست سایهگیاهان   ●
 با ؛ فتوسنتز بالاتری برخوردارند کارایی نور ازپایینی ها  شدته درکی دارند گیاهانی هستند پایینجبرانی 

  . هستند) C 3 (کربنه گیاهان سهعمدتاً دارد و ای  اهندهکروند شان   فتوسنتزی کاراییافزایش شدت نور
. ندک  نمیایجادشان   فتوسنتز کاراییی درتأثیر نور تغییرشدته کگیاهانی هستند : تفاوت  بیگیاهان  ●

گیاهی های  بعضی از گونه. شند مثل آفتابگردانبا  میدوست سایه و دوست آفتاب گیاهان واسط  حد
را در زمان بلوغ خودشان دارند ها  دوست آفتابی و خصوصیات را درجوانها  دوست سایهخصوصیات 

  .درختیهای   برخی از گونهمخصوصاً
  

  .رابطه شدت نور و میزان فتوسنتز در گیاهان مختلف  8- 7شکل  
___________________________________  
1. Heliophytes(sun-plants)  2. Sciophytes (shade-plants) 

شدت نور    

  دوست گیاهان سایه

  گیاه آفتابگردان

   دوست گیاهان آفتاب

  فتوسنتز
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تان را انوپی درخکی ها برگکه  است  اینها روش ی ازکیپسند  برای شناسایی درختان نورپسند از سایه
های   در اطراف هستند یا در شاخهها برگه آیا ک توجه شود ها برگگرفتن  قرارنحوه   به وییمبررسی نما

ی داخل ها برگانوپی دارای برگ بوده و کانوپی همانند بیرون کاگر داخل . انوپی نیز وجود دارندکدرونی 
انوپی باشد نورپسند ک در بیرون ها برگاست و اگر تمام پسند  ی بیرون شاداب باشند گیاه سایهها برگمثل 

ه گیاه کو این در موقعی است اند  رفتهبین    ازی داخلی تحمل سایه را نداشته وها برگزیرا . خواهد بود
، توجه به اجتماع پسند سایهروش دیگر تشخیص گیاهان نورپسند از . درخت باشد نه در اجتماع تک صورت به

های   یعنی شاخهگیرد  می انجامخوبی  بههرس طبیعی آنها درکه  ختانیدر. درختان و وقوع هرس طبیعی است
 درخت فاقد شاخه باشد درختان نورپسند و اگر هرس طبیعی خوب انجام نگیرد، پایینافتند و تنه   مییپایین

 که درصورتیگیاهان علفی  درمورد .درختان میوه اغلب نورپسند هستند.  خواهند بوددوست سایهگیاهان 
مثلاً . نورپسند استصورت،   و در غیر ایندوست سایهی بالا شاداب باشد گیاه ها برگ مثل پایینی ها برگ

  . گندم نورپسند است
امل ک کسوسمثلاً . فعالیت حشرات با میزان نور متفاوت است. است مؤثر جانوران هم برروی شدت نور

در فصل بهار . کند  می بهار پروازغروب آفتاب درموقع    در)Melolontha melolontha(رم سفید ریشه ک
ه پرواز حشره ک قرار دادند مشاهده نمودند  موردمطالعهپرواز حشره را که وقتی .استافزایش   روبهطول روز

نور معینی وابسته شدت   بهه پرواز این حشرهک و نتیجه گرفتند شود  میانجام تأخیر هر روز نسبت به روز قبل با
  . گیرد  می، صورتشود  می تأمینتاب آن شدت نوردر غروب آفکه   زمانیاست و

 Acanthoscelides obsoletusنام   بهیکشت مخلوط ذرت و لوبیا در منطقه لاند فرانسه سوسکدر مزرعه 
   در حاشیه مزارع وکاین سوسوسیله   بهه همواره آلودگی لوبیاکوجود داشته است و مشخص گردیده 

متر است و کانوپی ک بیشتر و در داخل ها قسمت در این کیت سوسیعنی فعال. انوپی بیشتر استکانتهای 
. نور زیادتر است فعالیت نیز بیشتر استکه   جاهایی حشره نورپسندی است وکه این سوسکاند  نتیجه گرفته

تمام گیاهان برای اعمال زایشی نیاز به نور مستقیم دارند . است مؤثر ی نیزتولیدمثلی ها فعالیتنور در 
شت گیاه استفاده از قسمت کچنانچه هدف از بنابراین، . شود  میاستفادهشان  ه از دانهکگیاهانی  خصوص به

ی زایا باشد حتماً باید در ها انداماشت شود ولی اگر هدف استفاده از کدرجاهای سایه تواند   میرویشی باشد
ی زایشی آفتاب ها قسمتشد ی علفی سایه و برای رها قسمتبرای رشد بنابراین، . اشت شودکجاهای آفتابی 

  . استموردنیازبیشتر 
بعضی از بذور اگر .  باشدکننده  عامل محدودکیتواند   مینیزها  دانهزدن   بر جوانهتأثیرازطریق شدت نور 
اهو و صنوبر یعنی نور، ک مثل توتون، غلات، هویج، شوند  مینور ببینند زود سبززدن  قبل از جوانه

. ال مواجه خواهد شدکبا اشزدنشان  ولی بعضی از بذور اگر نور ببینند جوانه. دهد یم را افزایشزدنشان  جوانه
  .ه حساسیت منفی نسبت به نور دارندک و گیاهان خانواده آلاله فرنگی گوجهمثل 
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  طول مدت روشنایی یا فتوپریود
 فصول مختلف تغییرات طول روز و شب در. طول نسبی روز و شب اثرات زیادی برگیاهان و جانوران دارد

طول این مدت بسته به عرض . شود  می نامیده2موجودات زنده فتوپریودیسم برروی  و اثر آن1سال فتوپریود
طول روز و شب مساوی (صفر است تقریباً  در مناطق استوا تغییرات. جغرافیایی و فصل سال متفاوت است

در قطب یا که  طوری بهدتر شده رویم اختلاف زیا  میپیش) قطب( درجه 90 عرض طرف  بهو هرچه) است
ی مختلف جغرافیایی آورده ها عرض اختلاف طول روز در 8-2جدولدر . همیشه شب و یا همیشه روز است

 3خواب دانه  وها برگ گلدهی، افتادن کشامل تحریعمدتاً  گیاهان به فتوپریود العمل عکس. شده است
 و تغییر در سازی ه مهاجرت، خواب زمستانی، لانه بکشامل تحریعمدتاً  در جانوران که درصورتیشد با می

  :شوند  می به فتوپریود به گروههای زیر تقسیمالعمل عکس ازنظر گیاهان گلدار. رنگ پوشش بدن است
  حـد بحرانـی    کبلنـدتر از ی ـ   هـا     ه طـول روز   ک ـ دهند   می ه زمانی گل  کگیاهانی هستند    : 4گیاهان روزبلند  ●
مثـل بـسیاری از     .  سـاعت دارنـد    12 گلدهی نیـاز بـه طـول روز بلنـدتر از             ه برای ک یا گیاهانی هستند     شود  می

 .گندم، جو، اسفناج و غیرهقبیل   ازمحصولات مناطق معتدل
 حد بحرانی دارند یا کوتاهتر از یکه برای گلدهی نیاز به روزهای کگیاهانی هستند : 5روزکوتاهگیاهان   ●

 ساعت دارند مانند توتون، داوودی، سویا، 12 متر ازکه برای گلدهی نیاز به طول روز کگیاهانی 
 .، ذرت و غیرهفرنگی گوجه

.  گلدهی نیاز به طول روز خاصی ندارندکه برای تحریکگیاهانی هستند : 6روزخنثیتفاوت یا   بیگیاهان  ●
الیپتوس، یاس، رز، کمثل آفتابگردان، گیلاس، او. تفاوت هستند  بیبرای گلدهی نسبت به طول روز و شب

 . و غیرهبهار همیشه، پنبه

هرچه . شوند  میتر پیازها در روزهای بلند حجیم. شوند  می طول روز واقعتأثیر تحتنیز ها  پیازها و غده
که   موقعی رسانده وپایان  بهخواهند شد چون رشد علفی خود را زودتر   پیازها درشت،د بکارنپیاز را زودتر

. وتاه دارندکس برای رشد خود نیاز به روزهای کبرعها  غده. بودرسد روزها بلند خواهد   مینوبت به رشد پیاز
___________________________________  

1. Photoperiode 
2. Photoperiodism 
3. Dormancy 
4. Long-day plants 
5. Short-day plants 
6. Day-neutral plants or photoaperiode 

  .عرض جغرافیایی برحسباختلاف طول روز  8-2جدول
  )قطب( درجه 90   درجه60   درجه40   درجه20  استوا  عرض جغرافیایی
  24  45/18  58/14  18/13  05/12  حداکثر طول روز
  0  45/5  16/9  53/10  04/12  حداقل طول روز
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ی مراتع دارای غده هستند از این ها علفثر کچون ا. خود را داردای   در پائیز بیشتر رشد غدهزمینی سیبمثلاً 
حت استراحال   بهه در آخر فصل چرا، مراتع راک شود  میتوصیهبنابراین، . نندک  میامر در مرتعداری استفاده

  .نند و برای سال بعد مرتع احیا گرددکیل داده و مرتع را پر کرا تشها  وتاه پائیز غدهکبگذارند تا در روزهای 
پائیز و تغییر عوامل محیطی رسیدن  با فراکه  طوری به دارد تأثیری گیاهان نیز ها برگفتوپریود در ریزش 

ه موجب کرسد   مییمیزان به در گیاه کیآبسیسطول روزها غلظت اسیدشدن  وتاهکاهش دما و ک مخصوصاً
  .شود  میها برگه سبب ریزش کگردد   مییل ناحیه ریزش یا سقوط دمبرگکتش

. شود  میی فتوپریود در پرندگان دیدهها کنشواترین  پیشرفته.  داردتأثیرجانوران نیز  برروی فتوپریود
به این دلیل . پرندگان استهای   گونه به تغییرات فتوپریود عامل شروع مهاجرت در بسیاری ازالعمل عکس

استثنای   به.شود  میخاص انجام هرگونه مهاجرت پرندگان از مناطق معتدل اغلب در عرض چند روز برای
 و این پرندگان در روزهای بلند شود  میپرندگان گرمسیری بلوغ غدد جنسی پرندگان در روزهای بلند انجام

در اوایل  آنها .رندگان در ماههای زمستان اندازه حداقل را دارندی جنسی پها ارگان. نندک  مییگذار تخم
  .شود  مینند و رشدشان با افزایش طول روزها بیشترک میشدن  بهار شروع به بزرگ

 هم و یگذار تخم شروع زمان و یگذار تخم قدرت ی،گذار تخم میزان هم نور اربردک ها مرغداری درمورد

  . برند  میکار  بهی خاصیها فرمولبازی با نور با  عنوان به مرغداری در را این و کند می زیاد را گوشتی مرغان رشد
وتاه و گوشتخواران و جوندگان کنندگان در روزهای ک نشخوارتولیدمثلی ها فصلپستانداران، درمورد 

  .وتاه بیشتر استک در روزهای کرکجانوران رشد مو، پشم و  درمورد .در روزهای بلند است
ماهی مثلاً .  داردتأثیرنیز  ها ماهیی مربوط به مهاجرت ها فعالیت و تولیدمثل فتوپریود بر

Salvelinus fontinalisتحت ها ماهی و نیز کند  میریزی وتاه پائیز تخمکماهی، در روزهای  از خانواده آزاد 
  .شوند  میهورمونی وادار به مهاجرتی ها سیستمکردن   فتوپریود با فعالتأثیر 

 موقت است و صورت به ،دیاپوز توقف رشد جنین یا لارو.  تابع طول روز است1ئله دیاپوزدر حشرات مس
دیاپوز است   ممکندر حشرات. شود  میاز طول روز ناشی عموماً با خواب زمستانی و تابستانی تفاوت دارد و

رم ک بلند مثل روز درمورد .وتاه اتفاق بیافتدکدر روزهای است   ممکن آید و یاوجود بهدر روزهای بلند 
عنوان  به )ها پروانه(داران ک مثل بال پولروزکوتاه درمورد آید و وجود می بهتخم  درحالت ه دیاپوزک 2ابریشم
  .افتد  میوتاه شهریور اتفاقکدیاپوز در مرحله شفیرگی در روزهای  3لمک پره شبدر مثال، 

  حرارت درجه .2
ی زیستی، سطح انتشار و ها فعالیته بر کشد با  میکولوژیکی دیگر از عوامل مهم اک یحرارت درجه
 مستقیم و طور بهه هم ک عامل محیطی است ک یحرارت درجه. های داخلی موجودات زنده مؤثر استفرایند

با افزایش طورکلی،  و به کند  میی شیمیایی بدن موجودات زنده اثرها کنشسرعت وا برروی غیرمستقیمهم 
___________________________________  
1. Diapaus 
2. Mamestra brassicae 
3. Bombyx mori 
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 بر عوامل دیگر غیرمستقیم طور به حرارت درجه. یابد  میشیمیایی افزایشی ها کنش سرعت واحرارت درجه
بر میزان تنها   نه و بنابراینکند  می میزان تبخیر را تعیینحرارت درجه. گذارد  میتأثیر آب نیز  تأمینمخصوصاً

 حرارت درجه رتأثیکردن  جداغالباً . اردذگ  میتأثیره بر میزان بارندگی نیز کاهش آب از موجودات زنده بلک
  . زیرا با عوامل دیگری مثل نور، آب، باد در ارتباط است؛ل استکمحیطی مشعامل  ک یعنوان به

برای حفظ ها  ثر گونهکا.  بدن در محدوده معینی داردحرارت درجهتمایل به نگهداری ای  هر موجود زنده
  میزان گرمایتأثیر تحت ها ریسازگا این قبیل .اند ردهک پیدا یخاصی ها سازگاری بدن خود حرارت درجه

 و شده ی گرفته بین انرژیوجود رابطه مساوطورکلی،  به. شدبا  می و یا هر دوداده ازدست آورده و یا دست به
. شود  می حد ثابتیک بدن جانوران و یا گیاهان در یحرارت درجه، سبب نگهداری شده داده ازدست انرژی

 بدن افزایش خواهد حرارت درجه باشد، شده داده ازدست حرارت هدرج بیشتر از شده گرفته حرارت درجهاگر 
دو .  خواهد آمدپایین بدن حرارت درجه باشد شده ی گرفته بیشتر از گرماشده داده ازدست یافت و اگر گرمای
. نیمکیم با جزئیات بیشتری بررسی توان  می را)شده داده ازدست گرمای = شده ی گرفتهگرما(طرف معادله فوق 

  : شود  میسبکسه منبع اصلی شده از  ی گرفتهگرما
 وتاهتر مثل نور مرئیکی ها موج طولشامل تشعشعات گرمایی و نیز تشعشعات با : تشعشعات خورشیدی  .1

  .شود  میسک گرما منعصورت به شود  میحیوان یا گیاه جذبوسیله  به که زمانیشد و با می
زمین یا از شده از  گرمای تابیدهعنوان مثال،  به: حاصل از محیط تشعشعات گرمایی و مادون قرمز  .2

  .موجودات زنده دیگر
 صورت به این انرژی ،یبات آلیکترشده در  ضمن استفاده موجودات زنده از انرژی ذخیره: متابولیسم  .3

  .شود  می رهاها بافتگرما از 
  :شود  میگرما به سه طریق اصلی از موجودات زنده خارج

متابولیسم یا منابع ازطریق گرمای موجود در موجودات زنده : مایی و مادون قرمزتشعشعات گروسیله  به  ●
  . شود  میتشعشعات گرمایی و مادون قرمز از بدن خارجوسیله  بهدیگر 

اهش یا افزایش کباعث است   ممکن موجود زندهک هوای اطراف یحرارت درجه: 1ییجا جابهازطریق   ●
اهش دمای بدن موجود کت داشته و سرد باشد باعث کاطراف حراگر هوای . دمای بدن موجود زنده شود

  .گردد  میموجود زندهشدن  زنده و اگر هوای اطراف گرمتر باشد سبب گرم
. شود  میشده خارج، گرما از سطح تبخیردهد می تغییرشکل آب از مایع به بخار که زمانی: 2تبخیرازطریق   ●

 .بدهنددست    ازگرما رااست   ممکن،تبخیر عرق یا بزاق ازطریق تعرق و حیوانات فرایندازطریق گیاهان 
بررسی مثلاً . شود  می بعد گرادیان آن عامل نامیدهک هر عامل در یجزء جزءبهبررسی تغییرات 

چنانچه تغییرات دما را با افزایش عنوان مثال،  به. شود  می بعد گرادیان دما گفتهک تغییرات دما در یجزء جزءبه
 سطح زمین ک نزدیآتمسفردر . نیم گرادیان دما را در عمق خواهیم داشتک بررسی روز شبانه در کعمق خا

___________________________________  
1. Convection 
2. Evaporative 
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افزایش هر ازای  بهکه  طوری به. شود  میاستهک بالا از میزان دما طرف  بهمتناسب با افزایش ارتفاع از سطح دریا
 صاف و هوای آرامدر بعضی نقاط در آسمان . یابد  میاهشک دما سانتیگراد درجه 5/0- 6/0 متر حدود 100
 سنگینی وزن خود در زیر علت  به وشود  میشیدهک دریا یا دشت مجاور طرف  بهوهستانک هوای سرد ،ها شب

 و هوا از ارتفاعات بالاتر سردتر شود  می در این مناطق هوا بسیار سرد، درنتیجه وشود  میهوای گرم واقع
 این پدیده اتفاق بیافتد گفتهکه   زمانیگویند و  می1یانورسیون یا برگشت حرارتاصطلاحاً این پدیده را . است
ی حد  بهخطر این پدیده. یل شده یا انورسیون حرارتی اتفاق افتاده استک لایه وارونگی حرارت تششود می

. ن استک، هوا ساشود  مییلک این لایه تشکه زمانیدر . خواهد بردبین    ازه گیاهان حساس به سرما راکاست 
وجود داشته باشند مرتب بر آلودگی هوا افزوده خواهد ها  هوا مثل اتومبیلهای  کننده چه آلودهچنانبنابراین، 

  . باشدک دارند خطرنای و تنفسیلات قلبکه مشک یسانک از یبرای بعضی افراد مانند بسیاراست   ممکنشد و
ی به کوری و نزدیمهمترین عوامل مؤثر بر تغییرات دما شامل ارتفاع از سطح دریا، عرض جغرافیایی، د

 از دشت که وقتی .شندبا  می)توپوگرافی (یدریا، جهت و درجه شیب زمین، پوشش گیاهی و پستی و بلند
 از پوشش گیاهی برخورد) ییها اشکوبیا ها  رگه(هایی   به طبقهکنیم  می قله صعودک ارتفاعات یطرف به
  . استحرارت درجهمربوط به عمدتاً لف گیاهی در ارتفاعات مختهای  این طبقهوجودآمدن  بهه ک کنیم می

و مقداری ها  ه بیشتر خزهکنیم اول به پوشش گیاهی توندرا کت ک استوا حرطرف  بهچنانچه از قطب
بعد از . شود  میوتاه و بید علفی نیز دیدهکدو درختچه توس پامعمولاً در توندرا . رسیم  میگیاهان علفی است

بعد از تایگا . شدبا  میجغرافیایی زیاد،ی ها عرض برگ سوزنیی ها گلجنه شامل کتوندرا، تایگا وجود دارد 
معمولاً  منطقه کدر ی.  وجود دارندسبز همیشه برگ پهن و بعد درختان کننده  خزانبرگ پهندرختان 

 درنظر  راها برگ پهن و نیز اگر دهند  مییلک تشها برگ پهن را پایین و ارتفاعات برگ سوزنیارتفاعات بالا را 
  . هستندپایینها در ارتفاع سبز همیشهدر ارتفاعات بالا و ها  کننده یریم خزانبگ

بگیریم  درنظر البرز راهای  اگر رستنیعنوان مثال،  به. سان نیستندکی ها شیبگیاهان جهات مختلف 
وههای فوق کجنوب  به   رویها شیبوههای البرز هستند با گیاهان کشمال  به   رویها شیبه در کگیاهانی 

  .جنوب با هم اختلاف دارند به   روشمال و به   رویها شیب و عوامل دیگری در حرارت درجهزیرا . اند تفاوتم
 متناسب با افزایش ارتفاع از سطح دریا یا افزایش عرض جغرافیایی، سردی هوا، آغاز ،طورکلی به
 متر ارتفاع از سطح 110ش هر افزایازای   به.اندازد می تأخیر  بهی رویشی و فصل برداشت گیاهان راها فعالیت

 درجه عرض جغرافیایی نیز چهار روزیک    هرافزایشازای   به وافتد می تأخیر  بهدریا آغاز رویش چهار روز
یلومتر ک 110 درجه عرض جغرافیایی در روی زمین کفاصله ی. شود  میدر فعالیت رویشی حاصلتأخیر 

 گیاهان اثر رشدونمو متر افزایش ارتفاع در 110 و درجه عرض جغرافیایییک   هربنابراین، . مسافت دارد
ثر تا کحدامثلاً ( عرض جغرافیایی به عرض جغرافیایی دیگری کاگر گیاهی را از یبنابراین، . سانی دارندکی

  .نیم باید ارتفاع در محل جدید متناسب با تغییر عرض، تغییر داده شودک جا جابه)  درجه10
___________________________________  
1. Inversion 
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 متر ارتفاع از 110 درجه عرض جغرافیایی یا کافزایش یازای   به نیز پرندگانیگذار تخمآغاز درمورد 
  .افتد می تأخیر  به روز3ی گذار تخمها  کگنجش درمورد .افتد  می پدیده مشابهی اتفاق،سطح

. متر استکدامنه تغییرات دما در داخل پوشش گیاهی . گذارد  میتأثیرپوشش گیاهی نیز بر تغییرات دما 
صبح قبل از طلوع آفتاب و بدون توجه به نوع پوشش گیاهی در موقع   در پوشش گیاهیحداقل دما در داخل

  .شدبا  می بعدازظهر1-2ساعت  درحدود  ساعت24ثر دما در ک گیاهان است و حداوبرگ شاخقسمت انتهای 
هر موجود . نندک  می را تحملC 50°  تا0ثر موجودات زنده برای حیات در بیوسفر دامنه حرارت کا
اصطلاحاً  اپتیمم دارد و حرارت درجهثر و ک حداحرارت درجه حداقل، حرارت درجهیک   بهنیازای  زنده

  . دارند1اردینالکی ها حرارت درجهموجودات زنده نیاز به 
 ضریب حرارتی یا عنوان تحته ک دارند حرارت درجهی مقدار  بهمیل زندگی خود نیازکگیاهان برای ت

 رقم خاصی از گندمعنوان مثال،  به. گردد  می تئوری مجموع مطرحنیاز حرارتی یا جمع حرارتی یا
ه بایستی این ک حرارت داشته باشد C 1350° ند نیاز بهکمیل کرا تاش   زندگی چرخهه کبرای ایناست  ممکن

اشت آن گیاه کان کاشت تا زمان برداشت برای آن گیاه در منطقه فراهم شود تا امکمقدار حرارت از زمان 
ه گیاه کی حرارت درجهحداقل ( یا صفر پایه کابتدا صفر فیزیولوژیبرای این منظور، . ته باشدوجود داش

نند و بعد با استفاده از آمار ک  میرا برای آن گیاه تعیین.) کند  میی خود را شروعکی فیزیولوژیها فعالیت
اگر . نندک  میمول زیر محاسبهاشت تا برداشت با استفاده از فرکرا برای روزهای ) DD (2روز درجهشناسی   هوا

  .اشت نمودک در آن منطقه توان  میتأمین باشد آن گیاه را قابل آنجا  گیاه درموردنیازجمع حرارتی 
  

- یا صفر پایه یکژصفر فیزیولو(  DD = Σ   2)حرارت روزانه درجهحداکثر + حرارت  حداقل درجه  

  

گاه پرورش داده  آزمایشآفات مهم را در. نندک  میفادهاز ضریب حرارتی برای مبارزه با آفات مهم نیز است
 دست  بهنند و جمع حرارتی را تا بهترین زمان مبارزه با حشرهک  میرا حساب آنها و جمع ضریب حرارتی

  برابرک صفر فیزیولوژی3جات میوهمگس درمورد مثلاً . نندک  میمبارزه موردنظر آورده و در آن زمان با آفت
°C 5/13رارتی  و نیاز ح°C 250ردک بینی پیش زمان مبارزه را توان میشناسی   با استفاده از آمار هوا.  بوده است .

سبب است   ممکن زیادحرارت رجهد.  نیز انجام شده استزمینی سیب کدر اروپا روی سوسای  چنین مبارزه
  .ایجاد خساراتی به گیاهان و جانوران شود

 وجود درصورت( از تعرق و تنفس اند عبارته کنند ک  میابلهمختلف با گرمای زیاد مقطرق   بهگیاهان
برگ به خار و یا شدن  تبدیلمثلاً  (ها برگ تغییرشکلو ها  اهش سطح برگ و سطح روزنهک، )آب

، شود  میمانع تبخیر(عمودی و جانبی، افزایش غلظت شیره گیاهی های  ، توسعه ریشه)بشرهشدن  تر ضخیم
، خزان زودرس .)شود  میرفتن زودتر گیاه گل  سبب بههکشیره شدن  غلیظاثر   دری خاصیها هورمونپیدایش 

  .و سازگاری آنها
___________________________________  
1. Cardinal temperature          2. Degree day         3. Ceratitus capitata 
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خواب تابستانی با وسیله  بهعضی از جانوران ب. دننک  میمختلف با گرمای زیاد مقابلهطرق   بهجانوران نیز
گرم استرالیا چند ماه گرم را در شنزارهای بسیار ها  کو سنجاقها  کلاروهای اسیابمثلاً . نندک  میگرما مقابله

. اند فعاله در تابستان کویری کستفاده از پاهای بلند در حشرات مناطق ا. برند  میسر  بهدر خواب تابستانی
گرم و سوزان تماس نداشته باشد و ثانیاً سرعت های  بدن با ماسه اولاً هک شود  میوجود این پاهای بلند باعث

ویری روزها در کجانوران مناطق . روز و فعالیت در شب درطول ه از پناهگاهاستفاد .زیادتر باشدشان  دویدن
  .نندک  می فعالیتها  شبرده وکپناهگاه استراحت 

موجودات  برروی سرماهای معمولی هر منطقه. گذارد  میتأثیرسردی هوا هم بر گیاهان و هم بر جانوران 
  گاهی در بعضی از.اند ردهکسازگاری پیدا  آنها بازیرا موجودات بومی . بومی آن منطقه اثرات زیادی ندارد

  . زند  میه به موجودات خسارتک شود  می سرما بسیار شدیدها سال
ی ها فرم آنها ه بهک شوند  می سرما به گروههای مختلفی تقسیم درمقابلچگونگی مقاومت ازنظر گیاهان

 صورت به 1934 در سال 2یهکراننام  به ولوژیستیکی حیات گیاهان توسط اها  فرم.گویند  می گیاهان1حیات
  : شدگذاری زیر پایه

سازگاری ) کفصل خش(ه با تولید بذر یا اسپور قبل از فصل زمستان یا کگیاهانی هستند  : 3ها تروفیت  .1 
 شود  می محیط مناسبحرارت درجهه ک سرما مقاوم است و پس از این درمقابل بذر گیاهان.اند ردهکپیدا 

ه کها  ای ه هستند اما برخی از دوسالهسال  یکثراًکا. دهد می  و گیاه دوره رشدش را ادامهبذرها جوانه زده
 نند را نیز شاملک  می ایجاددهنده ی زیرزمینی و در سال دوم ساقه گلها اندامدر سال اول تولید برگ و 

  .و غیرهاهو ، کهسال  یکی هرزها علفمثل . گویند  مینیزها  گاهی به اینها نژوفیت. شوند می
ای   در داخل آب است و جوانههایشان ریشه. نندک  میه درآب زندگیکگیاهانی هستند : 4ها هیدروفیت .2 

  عایقیعنوان به آب  درنتیجه.شدبا  میزمستان در زیر آب درطی کند  می تأمینه رشد سال بعد راک
  .زیمثل نیلوفر، لاله آبی و بسیاری از گیاهان آب. کند  میسرما عملدربرابر 

 و گرفته قرار کخا داخل در شان ساقه انتهایی جوانه هک شندبا می گیاهانی : 6ها ژئوفیتیا  5ها کریپتوفیت  .3 
 گیاهان مثل( زیرزمینی های ساقه دارای هک هستند گیاهانی عموماً .دارد را سرما دربرابر عایق نقش کخا

زنبق و  لاله، ،بیان شیرین تلخه، مثل .ندارند کخا سطح در اندامی هیچ زمستان در معمولاً .هستند )پیازدار
  . گیاهان پیازدار

 قرار گرفته کدر این گیاهان، جوانه انتهایی درست در سطح خا: 8ها ژئوفیت  همی یا7ها کریپتوفیت همی  .4 
 ه بقایای گیاهی و گاهی برف نقش عایقیکبل. تواند نقش عایق را داشته باشد  نمیک خا درنتیجهو

، فرنگی توتی مناطق قطبی، ها سرخسی چمنی چندساله، ها علفمثل .  داردعهده بها را سرمدربرابر 
  . ، خلر و غیرهکمینای چمنی، ماش

___________________________________  
1. Life forms of plants 5. cryptophytes 
2. C. Raunkiaer 6. Geophytes 
3. Therophytes 7. Hemicriptophytes 
4. Hydrophytes 8. Hemigeophytes 
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 25-30ثر ک تا حداکه جوانه انتهایشان در ارتفاع بالاتر از سطح خاکگیاهانی هستند  : 1ها کامئوفیت  .5 
توسط برف شدید در زمستان حفظ شان  جوانه انتهاییاست   ممکنگاهی. ی واقع شده استمتر سانتی
  . و غیره2انتولیمونکلاه میرحسن یا آ، کمثل اسپرس خاردار. شود

 قرار گرفته متر سانتی 25-30در ارتفاع بیش از شان  ه جوانه انتهاییکشند با  می گیاهانی :3ها فانروفیت  .6 
ثر کمثل ا.  سرما عایقی ندارندلدرمقاب آنها یرویشهای  جوانه. هستندای  درخت و درختچهعمدتاً . است

  . و غیرهکبلوط، راش، زالزالقبیل    ازدنیاهای  درختان و درختچه
 .دارد وجود اساسی تفاوت محیط حرارت درجه با بدنشان حرارت درجه رابطه ازنظر زنده موجودات بین
  : از اند عبارت هک شوند می متقسی دسته دو به بدن حرارت درجه با درارتباط زمین رهک وسیستمکا در موجود جانوران

  محیط تغییرحرارت درجهبا تغییر شان  بدنحرارت درجهه کجانورانی هستند  : 4گرم خونجانوران   .1 
در که  طوری به. شدبا می آنها  بدنحرارت درجه کننده سرعت متابولیسم مواد آلی، تنظیم. ندک نمی

عمدتاً . شود  میمکم سرعت متابولیسم بدنشان گری ها محیطسرد سرعت متابولیسم زیاد و در ی ها محیط
ه کدارند یی ها مکانیسمی ک و اساساً فیزیولوژیک اتوماتیطور به آنها .شامل پرندگان و پستانداران هستند

  محیط، دمای بدن را ثابت نگهحرارت درجه بدنشان را ثابت نگه داشته و برخلاف تغییرات حرارت درجه
  .دارند می

  محیط تغییرحرارت درجهبا تغییر  آنها  بدنحرارت درجهه کموجوداتی هستند : 5سرد خونجانوران   .2 
داران،   غیرمهرهها، مثل ماهی. شدبا  می محیطحرارت درجه بدنشان تابعی از حرارت درجه و کند می

 . خزندگان، دوزیستان و غیره
با ). 8-8شکل(وت است  بسیار متفاسرد خون و گرم خونرابطه موجودات زنده و محیط در موجودات 

یابد و بنابراین متابولیسم بدنشان   می افزایشسرد خون محیط دمای بدن موجودات حرارت درجهافزایش 
  .یابد  میاهشک محیط متابولیسم بدن حرارت درجه با افزایش گرم خوناما در موجودات . کند  میافزایش پیدا
.  و آلن توجه نمود6 به دو قانون برگمنتوان  میها خشکی گرم خون داران اثر سرما روی مهرهبا   دررابطه
ه این باعث ک گیرد  میخود  بهروی یا گردکه هرچه منطقه سردتر باشد گونه سطح کگوید   میقانون برگمن

. مترین سطح را داردکره ک، حجم هماجسام هندسی بین    درزیرا. شود  میاهش سطح تماس با محیطک
ه متناسب با افزایش سرمای کدارد   میقانون آلن بیان. زند  میگوئن را مثالبرگمن برای اثبات قانون خودش پن

روباههای عنوان مثال،  به. شود  می و ثانیاً بر ضخامت پوست افزودهشود  میاستهکاز زوائد بدن  اولاً منطقه
 در ببر وتاهتری دارند وکها و پوزه  نسبت به روباههای مناطق گرمسیر گوش) طرف قطب هب(ره شمالی کنیم

  .شود  میخامت پوست زیادترضرویم   می سیبریطرف  بهآسیا هرچه از خلیج بنگال
  :شوند  میسرما به دو دسته تقسیم ازنظر حشرات

___________________________________  

1. Chamaephytes 4. Homoiotherms or warm-blooded animals 
2. Acantolimone 5. Poikilotherms or cold-blooded animals 
3. phanerophytes 6. Bergmann 
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یعنی تعداد نسلشان در ست وهوا  آبتابع آنها ه تعداد نسلک شود  می به حشراتی گفته :حشرات هومودینام  ●
شورهای شمالی که در سرزمین فلسطین سه نسل و در ک 1یا نقطه  هفتکفشدوزکمثل . سال ثابت نیست
  .  نسل در سال داردکو یک دو نسل و در مسشود  میه هوا سردترکدریای مدیترانه 

  . در سال درتمام نقاط ثابت است آنها ه تعداد نسلکحشراتی هستند : حشرات هترودینام  ●

 آب. 3
 %40- 60بین که  طوری به. دهد می یلکت زنده را تشی زنده بدن تمام موجوداها بافتآّب درصد بالایی از 

وجود آب برای شادابی . رسد  مینیز% 90گیاهان از آب است و درمورد گیاهان علفی این میزان به  وزن تر
مبود آب مواجه شود پلاسمولیز شده و اگر آب زیاد کاگر سلولی با  .است  لازمی گیاهانها سلول و ها بافت

ی مختلف گیاهان اهمیت زیادی ها اندامآب در انتقال مواد در . ورژسانس درخواهد آمد تحالت  بهداشته باشد
ر گیاهان کعمل تبخیر باعث سردشدن پیازطریق آب . کند  میجا جابهرا درگیاهان  آلی دارد و مواد معدنی و

د حیوانات نیز ه گیاهان نیاز به آب دارنکدلایلی همان   به.کند  میشدید گیاه جلوگیریشدن  شده و از گرم
برای جریان مواد در بدن نیاز به آب . دهد می یلکدرصد بالایی از بدن حیوانات را آب تش. نیازمندآب هستند

  .است و برای تنظیم دمای بدن حیوان آب لازم است
نند بستگی به ک  میه در آن زندگیکای   محل برای موجودات زندهکیبودن  کاصولاً مرطوب یا خش

. فشار بخار آب بستگی به رطوبت، حرارت و باد دارد.  و فشار بخار آب در هوا داردکخادو عامل رطوبت 
  . شود  میترک بالا و باد بیشتر و منطقه برای موجودات زنده خشحرارت درجهاهش رطوبت، کبا 

___________________________________  
1. Coccinella septempunctata 

  
و ) دمای بدن(ارتباط بین میزان متابولیسم   8- 8شکل
  .سرد خون و گرم خونحرارت محیط در موجودات  درجه
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 نامند و درصد رطوبت مطلق را نسبت  می1میزان آب موجود در حجم معینی از هوا را رطوبت مطلق
ه کمیزان بخار آبی . نامند  می2 و فشار، رطوبت نسبیحرارت درجهه هوا اشباع از آب باشد درهمان ک یحالت به
 درجه فارنهایت -30در عب هوا کهر فوت م. یابد  میزایشف احرارت درجهدر خود نگه دارد با تواند   میهوا

)°C 34 ( درجه فارنهایت 40 گرم، در1/0حدود )°C 4(درجه فارنهایت 100م ودر  گر3تقریباً  تواند  می 
)°C 38(  ًحرارت درجهاهش کاگر مقدار آب ثابت باشد با .  گرم بخارآب را درخود نگه دارد20تقریبا 

  .یابد  میاهشک، رطوبت نسبی حرارت درجهرطوبت نسبی افزایش و با افزایش 
 باید آنها ارت دیگر،عب به.  گیاهان و جانوران باید از تعادل آبی مناسبی برخوردار باشند،طورکلی به

در گیاهان . نندکاندازه آب جذب همان   بهنندک  می یا استفادهدهند  میدست   ازه آبکای  اندازههمان  به
فتوسنتز عمل    درگیاه آب را. شود  می جذبکاز آب خاها  ریشهازطریق ی، آب کخشی ها سیستموکا

گیرد   نمیآب از تمام سطح برگ صورتدادن  ازدست .دهد میدست    ازها برگتعرق ازطریق استفاده و 
در روز ها  ثر گیاهان این روزنهکدرا. گیرد  می موجود درسطح برگ صورت3هواییهای  ه تعرق از روزنهکبل

 بستهها  خورده و گیاه پژمرده شود نیز روزنههم   به تعادل آبکه زمانی همچنین .اند باز و در شب بسته
تعرق اثر   در و بقیهشود  میفتوسنتز استفادهعمل    درها، ریشهط شده توس آب جذب% 1متر از ک. شوند می

  .شود  میخارج
سب آب در حیوانات ک معمول طور به. استتر  سب آب نسبت به گیاهان پیچیدهکدرحیوانات منابع 

 تجزیه غذا تولیداثر    درهکی آبی ها مولکول(باشد  می کنوشیدن، آب موجود در غذا و آب متابولیازطریق 
  .شدبا  میها پوست و ریهشده از  ادرار، مدفوع و آب تبخیرازطریق آب دادن  ازدست ).وندش می

  حالت اسیدی پیداکگیاهان مختل شده و نیز خاهای   اشباع از آب شود تنفس ریشهکاگر در محلی خا
 بسته هوایی های روزنه و شده پلاسمولیز گیاه یها سلول نباشد، افیک گیاه نیاز برای موجود آب اگر .کند می

 انجام تعرق که محلی همان از زیرا .شد خواهد گیاه مرگ سبب شود، طولانی روزنه شدن بسته اگر و شود می

 و گیرد می صورت گازی تبادلات سایر و سیژنکا و اکسیدکربن دی نیز محل همان از ،)هوایی های روزنه( شود می
 روز درطی است ممکن گیاهان .شوند می قطع نیز ادلاتتب این شوند بسته هوایی های روزنه که زمانی بنابراین

است   ممکنحیوانات نیز.  آورنددست  بهاما دوباره در شب تعادل آب را. صدمه ببینند آب موقت مبودک اثر  در
 مبود آب مواجهک حیوان با کی که وقتی .حاصل از گرمای شدید زیان ببینندهای  صدمهاثر    درمبود آبکاز 
افی دفع ک مقدار  بهمواد دفعی. شود  میبه قلبآوردن  غلیظ شده و جریان خون باعث فشار آب بدنش شود می

 مک مواد در بدن کند شده و تحرکمتابولیسم حیوان . نندکدربدن تجمع پیدا است   ممکننشده و حتی
 اگر حرارت. گذارد  میتأثیرانیسم تنظیم حرارت بدن ک فقدان آب بر مگرم خوندر حیوانات . شود می

  .  موجود زنده ازگرمای شدید صدمه خواهد دید درنتیجهتبخیر دفع نشود حرارت بدن افزایش وازطریق 
___________________________________  

1. Absolute humidity 
2. Relative humidity 
3. Air stomata 
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  :نندک  میبه گروههای زیر تقسیمشان  موجودات زنده را برحسب نیاز آبی
  آبزیموجودات زنده  .1

وفیت گیاهانی هستند گیاهان هیدر. گویند  میها فیل و جانوران آبزی را هیدرو1ها هیدروفیتگیاهان آبزی را 
جمله   از.نندک  میو قسمتی از مراحل رشدشان را در داخل آب طی آنها یها اندامه حداقل قسمتی از ک

 ماهی را توان  میجانوران آبزیجمله    ازرا نام برد وها   نیلوفر آبی، برنج و نیها، ک جلبتوان  میگیاهان آبزی
 لکم بوده و مشکسیژن ک و ااکسیدکربن دیه میزان ک بللی نداردکآب مشها  هیدروفیت درمورد .نام برد

نام   به برگ آلاله آّبی دارای منافذ آزادیکی. استمتر از هوکزیرا میزان این دوگاز در آب . شدبا می
سیژن حاصل از فتوسنتز در کربن حاصل از تنفس سلولی و اکسیدکا  دیهک در داخل خودش است 2یونهکلا

  . دوباره وارد چرخه شوندتوانند  می وردهکتجمع پیدا  آنها داخل
  دوست یا آبپسند  موجودات زنده رطوبت .2

 اصطلاح هیگروفیل راپسند  جانوران رطوبت درمورد  و3اصطلاح هیگروفیتپسند  گیاهان رطوبتدرمورد 
رم کقی، ای قشلاکمثل موز،توس. ه به رطوبت زیاد نیاز دارندکگیاهان یا جانورانی هستند  آنها .برند  میکار به
  . بلوغ و غیره درحالت ی معمولی، دوزیستانکخا
  موجودات زنده با نیاز متوسط به آب .3

یر ده در مقاک و موجوداتی هستند شود  می و به جانوران آن مزوفیل گفته4به گیاهان این گروه مزوفیت
  . ی اهلیها  دامثر گیاهان زراعی وکمثل ا. نندک  میمتوسط آب رشد

  پسند خشکی موجودات زنده .4
هستند ای  گویند و موجودات زنده  میرا زیروفیلپسند  یک و جانوران خش5را زیروفیتپسند  یکگیاهان خش

پسند  یکی صحرایی و غیره و در موجودات خشها موشنبیل، کنند مثل تاغ، گز، اسک  میی رشدکه در خشک
انواع متعددی از گیاهان . تل اسک مشکی، حفظ تعادل آب یکدوره خش درطی ها مزوفیت درمورد و نیز

ه کان معتقدند شناس گیاه .اند ردهکی سازگاری پیدا کطریقی با خش بهیک    هرهکزیروفیت وجود دارند 
  سختی داشته وکوچکی ها برگه کهستندای  درختچهمعمولاً  گیاهان چندساله و 6واقعیهای  زیروفیت

یشان را در ها برگاهش دهند و نیز کود  شک خشک خاکه زمانیآب را دادن  ازدست  میزانتوانند می
  .ی ریزش نمایندکخش

 آنها .شندبا می آنها ازهایی   نمونهها کاکتوسه کهستند، ها   نوع دیگری از زیروفیت7گیاهان گوشتی
بسیاری از . نندکدسترس نباشد آب را ذخیره   قابل آبکه زمانی در توانند  میهکی آبداری دارند ها بافت

  .  را دارندCAMنند و سیستم فتوسنتزی ک  میبندند و در شب باز  میراشان  هواییهای  وزنهگیاهان در روز ر
___________________________________  

1. Hydrophytes 5. Xerophyte 
2. Lacunae 6. Truexerophyte 
3. Hygrophyte 7. Succulents 
4. Mesophyte 
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ه شباهت زیادی به خویشاوندان مناطق کهستند ای  هسال  یک گیاهان1گیاهان زودگذر بیابانی
 نشینند و  میرده، گل داده و به بذرکافی باشد، جوانه زده، رشد کبارندگی  که وقتی آنها .دارندشان  گرمسیری

بذرهای جدیدی . دهند  میه رطوبت وجود دارد انجامکوتاهی کهمه این دوره زندگی را در مدت . میرند می
تا سال بعد یا تا چند است   ممکن مدفون شده وک بارندگی صورت گیرد در خاکه زمانیتا اند  ه تولید شدهک

 2ها  فریتوفیتها،  دیگری از ریزوفیتگروه. صورت باقی بمانندهمان   بهافی باشدکه رطوبت کسال بعد 
 ی زیرزمینی پیشها های آب ه تا سفرهکعمیقی داشته های  رده و ریشهک رشد ها بیاباناین گیاهان در . هستند
ربن کسیدکا  دیهستند و بنابراین راندمان استفاده از) C 4(ربنهکگیاهان چهارها  بسیاری از ریزوفیت. روند می
  .بالاتر است آنها در

   یا تروپوفیل3موجودات زنده تروپوفیت .5
. ی زیاد و رطوبت زیاد سازگاری دارندکه با تناوب خشکهستند ) تروپوفیل(وجانورانی ) تروپوفیت(گیاهان 

مثل گیاهان . برند میسر   بهی شدید و در قسمت دیگر از سال در رطوبت زیادکیعنی در قسمتی از سال در خش
و اند  ی بارانی استوایی واقع شدهها گلجنه پس از کگیاهی بلندی است ساوان پوشش  (4و جانوران ساوان

ی ک قسمت از سال خشک قسمت از سال بارندگی شدید و در یکدر این منطقه در ی.  هستندکننده خزان
  ).شدید وجود دارد

افی کلاتی را در گیاهان برای جذب آب ک مشها خاکدر ) سدیم و غیرهلریدک (کغلظت بالای نم
ی کخش. شوند  می نامیده6ها رویند هالوفیت  می5ی شورها خاکه درکگیاهانی . آورد د میوجو به

 مطرح 8 شیمپرنام  بهگیاهی آلمانیدان  جغرافیکه توسط یکی است کولوژیک مسئله اک ی7یکفیزیولوژی
 دلیل بهافی کی کرطوبت فیزیوجود    باه در مناطق شور حتیکی حالتی است کی فیزیولوژیکخش. گردید

  .افتد  میاز گیاه است، اتفاقتر   منفیکه پتانسیل اسمزی خاکاین

  آببا    دررابطهی مختلف موجودات زندهها سازگاری

  سازگاری گیاهان به زیادی آب) الف(
  :شود  میه دونمونه آن بیانکنند ک  میمختلف با زیادی آب سازگاری پیداطرق   بهگیاهان

 عموماً اینها .هستند غرقاب درحال را سال از زیادی سمتق معتدله مناطق شور یها آب ساحلی گیاهان

 خاصیت اگرچه ).هستند کرک دارای و کوچک ها برگ سطح مثلاً( ددارن را )زیروفیت( یزیرومورف خاصیت

 غلظت علت به موضوع این .شندبا می آب در غرقاب نواحی این گیاهان اما است آب اقتصاد برای زیرومورفی
___________________________________  
1. Desert ephemerals 
2. Phreatophytes 
3. Tropophyte 
4. Savan 
5. Saline soils 
6. Halophytes 
7. Physiological dry 
8. A.F.W. schimper 
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 موجود در کنند نمکاگر گیاهان آب زیادی جذب . دهد می کیل نمکلر تشکه با کاست  سدیم عنصر بالای
  .کند  میمتری جذبک آب بودن،  غرقابرغم بهجهت گیاه همین   به.درسان  میی گیاه صدمهها بافتآب به 

 و Avicennia های به جنسعمدتاً ه ک شوند  میدرختانی سبزمعمولاً های مناطق گرم زار در لجن
Rhizophora ثابت نگهکدرخت را در خاها   نوع از ریشهکی. این درختان سه نوع ریشه دارند. تعلق دارند  

نوع سوم به . دنشو  مید تبدیل به نوع اولن برسکنوع دوم از درختان آویزان بوده و اگر به خا. دارند می
ها  این ریشه. اند معروفتنفسی های   اینها به ریشه.اند  واقع شدهک و در سطح خااند متصلدیگر های  ریشه

 های ضعیفی حاصل  اببحرده و کمنطقه غرقاب است با دمیدن در آب تنفس  که وقتی توخالی بوده و
  . ی استکوچکه گاهی همراه با صداهای کگردد  می

  مبود آبکسازگاری گیاهان به ) ب(
 و 1یکفرار از خش  ازاند عبارته کانجام شود است   ممکن از دوطریقکسازگاری گیاهان به شرایط خش

بسیاری از .  استکراه سازگاری به شرایط خشترین  ی سادهکفرار از خش. یک خش درمقابلمقاومت حقیقی
این گیاهان دارای . زنند  می در ابتدای فصل بارندگی جوانهاند موسومه به گیاهان زودگذر کویری کگیاهان 

گیاهان زودگذر . شدبا  می) هفته5-6یعنی حدود(ه محدود به دوره بارندگی کوتاهی بوده کدوره رشد بسیار 
انیسمی برای غلبه بر تنش رطوبت نداشته و کیعنی هیچ م. ی ندارندکانیسم مشخصی برای مقابله با خشکم

سنج   دستگاه بارانک یعنوان به در بذر این گیاهان زنی وجود مواد بازدارنده جوانه. ی نیستندکمقاوم به خش
افی جهت شستن این مواد بارید، به بذر ک مقدار  بهه نزولات آسمانیکها پس از آنه تنک کند  میداخلی عمل
برای است   لازم بذرزنی ه برای شستن مواد بازدارنده جوانهک و این مقدار بارندگی دهند  میزنی اجازه جوانه

ه زمانی کست امل به این نتیجه رسیده اکت درطی یعنی گیاه. شدبا  میافیک زندگی گیاه نیز  چرخهمیل کت
ی، قابلیت رسیدن زراعگیاهان بین    در.افی باشدکاش  میل دوره زندگیکه مقدار رطوبت برای تکجوانه بزند 

رشد برای آن منطقه است  ازنظر  سازگاری آن رقمدهنده ی مواجه شود نشانکه با خشک رقم قبل از آنکی
 توانند می نهکگیاهانی ). کند  میدانه رسیده تولید زنی  روز پس از جوانه60نوعی ارزن در عرض مدت مثلاً (

مقاومت به عبارت دیگر،   به.ی سازگار شوندک با خشتوانند  میدوطریق هنند اساساً بکی فرار کخشهای  از دوره
  . یکتحمل خش و یکاجتناب ازخش از اند عبارته کشد با  میپذیر امکانی از دوطریق کخش

مبود کیاه در حفظ بیلان آبی و آماس مناسب سلولی درشرایط از توانایی گاست   عبارتاجتناب از تنش
ببینند پشت ای  ه صدمهکی را بدون اینکخشهای  اجتناب، دورهی ها مکانیسم کمکگیاهان با بنابراین، . آب
 ی خاص گیاه صورتکی وآناتومیکخصوصیات مورفولوژیوسیله   بهعمدتاًاجتناب از تنش . گذارند  میسر
ازطریق  ذخیره آب :ازاند عبارته ک شود  می به دوطریق حاصلکسب آب در شرایط خشبیلان منا. گیرد می
و تسریع ) گیرد  می صورت2 آبکننده ه درگیاهان ذخیرهک( بروز تنش محض  بهاهش تعرق، در قبل و یاک

  ). شود  می انجام3 آبکننده ه در گیاهان خرجک( شود  تأمین مجدداًرفته ازدست آبکه  طوری بهجذب آب 
___________________________________  
1. Escaping drought            2. Water savers             3. Water spenders 
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  : ازاند عبارت آب کننده خصوصیات گیاهان ذخیره
 یکی خود قادر به تحمل دوره خشها برگ ذخیره بیشتر آب در دلیل  به گیاهان گوشتی:بودن گوشتی  .1 

  . شندبا می
به . شندبا  میدرطول روز بسته بوده و در شب بازها  آن روزنهاثر    درهک: 1CAM داشتن مسیر فتوسنتزی  .2 

 . شود  میاقل خود رسیده و رطوبت در گیاه ذخیرهحد  بهق یا اتلاف آب در روز تعر،این ترتیب
 . شود  می دیدهها کاکتوسه نمونه بارز آن در ک :ولیکوتیکجلوگیری از تعرق   .3 
 . گردد  میدر سویا مشاهدهمثلاً : در سطح برگها  تجمع چربیازطریق اهش تعرق ک  .4 
 .ها نپتوزانجمله    ازبات خاصیک با ساختن ترافزایش آب پیوندی  .5 
 .شود  میبارانی گفتههای  ریشه آنها بهاصطلاحاً ه ک  زیادمقدار  بهعمق کمسطحی وهای  تولید ریشه  .6 
ربن کسیدکا  دیورودها  در این سیستم در هر نوبت بازشدن روزنه: ربنهکسیستم فتوسنتزی چهاربودن  دارا  .7 

 .بالاست آنها راندمان مصرف آب درعبارت دیگر،   به بیشتر است وکربنه نسبت به گیاهان سه
 . گیاهکننده اهش سطح تعرقک  درنتیجهو ها برگاهش سطح ک .8 
سطح برگ، وجود خارها شدن  ول ضخیم، مومیکوتیکداشتن مثلاً : ها برگی کخصوصیات مورفولوژی  .9 

 .  و غیرهکریستالهای نمک و ها کرکو
 .یا حفرات روی برگها  در فرورفتگی آنها گرفتن ارو یا قر ها اهش تعداد روزنهک .10

  : ازاند عبارت شود  میه سبب اجتناب از تنشک آب کننده خصوصیات مهم گیاهان خرج
  .گسترده و عمیقای  تولید سیستم ریشه  .1 
  .تجمع در مناطق دارای آب بیشتر  .2 
  . اهش رقابتکدیگر جهت کزیاد از ینسبتاً رویش با فواصل   .3 
  .ی هواییها اندامفزایش نسبت ریشه به ا  .4 
  . ها سلولاهش پتانسیل اسمزی کازطریق توانایی بالای جذب آب   .5 
  .قدرت جذب شبنم  .6 
  .ی شدیدک در شرایط خشکننده  پس اندازحالت  بهکننده از حالت خرجشدن  تبدیل .7 

م کپتانسیل  درمعرض اً و واقعداده ازدست اهش رطوبت محیط آب راکی با ک خشکننده گیاهان تحمل
طورکلی،  به. نندک  میی را تحملکی خشکمتابولیهای   با صرف هزینههرحال  بهولی. گیرند  میآب قرار
  : ازاند عبارتشان  ه مهمترینک شوند  مییکخشهای  قادر به تحمل دورهیی ها مکانیسمگیری کار  بهگیاهان با

ی ها سلولانیسم گیاه با تنظیم پتانسیل اسمزی کین مدر طی ا  :اهش رشدکاجتناب از صدمات ناشی از  .1 
 پتانسیل فشاری گیرد  می صورتکیا جذب مواد معدنی از خا آلی تولید اسیدهایازطریق ه کخود
  .شود  میاهش رشد وصدمات بعدی ناشی از آنک را همواره مثبت نگه داشته و مانع از ها سلول

___________________________________  
1. Crasulean Acid Metabolism 
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ی اپیدرمی ها سلولاهش تنفس و یا جذب آب از کق ازطریه این عمل ک  : گرسنگی درمقابلتحمل  .2 
  .گیرد  میی روزنه جهت ادامه فتوسنتز صورتها سلولنگهداشتن مجاور و باز

وسیله  بهسنتز مجدد پروتئین و یا ازطریق ه این امر یا ک  :ها پروتئینرفتن  بین  از درمقابلاجتناب  .3 
  . شود  میمیسر آنها جلوگیری از تخریب

. شود  می استفاده1میتی موسوم به زمان بقای ویژهکی درگیاهان از کمیزان مقاومت به خشبرای مقایسه 
ی، کی تا زمان بروز خسارت ناشی از خشکخشاثر   درها از زمان انسداد روزنهکه  است  آنمیت نشانهکاین 

ولی کوتیکق تعرازطریق تلفات آب ها  چون بعد از انسداد روزنه. شدبا  میگیاه چه مدت قادر به مقاومت
  :، بنابراین زمان بقای ویژه از رابطه زیرقابل محاسبه استگیرد  میانجام

c

av
E

W=زمان بقای ویژه  

زمان . ولی استکوتیک تعرق Ecو ها  استفاده موجود درگیاه بعد از انسداد روزنه  قابل مقدار آبWavه درآن ک
خود های  ی بلافاصله روزنهک بروز خشمحض  بههکدرگیاهانی . شود  میگیری بقا برحسب ساعت یا روز اندازه

ولی و کوتیکتعرق شدت   بهزمان بقا همچنین. خواهد بودتر   بیشتر بوده و زمان بقا طولانیWavبندند   میرا
 ی نشانکاین پارامتر میزان موفقیت گیاهان را در مقاومت به خش. گیاهان نیز بستگی داردبودن  درجه گوشتی

 ساعت 1000 درحدود ها دارای بیشترین زمان بقا بوده و بعد از انسداد روزنهمعمولاً گیاهان گوشتی . دهد می
  . دهند  میه آسیبی ببینند مقاومت نشانکبدون این

  سازگاری جانوران به زیادی آب) ج(
 ک حالت تعادل مناسب نمکه وجود دارد حفظ غلظت اسمزی یا حفظ یکلی کبرای جانوران آبزی مش

ی ک غلظت نمکدارای ی آنها بیشترکه   زیرا.لی وجود نداردک دریایی چندان مشداران درمورد مهره. شدبا می
ی ها  آبموجودات زنده). گویند  می نسبت به آب دریا2کآنها را ایزوتونی( آب دریا هستند کمشابه نم

یعنی (شند با  می4کیپرتونیه درآن هستند هک و دوزیستان، نسبت به آبی ها ماهی، داران اعم از مهره 3کسب
 و نیز بازیابی کو درنتیجه باید دارای راههایی برای جذب فعال نم)  بیشتری از آب هستندکدارای غلظت نم

غلظت (شند با  می5ک دریایی نسبت به آب دریا هیپوتونیداران مهره.  از ادرار قبل از خروج از بدن باشندکنم
ه همراه با ک موجود که ادرار غلیظی را برای رهایی از نمک قادر باشند و بنابراین باید)  دارندکی از نمپایین

 ها  وال؛ داردکنم% 3آب دریا حدود . نندکنند جذب شده، استخراج ک  میه از آن تغذیهکدریا و یا غذایی 
ضافی ی اها اندامپرندگان دریایی و خزندگان دارای . نندک ادراری با غلظت بیشتر از این نیز خارج توانند می

___________________________________  
1. Specific survival time 
2. Isotonic 
3. Fresh-water 
4. Hypertonic 
5. Hypotonic 
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ه روی سر، کبینی   جفت غده ک از یاند عبارت ها اندامنند و این ک  می موجود را خارجکه نمکهستند 
را )  طعامکنم(سدیم لریدکها  این غده. شوند  میبازبینی  حفره دربرابر واند  قرار گرفتهها  درست بالای چشم

  . نندک ترشح توانند  می%5با غلظت حدود 

  مبود آبکه سازگاری جانوران ب) د(
 اهشکی ک یشود  مینند دو نوع سازگاری بیشتر مشاهدهک  می زندگیکه در مناطق خشکدر جانورانی 

  . شدبا  می بالاحرارت درجهآب و تحمل دادن  ازدست ن و دوم توانایی تحملکممحد    تاآبدادن  ازدست
  : گیرد  میمختلف صورتطرق   بهآبدادن  اهش ازدستک
مثل حشرات، . نندک  می جامد از بدن دفعصورت  بهتی ح غلیظ وحالت  بهادرار خود راازجانوران ای  عده  .1 

  . زی و غیرهکان خاتن نرم
ه این ک. ویریکمثل شتر درمناطق . نندک  می دفعک خشصورت بهبعضی از جانوران مدفوع خود را   .2 

  . گیرد  میتر صورتکجذب مجدد آب در روده و تولید مدفوع هرچه خشوسیله  به
 کی) تعرق(آب در حیوانات نیز مانند گیاهان دادن  ازدست ؛و پوستها  آب از ریهدادن  ازدست اهشک  .3 

 و از یابد  میزیرا چنانچه صورت نگیرد دمای بدن افزایش. اجتناب است غیرقابل بلای لازم و کعمل و ی
ی از کدر این رابطه ی. شدبا  میاجتناب غیرقابل عمل کهمراه با تنفس یها  آب از ریهدادن  ازدستطرفی، 

 قدر  آنه موجودکی شرط به. استبودن   انجام دهند شب فعالتوانند  میه حیواناتکبهترین اقداماتی 
زیرا درون پناهگاه سردتر بوده و رطوبت بالاتر است . روز در پناهگاه بماند درطی ه بتواندک باشدکوچک
  .دگیر  میمتر صورتکها   تبخیر از راه ریه درنتیجهو

 ارادی توسط جانور صورت بهروند و یا  میبین    ازاهش یافته و یاکاز جانوران غدد مولد عرق ای  در عده  .4 
 کنندگان نشخوار. بندد  می غدد مولد عرق خود راگیرد  میدر تنگنا قرارکه   موقعیشترمثلاً . شوند  میبسته

  . فاقد غدد مولد عرق هستندAntilopidaeخانواده 
 آب و حرارت بالادادن  ازدست ، توانایی تحملکسازگاری جانوران با محیط درمناطق خشدومین راه 

یا حتی % 25آب تا دادن  ازدست راه برود وسرعت   بههشت روز بدون نوشیدن آبتواند   میشتر. شدبا می
استفاده از آب متابولیسمی است   ممکندر این رابطه جانوران. نندک  می تحملخوبی  بهوزن بدنشان را% 40
این شتر با که   موقعیهک نتایج تحقیقی نشان داد 1وهانهک کدرمورد شتر یمثلاً ). مثل شتر و آفات انباری(نند ک
ادرار دوم  کند  میرده و از آب آن استفادهکسیده کبدن خود را اهای  چربی اول شود  میمبود آب مواجهک

 ارک روز 60دادند بدون صرف آب تا   میزهه به شتر علف تاکدر زمستان سوم  و دهد می اهشکخود را 
غدد مولد عرق خود چهارم م آبی تا دو هفته بوده است و ک مقاومت به کرد و در تابستان با علوفه خشک می
  .بندد  میرا

___________________________________  
1. Camelus dermedarius 
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  ی محیطیها جریان .4
تفاوت فشار هوا یا . شدبا  میی آبی جریان آبها محیطی باد و در کی محیطی در خشها جریانمنظور از 

 طور بههم ای  ملاحظه  قابلاثراتتواند   میباد. شود  میت هوا و ایجاد بادک در دو نقطه باعث حرحرارت رجهد
ای  یب گونهکه به ترک گیاهان بلتک تکبر تنها   نهباد.  بر موجودات زنده داشته باشدغیرمستقیممستقیم و هم 

 گرده و گازهاهای  ، ابر، دانهک رطوبت، خاباد موجب انتقال حرارت،. گذارد  میتأثیرو عمل اجتماعات نیز 
باعث خوابیدگی و یا درصورت شدت زیاد تواند   میه همراه داردک نیرویی دلیل بهباد همچنین . گردد می
 هک گیرد  میی شدید مناطق حاره صورتها طوفان درهنگام ها شدیدترین خسارت. ستگی گیاهان شودکش

.  گیاه نیز از اثرات دیگر باد استحرارت درجهاهش ک. شود  میگامل گیاهان بزرکنابودی به  منجرعملاً 
کردن  جا جابهباد با .  استکشامل افزایش تعرق و همچنین تبخیر از سطح خاعمدتاً ی باد کاثرات فیزیولوژی

همچنین . دهد می اهشکبرگ تعرق را کردن  ک، تعرق را افزایش داده و با خنها برگهوای مرطوب اطراف 
بادهای گرم و . باشد مؤثر در بعضی موارد در افزایش تعرقاست   ممکنباداثر    درها برگ لرزش مداوم

افی است بر ک که رطوبت خاکهوایی برگ، حتی در مواردی های  بستن روزنهازطریق است   ممکنکخش
  . اهش دهندک تولید را  درنتیجهفتوسنتز اثر سوء بگذارند و

در تابستان مناطق . شدبا  میویرکدریا و  آنها ه منشأک است  بادهاییتأثیر تحتمعمولاً  کمناطق خش
شش باد ک و باعث کند  میشده صعود هوای گرم. یابد  میافزایش آنها حرارت درجهویری بسیار گرم شده و ک

 نند حاصل رطوبت زیادک عبورها اقیانوساگر این بادها در مسیر خود از روی . گردد  میاز مناطق مجاور
 علت  بهس حالت قبلی روی داده وکدر زمستان ع. نامند  میبادها را بادهای موسمیونه گ  اینشوند می
بادها در زمستان سرد و گونه   این. مناطق گرمتر خواهد وزیدطرف  بهویر باد از این مناطقکهوای بودن  سرد
. شندبا  میبادهاگونه   اینو خمسین از بادهای مارماتان. گردند  میکبهار گرم و خششدن  ک و با نزدیکخش

.  برای فتوسنتز مفید هستندشود  میه توسط سطوح برگ جذبک کربنیکبادهای ملایم با تعویض مستمر گاز
  .تحتانی برگ گیاه بیشتر مشهود استهای  ات مفید در لایهتأثیراین 
را  کی خود، ذرات خاکانیکباد با نیروی م.  استکی دیگر از اثرات زیانبار باد، فرسایش بادی خاکی

ذرات و قدرت باد و نیز برخی اندازه   بهشدت فرسایش بادی. گذارد  میرده و در نقطه دیگری برجایکحمل 
 چنانچه در مسیر خود به شوند  میباد حملوسیله  بهه ک کذرات خا. پارامترهای دیگر بستگی دارد

این . شود  می گیاهیها اندام و ها برگی به کانیکنند باعث بروز صدمات مکگیاهی برخورد ی ها پوشش
و یا حتی شدن  راخسو   به منجرتوانند  میهکناشی از برخورد ذرات است های   ضربهدلیل بهعمدتاً صدمات 

  .اهش دهدک گیاه را کننده  گشته و سطح فتوسنتزها برگریزش 
ن هرگونه مانع یا کبادش.  است1نکنترل صدمات باد بر گیاهان استفاده ازبادشکی ها روش ی ازکی
 تا از سرعت باد شود  میه در مسیر وزش باد احداثکهایی از درختان است   و یا ردیفکواری مشبدی

___________________________________  
1. Wind breaker 
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ن یا کدر جریان هوا در حفاظ بادش مؤثر عوامل اصلی. اهش دهدکبر گیاهان را   آناسته و اثرات سوءک
ن، کابلیت نفوذ بادشل، موقعیت و قک از ارتفاع، طول، شاند عبارت گیرد  مین قرارکه در پناه بادشکمسافتی 

  . وزد  میه باد روی آنکزاویه وزش باد و زبری سطحی 
رسد  مینظر  بهطورکلی،  و بهنترل ذرات باد است کی مهم آن در ها ویژگیی از کن یکقابلیت نفوذ بادش

نده شده باشند، کنواخت پراک یطور بهها  افکه شکی شرط  به%40-50با نفوذپذیری درحدود های  نکه بادشک
 بالا منحرف طرف  بهه قسمت اعظمک شود  مین باعثکم بادشکنفوذپذیری . شندبا  مینکترین فرم بادشبه

در علاوه،  به.  متلاطی مخلوط گرددصورت بهو با هوای زیرین  آمده پایین طرف  بهشده و پس از طی مسافتی
  اولیه خود بازحالت  بهترم متوسط دارند، سرعت باد زودکه تراکانواعی با   درمقایسهمکمتراهای  نکبادش
 برابر 20 درحدود  سرعت باد را تا مسافتیتوانند  می مطلوب طراحی شوندطور بهه کهایی  نکبادش. گردد می

می بعد از کم سرعت باد در مسافت کمتراهای  نک در بادشکه درحالی. اهش دهندکن کارتفاع خود بادش
  .  رسیدن خواهدک آن در پشت بادشمقدار  بهنکعبور از بادش

 درختان برروی یخ تجمع باعث تگرگ و باد کمشتر ردکعمل متوسط و بالا جغرافیایی یها عرض در
سبب است   ممکنهمچنین باد با سرعت زیاد. سقوط گیاهان گرددبه    منجرگاهیتواند   میهک شود می
 را آنها ل و یارشد گیاهان را مختتواند   میهکی گیاهان شده ها بافتدرون   بهردن و نفوذ سرماکسرد
باد با بودن  در مناطق ساحلی همراه. ندکببرد و توزیع گیاهی را در بسترهای سایه محدود بین   ازطورکلی،  به

 را ک شوری خاتوانند  میمیک مقدار  بهتنهاکه  طوری بهرده ک رشد خیلی از گیاهان را محدود ها نمکگرد 
  .نندکتحمل 
 .شوند  نمیدی وجود دارد همه نوع گیاه و همه نوع جانور پیداهای زیا انطوفکه  نقاطی در ،حالهر به

بسیار عمیق و بسیار های   هستند و ثانیاً ریشهقد کوتاه اولاً هک در این مناطق گیاهانی وجود دارند ، مثالعنوان به
  . نندک زندگی توانند می نپرندگان در مناطق بادخیزمثلاً جانوران،  درمورد قطور دارند و

  ی آبیها جریان
ی آبی ها جریاناثرات مستقیم .  باشدکننده عامل محدودتواند   میی آبی نیز برای جانوران آبیها جریان 

ی به جانوران آبزی شود و کسبب وارد آمدن صدمات فیزیاست   ممکنهکشد با  میهمانند اثرات مستقیم باد
  . شدبا  میی آبیها محیط در در انتقال مواد غذایی آنها ی آبی نقشها جریان غیرمستقیماز اثرات 

  فشار .5
فشار جو بر . شود  میمکی هرچه به ارتفاع بیشتری از سطح دریا برویم فشار هوا کخشی ها سیستموکدر ا

نقش فشار . گذارد  میتأثیرره زمین کتوزیع عمودی موجودات زنده روی نظر   نقطهی ازکموجودات زنده خش
 متر عمق، 10افزایش هر ازای   بهآبیی ها سیستموکدر ا. آبی نیستی ها محیطاندازه   بهیکخشی ها محیطدر 

است   ممکنها اقیانوسلذا در اعماق . یابد  می افزایشآتمسفر کیمیزان   بهفشار وارده بر موجودات زنده
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ه این فشار عظیم مانع از وجود موجودات زنده ک وجود داشته باشد آتمسفر 1000فشارهایی در محدوده 
توان به سطح آورد چون این   نمیف نشین دریاها راکه موجودات کاست  طبیعی. شود  مین اعماقفراوان درای

  . فشار زیاد باید رویشان باشد تا زنده بمانند

  آتش .6
ه باعث نابودی ک عامل مصنوعی مخرب مطرح بوده است ک یعنوان  به آتش همیشه،در نظر عامه مردم

 عامل ک یعنوان  بهیکخشی ها سیستموکآتش در بسیاری از ا ها ژیستاکولو اما از دید شود  میها سیستموکا
  و یاکننده  عامل محدودک یعنوان  به و جزئی از اقلیم مستولی بر محیط بوده است و آتشکولوژیکاساسی ا

زیستی این عامل را های  جامعهبنابراین، . ی مطرح استکخشی ها سیستموک جمعیت در اکننده  تنظیمعنوان به
 و آب از خود حرارت درجه دربرابر نشکنشی مانند واکنند و از این نظر واک  می و با آن انطباق حاصلجبران
، حرارت درجهقبیل    ازه آتش را باید مانند سایر عواملکمعتقدند  ها اکولوژیستبنابراین، . دهند  مینشان

  .مطالعه نمودرا   آنی دانسته وکولوژیک عامل اک و غیره یکباران، خا
آوردند دست   به دلایلیها اکولوژیست شود  می عامل مهمی در منطقه محسوب  سوزی آتشکه  مناطقی در

که   مناطقی جامعه زیستی بوده است و درگیری لکش مؤثر  درگذشته عامل  سوزی آتشه ک دهد  میه نشانک
در این . رود  میشمار  بهدر توزیع موجودات زنده آن منطقهعامل آتش جزء اقلیم مستولی است، مهمترین 

ی از نحو  بهموجودات زنده لازم و ضروری است و اگرهای  گونه بقای وجود آتش برای ها سیستموکگونه ا
که   مناطقیدرمثلاً . دگرگون خواهد شدطورکلی،  به جامعهای  یب گونهکآتش جلوگیری شود، تر

از ای  در منطقه.  زنده بمانندوانندت  می  سوزی آتش، فقط گیاهان مقاوم به دهد می  طبیعی روی  سوزی آتش
در قسمت . اند مقاوم   سوزی آتش  درمقابله در سطحشان صمغ وجود داردکی برگ سوزنی گیاهان آفریقا

 برگان سوزنیه کردند و دیدند ک مصنوعی جلوگیری طور  بههای طبیعی  سوزی آتشخاصی از این منطقه از 
گیاهی آن منطقه دگرگون شد ای  یب گونهک شدند و بنابراین تررفتند و گیاهان دیگری غالببین    از آنجادر
  .یب جانوری منطقه نیز دگرگون خواهد شدکند ترکیب پوشش گیاهی تغییر کترکه   زمانیو

  : ازاند عبارته کگذارد انواع مختلفی دارد   میه از خود برجایکبه اثراتی توجه   با  سوزی آتش
  1های سطحی  سوزی آتش .1

آن بقایای گیاهی و جانوری همراه با پی    درافتند و  میه روی سطح زمین اتفاقکهایی هستند   سوزی آتش
ارتفاع که  درختانی. سوزند  می،ی هستندکضعیف و باریهای  ه دارای ساقهک ارتفاع، کمو درختان ها  بوته

 ها خسارت  سوزی شآتدر این ) اج و سروکمثل (د  دارنهایشان ی حفاظتی در ساقهها بافتبیشتری دارند و 
ی با آن سازگار باشد کولوژیک طبیعی رخ دهند و شرایط اطور بههای سطحی چنانچه   سوزی آتش. بینند نمی

  :دارای فوائدی نیز هستند
___________________________________  
1. Surface-fires 
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های تاج را   سوزی آتشان بروز کستر شده و امکگیاهی و جانوری تبدیل به خاهای  دراثر آن پس مانده  .1 
  . دهند  میاهشک

  .نمایند  میچرخش سریع مواد به کمک  .2 
 داشتن دلیل به گیاهان از بعضی بذر مثلاً .دارند ای کننده تعیین و انتخابی نقش وسیستمکا موجودات برای  .3 

 اما .شوند نمی سبز درنتیجه و شدبا می مقاوم گیاهچه رشد و آب ورود درمقابل سخت پوشش و پوسته
ی ها علف در ویژه به( دشو سبز تواند می بذر و شده وستهپ این رفتن بین از باعث سطحی های  سوزی آتش
 های سطحی برخی از موجودات زنده را بیش از موجودات زنده دیگر  سوزی آتشطورکلی،  به. )هرز
   بردباری زیادی  سوزی آتشعامل  دربرابر هک دنشو  میبرند و باعث افزایش موجوداتی میبین   از

  . داشته باشند

 1مینیهای ز  سوزی آتش .2
فاقد شعله هستند معمولاً  آنها .افتند  می اتفاقکالارض و قسمتی از عمق خا  سطحکه در خاکآنهایی هستند 

گونه   اینبسیار فراوان و زیاد باشد زمینه برای آلی تجمع مادهکه  هنگامی ها سیستموکو در بعضی از ا
سوزاندن ریشه ازطریق یابند و   میسعههای زمینی به آهستگی تو  سوزی آتش. شود  میها فراهم  سوزی آتش

  . نندک  میپوشش گیاهی و جانوری در منطقه ایجادبا   درارتباطبعضی از گیاهان تحولی

 2های تاج  سوزی آتش  .3
در عمدتاً ه ک شوند  میهای بسیار عظیمی  سوزی آتشها بسیار مخرب هستند و شامل   سوزی آتشاین نوع 

 قسمت اعظم   سوزی آتشبروز این نوع اثر    در.افتند  میم و انبوه اتفاقک متراجنگلی با درختانی ها سیستماکو
) گیاهیهای  گونه(فلور   و)جانوریهای  گونه(ن رفته و سبب تغییرات اساسی در فوبین    ازموجودات زنده

های   پسماندهو آلی ه تجمع موادک افتد  میها وقتی اتفاق  سوزی آتشاین معمولاً . شوند  میوسیستمکمنطقه یا ا
  . وسیستم خیلی زیاد باشدکگیاهی و جانوری در سطح ا

  گازهای جوی .4
تقریباً   زمینآتمسفرغیر از بخار آب مقدار گازهای دیگر . ره زمین را فراگرفته استکهوا بخش اعظمی از 

 یکخشی ها سیستموکگازی در اهای  چرخهبودن   دارادلیل بهسیژن کربن، نیتروژن و اکسیدکا  دی.ثابت است
سان کی یکمختلف خشی ها سیستموکدر ا آنها زیرا غلظت.  زیاد مطرح نیستندکننده  عوامل محدودعنوان به

 افزایش).  زیاداکسیدکربن دی تولید دلیل بهارخانجات بزرگ ک وها آتشفشانحاشیه  یاستثنا به(است 
اثرات تواند   میمثل آلودگی هوادیگری های  ربن محیط باعث افزایش فتوسنتز شده اما از جنبهکسیدکا دی

  .منفی داشته باشد
___________________________________  
1. Ground fires 
2. Crown-fires 
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آبی غلظت ی ها سیستموکدر ا. کند  میی فرقکخشی ها سیستماکوآبی شرایط با ی ها سیستموکدر ا
 ه از مادهکهایی  و دریاچهها  هکسیژن در برک امخصوصاً. ان متغیراستک در زمان و ماکسیدکربن دیسیژن و کا

در آب تواند   میسیژنکه اکبا این. شود  می مطرحکننده  مهمترین عامل محدودوانعن بهبالایی برخوردارند آلی 
اما حلالیت آن تابع عواملی مثل .  قرار گیردها هتروتروف  دردسترس محلولصورت بهحل شود و 

ی بسیار کسیژن در خشکغلظت اطورکلی،  بهاز این گذشته . شدبا  می و میزان املاح آب و غیرهحرارت درجه
 شود  میسیژن یافتک امترمکعب سانتی 210 لیتر هوا حدود کدر یبرای مثال، . وسیستم آبی استک از ابیشتر

سیژن در کلذا ا. باشد  نمی بیشترمترمکعب سانتی 10 تا9سیژن بین ک لیتر آب میزان اک در یکه درصورتی
  . ی استکخشی ها سیستموکاز اتر  نندهکآبی محدودی ها سیستموکا

  :شود  می تأمینآبی از دو راهی ها سیستموکسیژن اکا
  .  داردتأثیر و املاح آب در آن حرارت درجهه عواملی مثل ک  :سیژن هوا در آبکنفوذ ا  .1
  .است مؤثر یفیت نور در آنکه عواملی مثل شدت و ک  :فتوسنتز گیاهان آبزی  .2

ی ها سیستموکدر ا بوده و کی بسیار اندکخشی ها سیستموکسیژن در اک ابرخلافربن کسیدکا  دیاما
لذا منبع عظیمی از .  وجود داردها کربنات و ها کربنات  بی،کربنیکمحلول، اسیدی ها صورت بهآبی 
افزایش متناسب است   ممکندر این شرایط. نماید  می را برای موجودات آبزی فراهماکسیدکربن دی
ایش دهد؛ اما خود زمینه را برای آبی میزان فتوسنتز گیاهان آبزی را افزی ها سیستموک در ااکسیدکربن دی

وسیستم ک حدی در اکربن غلظتش از یکسیدکا  دیولی اگر. سازد  می مهیاها هتروتروفرشد و توسعه بیشتر 
سیژن در محیط برای کمبود اکناشی از عمدتاً ه این مسئله ک شده ها هتروتروفند باعث مرگ کآبی تجاوز 
  .  خواهد بودها هتروتروف

  ی و بلندی پست یا عوامل توپوگرافی
سبب است   ممکنتوپوگرافی. گذارد  میتأثیره توپوگرافی بر اجتماعات موجودات زنده کمشخص شده 

 متر افزایش 100هر ازای   به،با افزایش ارتفاعمعمولاً . ، رطوبت و فشار گرددحرارت درجهایجاد تغییراتی در 
با افزایش ارتفاع تلاطم بادها . یابد  میاهشک گرادسانتی درجه 5/0- 6/0 حدود میزان به حرارت درجه ،ارتفاع
این تغییرات اصلی عوامل .  استپایینمیزان نزولات بیشتر از ارتفاعات معمولاً درارتفاعات بالا . شود  میبیشتر

  .شود  میارتفاعات مختلفبا    درارتباطها سیستماکو بندی وبک یا اشبندی اقلیمی سبب لایه
 موجود در ارتفاعات بالا ماورای بنفشمیزان نور . کند  مییفیت نور تغییرکن در ارتفاعات مختلف همچنی

یی و مهاجرت و جا جابهسبب  آمده وجود بهاین تنوع اقلیمی . گذارد  میتأثیره این روی گیاهان کبیشتر است 
  .گردد  میندگی گیاهان و جانورانکپرا

جهت شیب . طح زمین اهمیت داردجهت شیب زمین در تعیین مقدار انرژی خورشیدی رسیده به س
  در زمستانمخصوصاًتری  ه نور خورشید با زاویه مایلکی جغرافیایی متوسط و بالا ها عرض در خصوص به
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 هکیی ها شیبخورشید گرمتربوده و بیوماس بیشتری از  به   رویها شیب.کند  می اهمیت خاصی پیدا،تابد می
ی مختلف متفاوت ها شیب تنوع موجودات زنده در تیجه درنرد وکخورشید نیستند فراهم خواهند به   رو

ش و ثبات سطح کزاویه شیب بر زه. شود  میی گرمتر تنوع گیاهی بیشترها شیبدر که  طوری به. خواهد بود
ی ملایم ها شیبی از کنسبت به خشتری  ی تندتر جوامع موجودات زنده متحملها شیبطورکلی،  به. اثر دارد
 ی تندها شیب پایینی ها قسمت ناپایدار بوده و در شدت  بهی تندها شیبتانی وهسکدر مناطق . تردارند
وسیستم را در مراحل کرده و بنابراین اکمواد سطحی از توسعه اجتماعات محدود جلوگیری است  ممکن

  . توالی نگه دارندای  پله

  کعوامل ادافی
یم توان  می راکخا. شوند  می نامیدهک عوامل ادافیشوند  می مربوطکه به خاک محیطی کننده نترلکعوامل 

این تعریف .  از گیاهان و حیوانات استمتأثره کدیده بالای پوسته زمین ؛ لایه هواییمچنین تعریف نما
 از اثرات اقلیم و توپوگرافی متأثره هر دو ک و موجودات زنده است ک بین خاک روابط نزدیدهنده نشان
های   در ارتباط تنگاتنگ با جنبهتأثیرزیرا این . لی استک بسیار مش امرک عوامل ادافیتأثیرردن کجدا. هستند

  .دیگر بستر زیست است
  پدولوژیک بدون توجه به موارد مصرف خابندی امل و طبقهکپیدایش و ت ازنظر  راها خاکمطالعه 

ای   منطقه هرکیل خاکر تشد. نماید  میگیاهان عالی بررسیبا    درارتباط راکاما ادافولوژی، خا. گویند می
ی ها سنگ  )3(، موجودات زنده  )2(،عوامل اقلیمی  )1( از اند عبارته دخالت دارند کمهمترین عواملی 

  . زمان  )5(، وعوامل محلی  )4( ،مادری
  : است حائزاهمیت از چند نظرکبررسی سیستم خا

بادهای شدید  دربرابر گیاهان باید جهت مقاومت:  را داردگاه تکیه برای موجودات زنده نقش کخا  .1 
. نندکه گیاهان استقرار پیدامی ک محلی است ک استقرار داشته باشند و خاکم در خاک محطور به

ی سخت ها خاکدر نواحی با که   آنهایینند باک  میی نرم زندگیها خاکه در نواحی با کجانورانی 
  . اند متفاوتاء کسطح ات ازنظر نند حداقلک  میزندگی

 باید کخابنابراین، . نندک  میخود جذبهای  ریشهازطریق ثر گیاهان آب را کا: ن آب برای گیاهاتأمین .2 
  . نیاز گیاه را فراهم نمایدازحد   بیشافی و نهکمقدار آب 

 ک و بنابراین از این نظر نیز خاشود  می تأمینکگیاه از خا آلی مواد غذایی معدنی و :  مواد غذاییتأمین .3 
  .  باشدنندهک عامل محدودکیتواند  می

 کننده گیاهان و موجودات زنده تجزیههای  افی هوا داشته باشند تا ریشهک حد  به بایدها خاک  : هواتأمین .4 
  . نندکبتوانند تنفس 
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و عمل   درییها به محدودیت   منجراز این چهار مورد نامبرده شده تغییری ایجاد شود هرکدام چنانچه در
 گیاهان کنیازهای ادافی. ردکوسیستم تغییر خواهد کساختمان و عمل ا  درنتیجهتوزیع موجودات زنده شده و

  .  دارندکی و شیمیایی خاکبرای رشد، بستگی به خصوصیات فیزی

  یکخصوصیات فیزی
 هوا فرایند طی ها سنگ از حاصل غیرآلی مواد و وسیستمکا زنده بخش از آمده دست به آلی مواد از یبیکتر کخا

   .%)25( اهو و %)25(آب ،%)5( یموادآل ،%)45( یموادمعدن :ازاند عبارت کخا اصلی جزء چهار .است دیدگی
 هکه بستگی به نوع سنگی ک است ک بافت خادهنده  نشانک خاک یدهنده یلکمقدار و اندازه ذرات تش

 متفاوت بوده و کاندازه ذرات خا. اعمال شده است دارد آنها ه برک دیدگی را ساخته و نیز شدت هواآنها 
اما دو .  متفاوت وجود داردبندی طبقهی ها سیستم ،برای اندازه ذرات. شوند  میبندی طبقهشان  ساس اندازهبرا

 بندی و طبقهشناسی   ک انجمن بین المللی خابندی طبقه(روند   میکار  به بیش از بقیهها بندی نوع از این طبقه
  .) امریکاشاورزیکوزارت 

هوموس .  آب و مواد غذایی را درخود نگه دارندتوانند  میهک هستند  حائزاهمیتذرات رس از آن جهت
رس بنابراین، . شود  نمیشستشو دادهآسانی   بهی دارد وباثباتنسبتاً لوئیدی کیب کتر ،دیب شوکه با رس ترک

وسیله  به کبافت خا. رود  میشمار  بهک حاصلخیزی خاکننده نترلک بوده و عامل مهم کمهمترین بخش خا
برسهولت عمل نفوذ ریشه، تهویه و تنها   نهبافت. شود  می تعیینکتلف موجود در خانسبت ذرات مخ

 ها بافتانواع متعددی از .  نیز اثر داردک خاحرارت درجهه بر ذخیره غذایی و کگذارد بل  میتأثیرشی کزه
  ).8- 10شکل( آیند وجود به کی مختلف ذرات موجود در خاها نسبت از توانند می

درشت دارای ی ها  شن. استکبافت خابا    درارتباطکمنافذ و فواصل موجود در خاتعداد و اندازه 
 را اشغال کحجم خا% 40تنها است  ممکن هرچندکه گویند؛  میروکمنافذ ما آنها به هکمنافذ زیادی هستند 

حال،  این  با.شندبا  میروکمینام   بهچسبیده دارای منافذ بسیار ریزهم   به ذرات رس بسیار نرم و درمقابل.نندک
  .یل دهندک را این منافذ تشکحجم خا% 60است  ممکن

 .دو سیستم مختلف براساس اندازه ذرات خاکبندیطبقه  8-4جدول
  شناسی خاکبندی انجمن بین المللی  طبقه) الف(

  ریز  درشت
  ریگ

  شن
  رس  سیلت

   امریکابندی وزارت کشاورزی طبقه) ب(
  بسیار ریز  ریز  متوسط  درشت  خیلی درشت

  ریگ
  شن

  رس  سیلت
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تنفس که    زیرا.ربن بیشتری از هوای آزاد استکسیدکا  دی شامل نسبتکهوای موجود در منافذ خا
 و کتبادل گازی بین خا. گردد  نمیعمل فتوسنتز جبرانازطریق  انجام شده و کموجودات زنده خاوسیله  به

ی دارای ها خاکرو بهتر از کی دارای منافذ ماها خاک. منافذ داردوجود   بهیادی بستگیزحد    تاهوای آزاد
  . شی هستندکتهویه و زه  قابلروکمنافذ می

  کخصوصیات شیمیایی خا
 یکتریکال بار دارای هک مولکول از بخشی یون( دارد هیدروژن یها یون تجمع به بستگی کخا اسیدیته میزان
  .)8-5جدول( است متغیر )قلیایی ثرکحدا( 14 تا )بسیاراسیدی( صفر از کخا pH یا یتهاسید درجه ).شدبا می است

برخی از حال،  با این. بیش از همه برای رشد گیاهان مفیدند عموماً خنثی درحدود ی با اسیدیتهها خاک
رویند   مییی قلیایها خاکه تنها در کهایی  گونه.  یا قلیایی هستندیی اسیدها خاکگیاهان تنها محدود به 

ه تنها در کهایی  همچنین گونه.  نام دارندCalcicolesرویند   میپست گچیی ها زمینه در کمانند گیاهانی 
  .شوند  می نامیدهCalcifuges رویند   میی اسیدیها خاک

گذارند و مهمترینشان شامل عوامل   میتأثیر کخا pHه با هم در ارتباط نیز هستند بر کعوامل متعددی 
این عوامل میزان . شندبا  می، نوع سنگ مادری و نیز رویندگان)ند مؤثرتجزیه و شستشوازطریق ه ک (اقلیمی

  .دهند  می قرارتأثیر تحتچرخه مواد غذایی و طبیعت شیمیایی هوموس را 

  
  .مثلث بافت خاک   8- 10شکل
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 مثبت بار دارای است ممکن هک شدبا می نیز هستند، یون حالت به هک معدنی یها نمک دارای کخا محلول

 ها کاتیون بنابراین و هستند منفی بار دارای هوموسی و رسی یباتکتر .باشند )آنیون( منفی بار دارای یا و )اتیونک(

 قرار گیاهان مصرف مورد است ممکن ها کاتیون این .نندک می نگهداری و جذب )منیزیم سدیم، لسیم،ک مانند( را

 طورکلی، به. شوند  میتبادل یونیآسانی   بهها ون یبعضی از. اتیونی شوندکی دیگر تبادل ها کاتیونبا  یا و گرفته
حدود طورکلی،  به. شوند  می مانند پتاسیم و سدیم با سهولت بیشتری نسبت به هیدروژن رهاکی متالیها یون
  :نندک  میرا به دو دسته زیر تقسیم آنها هک اند  لازمه برای رشد گیاهکاند  عنصر را شناخته 20

  :عناصر پرمصرف  .1 
  . سیژنکربن، هیدروژن و اک: ازاند عبارت شوند  میاز هوا و آب جذبکه  ایی آنه1-1
  .لسیم، منیزیم و گوگردک نیتروژن، فسفر، پتاس، :ازاند عبارت شوند  می جذبکاز خاکه   آنهایی2-1

 وبالتک، سدیم، وانادیم و سیلیسیملر، کمانند آهن، منگنز، بر، مولیبدن، مس، روی، : مصرف کمعناصر   .2 
   .شندبا یم

بعضی مواد . است مؤثر ی قلیاییها خاک بر پتانسیل جذب مواد معدنی توسط گیاهان در کاسیدیته خا
 توسط گیاه کمحلول شده و حتی درصورت وجود در خا غیراست  ممکنمعدنی مانند مس، روی وآهن

به غلظت سمی است   ممکن و در شرایط اسیدی بسیار محلول بودهآلومینیومآهن و . دسترس باشند غیرقابل
تواند توسط گیاهان   نمیهکیبات غیرفعال درآمده ک ترصورت بهفسفر همراه با این دو ماده معدنی . برسند

  .گذارد  میتأثیربر توزیع گیاهان  ها محدودیتاین . استفاده شود
  :شود  میدر سه مورد اصلی دیده) لریدسدیمک (کغلظت زیادنم

  . کی نمها بماندادر مناطق ساحلی مانند : اول
  .شود  میمنتقل آنجا  بهها زهکشآب که   مناطقیدر: دوم
  .افی نیستک ک خاکه نزولات برای شستشوی نمک ک در مناطق خش:سوم

  .اسیدیتهها ازنظرخاکبندیطبقه  8-5جدول
  اسیدیته  نوع خاک

  4از تر  پایین  اسیدی قوی
  5  اسیدی متوسط

  6  کمی اسیدی
  5/6-7  خنثی

  7-5/7  کمی قلیایی
  8  قلیایی متوسط
  9بیشتر از   قلیایی شدید
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که  طوری  به؛شوند  میبندی ی شور وقلیایی تقسیمها خاکجزء معمولاً  سدیم زیاد کی دارای نمها خاک
ی قلیایی، ها خاک است ودر %15متر از کتبادل   قابلسدیم و مقدار 6/8زیر  درحدود pHی شور، ها خاکدر 
pH شدبا  می%15تبادل بیشتر از   قابل و مقدار سدیم10 و 6/8 بین.  

  کآب خا
  :شود  می به سه فرم دیدهکآب موجود در خا

.  وجود داردکشش سطحی در روی ذرات خاکی توسط ک لایه نازصورت  به :1وپیکآب هیگروس) الف(
  . استفاده گیاهان است  عموماً غیرقابلوپیکآب هیگروس

ه قادر کاپیلاری است ک آب کخاتر  و منافذ درشتتر  ضخیمهای  آب موجود در لایه : 2اپیلاریکآب ) ب(
 کدر خاتواند   میهکاپیلاری کوپی و کمقدار آب هیگروس. شدبا  میکدر خاای  ت آهستهکبه حر

با ذرات ریز ظرفیت بیشتری برای نگهداری آب از ی ها خاک.  داردکنگهداری شود بستگی به بافت خا
 ی لومی و شنیها خاکی رسی بیشتر از ها خاک مشابه آب در طور  به.ی با ذرات درشت دارندها خاک
  . اپیلاریته منبع اصلی آب برای گیاهان استکآب . ندکت کاپیلاریته حرک صورت بهتواند  می

 گرم آب 5- 10 ک گرم خا90-95یعنی هر . د ظرفیت نگهداری هستن%5-10ی شنی دارای ها خاک
 %20-40ی رسی ها خاکشند وبا  می ظرفیت نگهداری%10-20ی لمی دارای ها خاکدارد و   مینگه
 آب صورت به گیاهان، تبخیر و یا مصرف  بهاست  ممکنشده این آب نگهداری. ت نگهداری دارندظرفی

  . نگهداری شودکذرات خابین    دروپیکهیگروس
ای  ی رسی بهتر بوده و در منطقهها بافتننده نباشد ک عامل محدودهوا و آبه کای  ر منطقهبنابراین د

  .  شنی بهتر استک باشد خاکننده ه آب عامل محدودک
وهیژن کشش سطحی و کتوسط تواند   میهکثر مقدار آبی است ک دارای حداک خاکه وقتی    :آب ثقلی  )ج(

 توسط زراعی ظرفیت مقدار از بیش آب .گویند می 3اعیزر ظرفیت آن به شود نگهداری کخا ذرات روی

 طور  بهلیقآب ث. شود  می گفته4یله به آن آب ثقک شود  میشیدهک ک خاپایین سمت به جاذبه نیروی
___________________________________  
1. Hygroscopic 
2. Capillary 
3. Field-capacity 
4. Gravitational-water 

  .میزان آب خاکازنظر  و رسیلومیی شنی،هاخاکمقایسه  8-6جدول
  آب هیگروسکوپی  تبخیر  مصرف گیاه  ظرفیت نگهداری  نوع خاک

   ناچیزالعاده فوق   کمالعاده فوق  همه یا بیشتر آبتقریباً   %5- 10  شنی
  کمتر از نصف آب نگهداری  کمتر از خاک رسی  مشابه خاک رسی  %10- 20  لومی
  %10- 20  %5- 10  %5- 10  %20- 40  رسی
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شن بنابراین، .  متفاوت خواهد بودکروخاکو تعداد منافذ مااندازه   بهرده و مقدارش بستهکت کآزاد حر
 کاگر آب ثقلی نتواند خارج شود منافذ هوا را اشغال نموده و خا. ش خواهد شدکزودتر از رس زه

  .شستشو انتقال خواهد داداثر   در راکآب ثقلی مواد غذایی خا.  اشباع از آب خواهد بودصورت به

  کپروفیل خا
 کابه این برش پروفیل خ هک شوند می دیده هایی لایه نیمک ایجاد عمودی برش اگر اند شده بالغ هک ییها خاکدر
های  ی دارای لایهکهر خامعمولاً .  پروفیل آن استکل خاکبخش عمودی عبارت دیگر،   به.گویند می

  . نندک  می را با حروف بزرگ الفبا نامگذاریها افقاین معمولاً ه کشد با  می در پروفیل خود1هایی افقخاص یا 
  . استی  آلبالایی از موادنسبتاً هوادیدگی بوده ودارای درصد  درمعرض :Aافق
  . ه حداقل هوادیدگی در آن صورت گرفته استکاست ای  سنگ مادر بوده و ناحیه: Cافق
   . استCو  Aحدواسط بین : Bافق
دام کهر. در سطح پوشیده شده باشد) مواد آلی( Oافقوسیله  است به  ممکنAافق.  سنگ بستر استRافق
ه دارای ک ک خاک پروفیل ی8-7جدولدر  مثلاً. مختلفی باشدهای  دارای لایهاست   ممکنها افقاز این 

  .متعددی است نشان داده شده استهای  لایه
های   یا لایهها افقدام از کضخامت هر. گویند  می نیزالارض  را تحتBلایه و الارض سطح را لایه Aلایه

ته و یا را نداشها  بعضی از لایهاست   ممکنها خاک متفاوت است و حتی بسیاری از کموجود در پروفیل خا
  .اضافی داشته باشندهای  لایه

___________________________________  
1. Horizons 

  .از یک پروفیل خاک بالغاینمونه  8-7جدول
  نام پروفیل  ویژگی پروفیل

  O 1  فته آلی فسادنیامواد
  2O  یافته  آلی فسادمواد

  A 1  .زیاد است آلی نشده و دارای مواد تیره رنگ، شسته
 A 2  کم آلی یافته و با موادرنگ روشن، شستشو

 A 3  واسط حد

 B 1  واسط حد

 B 2  حداکثر تجمع مواد

 B 3  واسط حد

 C  سنگ مادری
 R  سنگ بستر
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 بندی طراحی سیستمی برای طبقهحال،  با این.  انجام شده استها خاک بندی زیر برای طبقههای  وششک
 شوند  میه بیشتر استفادهکدو روش اساسی . ل استک باشد بسیارمشک متغیرهای خا دربرگیرندههک

  :ازاند عبارت
. نندک  میبندی مناطق اقلیمی وسیع طبقهبا   درارتباطمنشأ فرضیبراساس ا رها خاک : ای ناحیه سیستم )الف(

عوامل . است آنهیلک اقلیم در تشتأثیربوده و نشانگر ای  یافته دارای پروفیل توسعهای  ی منطقهها خاک
 پیشرفته را شکل  بهاین تغییرات. نندکایجاد ای   منطقهکمی در خاکتنها تغییرات است   ممکنمحلی
را اند  و یا هنوز بالغ نشدهاند  نیافتهای  ه چندان توسعهکیی ها خاک. گویند میای  ی درون منطقهها خاک
  . گویند  میAzonalی ها خاک

ره زمین است، اما دارای کی ها خاکسیستمی ساده و مفید برای توصیف ای  اگرچه سیستم منطقه
همچنین پروفیل .  اقلیم یافت شودکدر بیش از یاست  ممکنای   منطقهک نوع خاکی. شدبا  مینقایصی

های  ی ارثی از دورهها ویژگی دارای ها خاکدر برخی موارد . تابع اقلیم موجود نباشداست   ممکنکخا
  . شندبا  میاقلیمی گذشته

نون چندین سیستم برای کتا  :شوند  میبندی  طبقهها خاک، کخواص خا براساس هکیی ها سیستم) ب(
وزارت مثلاً . فرضیشان شناخته شده استهای  شان و منشأرؤیت  قابلیها ویژگی  براساسها خاک بندی طبقه
عیب این سیستم . )8-8جدول(رده استک ارائه ها خاک طرحی را برای نامگذاری  امریکاشاورزیک

  . گاهی دقیقی است آزمایشبندی نیاز به تعیین خصوصیات که برای طبقه است این

  . امریکا وزارت کشاورزیبندیردهها برطبقخاکگروههای عمده  8-8جدول
  توصیف  طبقه
Entisols ی معدنی بسیار جوانها خاک  
Vertisols خوردههم   بهی رسی معکوس وها خاک  
Inceptisols سعه بسیار کمی با توها افقی جوان با ها خاک  
Aridisols ها بیابانی شور و قلیایی ها خاک  
Mollisols ی نرم با لایه سطحی بسیار ضخیم غنی از مواد آلیها خاک  
Spodosols افقکه دارای ای  شده ی اسیدی شستهها خاکBهستند .  
Alfisols ی ها افقشسته شده با کاملاً ی دارای اسیدیته کم یا ها خاکB رس زیادو دارای مقدار   
Ultisols شسته شده آنها  داشته و اسیددیدگی یی که عمیقاً هواها خاک.  
Oxisols اند یی که بسیار عمیق هوا دیده شده و عمیقاً نیز شسته شدهها خاک.  
Histosols ی آلیها خاک  
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  ل زیستیعوام
نند یا مجموعه روابط ک  میدیگر اعمالکی برروی  مستقیمطور  بهه موجودات زندهکا یی رها کنشمجموعه وا

 به توان  می راها کنشاین روابط یا وا. دهند  می قرار موردبررسی عوامل زیستیعنوان  تحتموجودات زنده را
 کن یه در دروکیی هستند ها کنشروابط همگن وا. دو دسته روابط همگن و روابط ناهمگن تقسیم نمود

ه بین افراد کروابط ناهمگن آنهایی هستند  وجوددارند و) داخل جمعیت در( گونه کگونه یا بین افراد ی
در . تاب آورده شده استک 9فصل انواع روابط ناهمگن در یبررس. شوند  میمختلف مشاهدههای  گونه

، اثر گروه  )1 (:گیرند  می قرار موردبررسی موارد زیر بیشتر، روابط همگن بین افرادیکولوژیکمباحث ا
  .روابط شیمیایی بین افرادگونه  )4(  وای گونه درونرقابت   )3( ،اثر توده  )2(

  اثرگروه
، همیاری )تولیدمثل(زادآوری : ازاند عبارته کهستند  موردتوجه سه موضوععمدتاً دررابطه با اثر گروه 

  . شکلی چندو پدیده حالات یا ) اتحاد(
 و حشرات شناخته شده است داران مهرههای  ط به اثر گروه، در بسیاری از راستهمربو زادآوری یا تولیدمثل

 .ه برای تولیدمثل حداقل تعدادی افراد باید وجود داشته باشندک گیرد  می قرار موردبحثجانورانی درمورد و
مثلاً . شود  میمتر از حد معینی باشد عمل تولیدمثل متوقفک آنها اگر تعداد نفرات جمعیتعبارت دیگر،  به

 10000ه اگر تعداد پرندگان در هر دسته از ک تحقیقات نشان داده 1 سواحل پروخوار درمورد پرندگان ماهی
 این پرندگان با خطر مواجه شده و این تولیدمثلمتر باشد، ک مترمربع آشیانه در هر 3از ها  م آشیانهکقطعه و ترا
ه معروف به کبوتران بزرگی ک. مانند  می بازتولیدمثلابراین از نند و بنک یابی  اقدام به جفتتوانند می نپرندگان

 رویه  بیارکشاثر    در میلیارد پرنده بوده ولیکبوتران مهاجر بودند در اوایل قرن بیستم تعدادشان یک
کردن  شورها برای حفظ بقای نسل این پرنده اقدام به ممنوعکثر کاهش یافت و در اکتعدادشان سرعت  به
تر از حداقل لازم شده پایینه تعدادشان کاما چون زمانی این اقدام صورت گرفته بود . نده نمودندار این پرکش

مثلاً . موجودات زنده مختلف، متفاوت استبین    درموردنیازتعداد حداقل . بود نسل این پرنده منقرض شد
  . است رأس 300 آفریقاهای  گوزن درمورد و رأس 25 آفریقای ها فیل درمورد حداقل جمعیت برای تولیدمثل

ردن غذا و دیگری ک پیداخاطر  بهی همیاریک ی:گیرد  میقرار موردتوجه در بحث همیاری دو مسئله
، ها گرگ توان  می جستجوی غذاخاطر  بههمیاریدرمورد مثلاً . شدبا  میهمیاری برای مبارزه با دشمنان طبیعی

  مبارزه با دشمنان طبیعی،خاطر  بههمیاریدرمورد   را نام برد وآفریقافتارهای ک  وآفریقای وحشی ها سگ
وار دور هم جمع   دایرهصورت  بهنندک  میاین گاوها وقتی احساس خطر . گاوهای وحشی را مثال زدتوان می

 و بدین ترتیب با گیرد  میز دایره قرارک مرطرف  به بیرون دایره و دمطرف  بهسرگاوهاکه  طوری بهشده 
  .نندک ی مهمیاری خودشان را حفظ

___________________________________  
1. Phalacrocrax bouaqainviliei 
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  وLocusta migratorraی علمی ها  نامهای مهاجر با  ملختوان  میشکلی چندپدیده حالات یا با   دررابطه
Schistocerca gregariaبوده و تنبل سبزرنگ انفرادی هستند صورت  به این ملخ وقتیهایلارو . را مثال زد 

 داده و تغییرشکلآیند   درمیگروهی حالت  به این لاروهاکه وقتیولی .  هستندکتحر مکاشتها و  مکو
همچنین دیاپوز . شوند  میکی روی رنگ سبز پیدا شده و بسیار پرخور و متحررنگ سیاهنوارهای نارنجی و 

انفرادی وگروهی  درحالت املکحشره . شود  نمیگروهی دیده درحالت شده  میانفرادی دیده درحالت هک
  . گروهی قدرت پرواز زیادی دارندت  درحالاختلافات ظاهری و رفتاری زیاد دارند و

  اثر توده
ضرر   به عموماًسکموجود زنده است ولی اثر توده برعنفع   عموماً بهه اثر گروهکاثر گروه دیدیم درمورد 

ه در این ک حد مطلوبی است کم جمعیت یعنی تعداد افراد در واحد سطح دارای یکترا. موجود زنده است
اما ). اثر گروه(د بر میسر   بهرسد و جمعیت در حالت مطلوبی  میثرکاحد به ی گذاشته شدهها تخمحد تعداد 

فضولات ترشحات مختلف افراد اثر    دراست  ممکناز این حد مطلوب اگر تعداد افراد جمعیت بیشتر شوند
 وقوع  به)انیبالیسمک(ی خوار دوره لاروی و همشدن  اهش قدرت باروری، طولانیکمثل هایی  توده آشفتگی

 عدد سرخرطومی گندم ک دانه گندم فقط ی200هر ازای   به چنانچه1سرخرطومی گندم درمورد مثلاً . ونددبپی
 دانه 200هر ازای  بهمثلاً بخورد یعنی هم   بهولی اگر این تناسب. م در حد مطلوبی استکوجود داشته باشد ترا

 در 2شپشه آرد درمورد .دنبر میبین    از را خورده وها تخم سرخرطومی باشد افراد نر حشره کگندم بیش از ی
ه در ک نشان داده  آزمایش عدد شپشه وجود داشته است و این25/1گرم آرد یک   هرازای   به آزمایشکی

  .شود  میافراد نر خوردهوسیله  به ها تخم % 7/7م، کاین ترا

  ای گونه درونرقابت 
 محیط کی مختلف در یها نسلمثل، تداخل تولیدهنگام   بهسه موضوع تعیین قلمرو ای گونه دروندر رقابت 

  . بیشترمورد بحث است درگیاهان، ای گونه درونزیست و رقابت 
 پرنده گیری جفتموقع    درهکپرندگان بررسی شده است  درمورد تولیدمثل بیشترهنگام   بهتعیین قلمرو

  ه این قلمرو را ندارندسایر افراد آن گونه حق ورود بکه  طوری  بهکند  میقلمرویی را برای خودش تعیین
جفت اصلی معمولاً  تجاوز بین جفت اصلی و متجاوز جنگ درگرفته و درصورته کو بررسی نشان داده 

  .شود  میپیروز
 سن لاروی است 3ه دارای کبگیریم  درنظر  را3ریشه رم سفیدکی مختلف اگر ها نسلتداخل با   دررابطه

.  را داشته باشیم3 و سن 2سن، 1سناست   ممکن محیطکدر ی. انجامد  میطول  سال بهکو هر سن لاروی ی
 چنانچه در مسیر 3در این حالت لاروهای سن . ردکی مختلف باهم تداخل خواهند ها نسلدرنتیجه این 

___________________________________  
1. Sitophilus granarius 
2. Tribolium conbusum 
3. Melolontha melelantha 
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 1سن درمورد 2سنرا لاروهای کار  همین. شندک  میرا آنها نندک برخورد 2 و1سنتشان به لاروهای کحر
 همین خاطر  بهمانند و  میی قوی باقیها نسلرفته و بین    ازی ضعیفها نسل این عملاثر    در.دهند  میانجام
  .آیند  درمیپرواز  بهبار یکرم سفید ریشه هر سه سال کامل کهای  ه حشرهکاست 

را   آنصورت  اینه درک گونه باشد کرقابت بین افراد یا گیاهان یاست   ممکن1ای گونه دروندر رقابت 
ی ها اندام باشد یعنی بین 3 گیاهکرقابت در درون یاست   ممکنگویند و  می2ه گونکرقابت بین گیاهان ی

م کبا افزایش ترا. سب آب، موادغذایی و سایر منابع رشد رقابت وجود داشته باشدک گیاه در کمختلف ی
س وجود دارد اما بین کم نسبت عکیعنی بین بیوماس فردی و ترا. یابد  میاهشک) هرگیاه(بیوماس هر فرد 

ر ثکاحد  بهمیک تراحدی رابطه مستقیم وجود دارد و درم تا کو ترا) بیوماس جمعیت(وماس در واحد سطح بی
 محدودیت منابع افراد با دلیل  بهم از حد مطلوب بیشتر شودک اگرترا؛م مطلوب نام داردکه تراکرسد  می

  . یابد  میاهشکلی کرد کرده و عملکسب منابع رقابت کهمدیگر در

   گونهکی بین افراد یروابط شیمیای
. ه بر روابط بین افراد آن جمعیت اثر داشته باشندکمواد شیمیایی رها شوند است   ممکن گونهکبین افراد ی  در
 جذب جنس منظور  بهه فاقد ارزش غذایی بوده و فقطک نوعی مواد شیمیایی هستند ها فرومونعنوان مثال،  به

. شوند  میواقع مؤثر ندگی افرادک و در تجمع یا پراشود  میرجمخالف، تعیین مسیر و اعلام خطر از حشره خا
  . شود  میفرومونی و مبارزه با آفات استفادههای   برای ساختن تلهها فروموناز 

  

___________________________________  
1. Interaspecific competition  
2. Interplant competition 
3. Interaplant competition  



  اکولوژی جمعیت

  

  مقدمه و تعریف 
ز ای ا از مجموعهاست   عبارتجمعیت. مردم مشتق شده استمعنی   به2پوپولوس از کلمه لاتین 1واژه جمعیت

ه بتوانند با هم تبادل ژنتیکی داشته و کگونه یا متعلق به گروهی از افراد یک   بهافراد موجودات زنده متعلق
جمعیت گروهی از عبارت دیگر،  به. باشند  فضای مشخصی را در یک محدوده جغرافیایی معین اشغال کرده

مجموعه . رده باشندکمعین اشغال  زمان که منطقه خاصی را در یکگونه است یک   بهموجودات زنده متعلق
 .شوند  می یا اجتماع نامیده3نند جامعهک  میان مشخصی زندگیکوسیستم یا مک اکه در یکیی ها جمعیت

  .ی از مهمترین مباحث اکولوژی مدرن استکاکولوژی جمعیت و جامعه ی
است   ممکنکهدارای خصوصیاتی است معمولاً از افراد تشکیل شده ولی ای  جمعیت از مجموعهاگرچه 

 هک است 4ه جمعیت دارای استخر ژنیک شود  میگفتهعنوان مثال،  به.  افراد جمعیت مشاهده نشودتک تکدر 
 استخر ژنی ییمتوانیم بگو  در هر فرد نمیکه درصورتیلیه خصوصیات ژنتیکی یک جمعیت؛ کاز است  عبارت

 جمعیت دارای که درصورتی باشند، مذکر و یا مؤنثاست   ممکنافراد موجود در یک جمعیت. وجود دارد
  .ترکیب گروههای سنی و جنسی است

مطالعه آن از اهمیت زیادی که  است  آن5، اندازه یا تراکمها جمعیتمهم تمام ی ها ویژگیی از کی
 ،6ولد  و  زادتراکم از پارامترهای . دهد می قرار تأثیر تحت را ها سیستمزیرا نحوه عمل اکو. برخوردار است

عواملی وسیله  به خود   نوبه  بهاین پارامترها. پذیرد  میتأثیر 9خارج و مهاجرت به 8داخل مهاجرت به ،7ومیر مرگ
 را ها اکولوژیست ها،  این ویژگی.شوند  میمتأثر 12 و الگوی توزیع11ی جنسیها نسبت، 10مثل ساختمان سنی

  .سازد که سازمان و ساختار جمعیت را بشناسند قادر می
___________________________________  

1. population 7. Mortality 
2. Populus 8. Immigration 
3. Community 9. Emigration 
4. Gene pool 10. Age structure 
5. Density 11. Sex ratios 
6. Natality 12. Pattern of distribution 

9
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  تراکم جمعیت 
مانند تعداد درخت در هکتار، تعداد . از تعداد افراد یا وزن بیوماس در واحد سطح یا حجماست   عبارتراکمت

  . آبمترمکعبها در یک   و یا وزن دیاتومهمترمربعخرگوش در 
 و تراکم خالص یا 1 از تراکم ناخالص یا تراکم خاماند عبارتدو نوع تراکم جمعیت وجود دارد که 

از اندازه است   عبارت تراکم ناخالص یا خام.شود  مینیز نامیده 3که گاهی تراکم اقتصادی 2تراکم اکولوژیکی
 تراکم خالص یا اکولوژیکی. در هکتار  سنجاب70مثلاً تعداد واقعی یا بیوماس یک جمعیت در واحد فضا؛ 

یک جنگل  سنجاب در هکتار در 70اگر مثلاً از تعداد یا بیوماس، در واحد فضای زیست؛ است  عبارت
 کنند، تراکم اکولوژیکی بسیار بیشتر از تراکم خام مزارع احاطه شده زندگی میوسیله  بهکوچک که 

  .یی را که ناشی از پراکندگی نامنظم جمعیت است نداردها نقصتراکم اکولوژیکی برخی از . شدبا می
اندازه موجودات با   باط درارتتراکم. استپذیر   تغییرشدت  بهتراکم مثل بسیاری از صفات دیگر جمعیت

  انتهای زنجیره غذایی بیشترطرف  بهپراکندگی انرژی که جاییازآن. زنده و موقعیت آن در زنجیر غذایی است
  دردسترس بیشتر از سطوح غذایی بالاتر، انرژیپایین بیوماس در سطوح غذایی  تأمین برای درنتیجهشود می

د ان بیشتر از تراکم جمعیت گوشتخواران خواهد بوتراکم درجمعیت علفخواربنابراین، . خواهد بود
  سطوح غذایی بالاتر اکوسیستمطرف  بهدر همین رابطه دامنه بستر زیست موجودات زنده). 9-1جدول(

تراکم . صیادان بیش از علفخواران نیاز به بسترهای بزرگتری برای یافتن غذای کافی دارند. استافزایش  روبه
به انتهای زنجیره  هرچه فیزیکی بدن دارد و بیوماساندازه   بهبستگیحدی    تاجمعیت در یک سطح غذایی

هایی که  شکل گونههمان   به وشود  میدر واحدهای بزرگتری ذخیرهمعمولاً رویم   پیش مییغذایی اصل
  .کوچک اندام برخوردارندهای  دارای بدن بزرگتری هستند از تراکم کمتری نسبت به گونه

 فرضی در طبیعت، حد بالا زمان مدتای در  امحدود نیست و برای جمعیت هر گونه جمعیت نپذیری تغییر
  حداکثر تعداد حیوانی است که4حداکثر تراکم یا حد بالایی یا سطح مجانب بالایی. ی وجود داردپایینو 

___________________________________  

1. Crude density 
2. Ecological density 
3. Economic density 
4. Upper asymptote level 

  .دامنه تراکم جمعیت در پستانداران مختلف در بسترهای زیستی مطلوب انها  9-1جدول
 (kg/ha)صورت بیوماس  تراکم خام به  نوع پستاندار

  1/1 – 5/1  )خواروبرگ شاخ(گوزن 
  1/1 – 0/5  )خوار میوه و دانه(سنجاب 

  02/0 – 09/0  )چیزخوار همه(روباه 
  001/0 - 008/0  )گوشتخوار(راسو 
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یستم این حد بالایی تراکم هر جمعیت با جریان انرژی در اکوس.  شوند تأمینبستر زیستوسیله  بهتواند  می
 جمعیت بستگی وساز سوخت به آن تعلق دارد و نیز اندازه و نسبت مزبور، سطح غذایی که جمعیت )تولید(

 ومیر مرگ جهت جبران تولیدمثل برای موردنیاز حداقل تعداد حیوان 1یپایینی یا سطح مجانب پایینحد . دارد
تنها   نهکه است  آنخاطر به این امر یابد و  کاهش میتولیدمثلاگر تراکم خیلی کم شود میزان . جمعیت است

ی پایینعواملی که حد . شوند  میتر توجه  بیتولیدمثل بلکه حیوانات نیز نسبت به شود  میتر  یافتن جفت مشکل
ی پایدار، تراکم موجود زنده ها سیستماما حداقل در اکو. باشند  دقیقی مشخص نمیطور بهکنند  را کنترل می

  .شوند  میثبات در محدوده معینی نگه داشتهی ها مکانیسماثر    برغالب
  : ازاند عبارت آنها  که برخی ازشود  میی مختلفی استفادهها روش برای تعیین تراکم جمعیت از

  2شمارش کلی. 1
مثل .  استپذیر امکانکنند  های مجتمع مشخصی زندگی می در موجوداتی که جثه بزرگی دارند و در دسته

. کنند مهاجرت که همگی با هم حرکت می درهنگام های قطبی ی و یا گله گوزنساز ها در محل لانه پنگوئن
  .شود  میجوامع انسانی از این روش استفاده درمورد همچنین

  3برداری ی نمونهها روش. 2
شمارند و سپس کل جمعیت   تعداد افراد را تنها در بخش کوچکی از جمعیت مییبردار  نمونه در این روش
از جمعیت آفت ای  ه نمونهکاست   لازم از مواردی در خیلیشاورزکدر عنوان مثال،  به. ندنمای را برآورد می

برآورد بودن   یا میزان دقیقبرداری  نمونه4قتد. ورد نمودآم آفت را برکو تراآوری  موجود را از مزرعه جمع
 را یعیت واقع جموقت هیچ.  برخوردار استیاهمیت زیادشده از  نمونه گرفته براساس میانگین جمعیت

ل جمعیت وجود کان شمارش ک امکه زمانی  درنتیجه؛ل جمعیت شمارش شوندکه کنخواهیم دانست مگر آن
های  یریز برنامهلیه کآن  براساس  جمعیت خواهد بود وبرآورد ه معیارکشده  نمونه برداشتبودن  ندارد دقیق

نمونه شاخص و آوردن  دست  بهیبرا. ستبرخوردار اای  العاده  خواهد شد از اهمیت فوقگذاری  پایهیبعد
 : ازاند عبارت برداری نمونهی ها روش مهمترین.  باید با دقت انتخاب گردندبرداری دقیق، روش و ابزار نمونه

 تصادفی در طور بهتعداد یا وزن کل افراد را در یک یا چند کوادراتی که     .5استفاده از کوادرات) الف(
کوادرات یک . دهند  میمحاسبه کرده و سپس نتایج را در کل منطقه تعمیممنطقه مشخصی قرار داده شده 

یی که در مطالعات ها کوادرات.  و ابعاد مختلفی ساخته شودها شکل  بهاست  ممکن است کهبرداری سطح نمونه
ی  خاکمترمربع 01/0گیری از  اگر در نمونهمثلاً . ای هستند ، چهارگوش یا دایرهشوند  میاکولوژی استفاده

 سوسک 1900 از سطح خاک تعداد مترمربعای سوسک را شمارش نمایند در یک   عدد از گونه19تعداد 
: داردبستگی به سه عامل روش با استفاده از این آمده  دست  بهصحت برآورد. وجود خواهد داشت

___________________________________  

1. Lower asymptote level 
2. Total conts 
3. Sampling Methods 
4. Accuracy 
5. Use of quadrats 
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 و ، شده باشد شناختهخوبی  بهسطح هر کوادرات  )2(درستی تعیین شود؛  هبایستی ب جمعیت هر کوادارات   )1(
گیری  که نمونهاست   لازمبرای وجود شرط سوم. یستی نمایانگر کل سطح منطقه باشندبا  میها کوادرات) 3(
  . قرار بگیرند موردمطالعهتصادفی در منطقهکاملاً  صورت به ها کوادرات تصادفی انجام گیرد؛ یعنی طور به

معمولاً نده شده باشند نمونه کستم پراوسیک در ای تصادفطور بهه افراد جمعیت هدف کبا فرض این
  وجود نداشته باشدی افراد جمعیت هیچ اطلاعیندگک، اما اگر از نحوه پراشود  می گرفتهی تصادفصورت به
اگر . را تعیین نمود آنها یندگکنحوه پرا آنها  با گرفتن چند نمونه و تعیین میانگین و واریانستوان می

 و 2ی میانگین باشد توزیع تصادفیمساو  و اگر واریانس1 توزیع منظمتر از میانگین باشدکوچکواریانس 
 . خواهند داشت3ی واریانس بزرگتر از میانگین باشد افراد توزیع تجمعکه درصورتی
  : ازاند عبارت )9-1شکل(ها  نمونهآوری   مختلف در جمع4برداری نمونههای  یالگو

انتخاب محل است  ممکنعمل    در اماشود  میرفتهک یتصادفکاملاً ی ها مکاننمونه از : 5ی تصادفیالگو
  .  قرار گیرندمورداستفادهاست   ممکنیآماری ها روش  و یا دیگریجداول اعداد تصادف. ل باشدکمش

. شوند  میبرداشت موردنظر وسیستمک در تمام مزرعه یا ایاز فواصل منظمها  نمونه: 6ک سیستماتییالگو
  . شود  میز این روش استفاده است و در اغلب موارد ایروش آسان

این . شود  می تقسیم8هایی یا لایه ها قسمتبه  موردنطر وسیستم یا زمینک در این الگو ا :7بندی  لایهیالگو
 بندی لایه (ی تصادفصورت بهاست   ممکندر هر لایهها  نمونه. شندبا  میاندازه هممعمولاً ها  یا لایه ها قسمت
  وصمشخی ها ویژگی یه مزرعه داراک ی در مواردبندی طرح لایه.  شوند برداشتکیا سیستماتی) 9یتصادف
  . شود  می باشد توصیهبندی قسمت قابل

ی گذار علامتای از جمعیت را گرفته،  دراین روش نمونه  .10ی و بازگیری مجددگذار علامتروش ) ب(
شده را که در  یگذار متعلادر این روش نسبت افراد . نمایند کنند و سپس مجددا در جمعیت رها می می

با استفاده از فرمول زیر تراکم . دهند  میاند ملاک تعیین جمعیت قرار  آوردهدست  بهاًگیری مجدد نمونه
  .کنند ورد میآجمعیت را بر

  

  گیری مجدد دارها درنمونه متتعداد علا =تراکم کل جمعیت   شده در مرحله دوم های گرفته کل نمونه× شده  گذاری کل افراد علامت
  

گیری  شده باشد و در نمونه یگذار علامترأس  100 تعداد به خاص جانور گونه کی از ای منطقه در اگر مثلاً
  :باشند، تراکم جمعیت برابر خواهد بود با دارهااز علامت رأس 10شده تعداد   فرد گرفته100 مجدد از

  

100  ×100  10 = 1000  
___________________________________  

1. Regular 6. Systematic pattern 
2. Random 7. Stratified pattern 
3. Clumped 8. Strata 
4. Sampling pattern 9. Stratified random 
5. Random pattern 10. Marking – recapture Method or capture – recapture Method 
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تراکم تنها   نهی و بازگیری مجدد در اکولوژی حیوانی اهمیت بیشتری دارد زیراگذار علامتروش 
این . کنند  را نیز برای جمعیت برآورد میومیر مرگ و میزان ولد  و  زادنماید بلکه میزان  جمعیت را برآورد می

 موردنظر اما اگر حیوان. دارند مناسب استطولانی داشته و تحرک زیادی نسبتاً روش برای حیواناتی که عمر 
 زیرا افراد ؛ تجدید شود این روش مناسب نیستسرعت  بهعمر کوتاهی داشته باشد و جمعیت آن

  .شوند از دسترس خارج است   ممکنی شدهگذار علامت
در  مثلاً. رود  میکار  بهموجودات ساکن مثل درختان درمورد ها روش این    .1ی بدون کوادارتها روش )ج(

 انتخاب کرده و فاصله ی تصادفصورت به مبدأ عنوان بهنقطه را  یروش چهارجهتی، در منطقه هدف تعداد
گیرند و بدین ترتیب تراکم در واحد   اندازه میمزبورنزدیکترین فرد موجود زنده را در چهار جهت تا نقاط 

  .ها، محاسبه کرد به میانگین فاصلهتوجه    باتوان  میسطح را

   تراکم جمعیتتغییرات
  م جمعیتکافزایش ترا) الف(

  مهمترین عامل محسوبعنوان به ولد و زادعامل . یابد  افزایش میولد و زادمهاجرت به داخل و وسیله  بهتراکم 
 کلمه عامتری است و بر هر نوع ولد و زاداینکه استثنای   به استتولیدمثلمعادل میزان تقریباً   وشود می

___________________________________  
1. Plotless methods 

  
  .ها نمونهآوری  های جمع الگو  9- 1شکل
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 بر افراد جدید هر ولد و زادطورکلی،  به. شود  میها اطلاق ی و ترکیب گامتگذار تخمی غیر از تولیدمثل
صورتی که بر شمار هر   بهای خواه زاییده شوند، از تخم خارج شوند، سبز شوند، تقسیم شوند و یا موجود زنده

کنند  ری میگی  اندازهندرت به و مهاجرت به خارج را داخل بهمهاجرت . شود میگفته جمعیت اضافه شوند 
  .  که مهاجرت به داخل و مهاجرت به خارج معادل هم هستندشود  میزیرا در اکثر موارد فرض

 یا ولد و زاد، نرخ شناسی  از قدرت ازدیاد ذاتی جمعیت که در اصطلاح جمعیتاست   عبارتولد و زاد
این . واحد زمانشده در   متولداز تعداد موجوداتاست   عبارتولد و زادنرخ . شود  می نامیده1 ولد و زادمیزان 
کنند و برخی   میولد و زاد بار یکها سالی  برخی از گونه. موجودات زنده مختلف متفاوت استبین    درمیزان

ماهی هزاران عنوان مثال،  به. کنند  میتولیدمثل مداوم طور بهتقریباً  فصل رشد و برخی دیگر درطی چندین بار
 پستانداران که درحالیگذارند؛   تخم می20 متوسط بین یک تا طور به معمولاً پرندگان ؛گذارد تخم می

  .نمایند  بیش از ده بچه در یک نوبت تولید میندرت به
 حیواناتیکه  طوری به و موقعیت موجود زنده در زنجیره غذایی همبستگی وجوددارد ولد و زادبین میزان 

 بیشتری نسبت به حیواناتی که در سطوح غذایی لدو  و زاد) مثل موش(تری هستند  پایینکه در سطوح غذایی 
  .دارند) مثل عقاب(بالاتر هستند 
 تولیدمثلمیزان  3تولیدمثل قدرت که درحالی.  واقعی یک جمعیت استتولیدمثل همان میزان 2باروری
  ماه از هر جنس ماده در سن9  -11 انسان، یک نوزاد در هر تولیدمثلقدرت عنوان مثال،  به. بالقوه است

  .تنها یک نوزاد در هر شش سال باشداست   ممکناما میزان باروری. ی استتولیدمثل
است   عبارتگویند  مطلق نیز میولد  و  زاد فیزیولوژیکی یا ولد  و  زاد ماکزیمم که گاهی به آن ولد  و  زاد

وژیکی وجود  اکولکننده یعنی شرایطی که عوامل محدود(ال آ لید افراد جدید که در شرایط ایدهاز حداکثر تو
این . گیرد  میصورت)  جز عوامل فیزیولوژیکی وجود نداشته باشدتولیدمثلنداشته و هیچ مانعی برای 

شپشک آرد در شرایط فیزیکی و زیستی مناسب و مثلاً .  برای هر جمعیتی مقداری ثابت استولد  و  زاد
د و این حداکثر تخمی گذار  حدود دوازده هزار تخم میتولیدمثلفصل  درطی  سلامتی کامل،درصورت
 4 اکولوژیکی یا واقعیولد  و  زاد. باشد افزایش نیز نمی  قابلژنتیکی قادر به تولید است و ازنظر است که
 برای هر ولد  و  زادمقدار این . از افزایش جمعیت در تحت شرایط واقعی یا شرایط طبیعی موجوداست  عبارت

حد زایش بنابراین، . کند  می محیط فیزیکی تغییرباشد و با بزرگی جمعیت و شرایط جمعیتی ثابت نمی
فیزیولوژیکی برای یک گونه ثابت است و بستگی به ژنتیک گونه دارد ولی حد زایش اکولوژیکی به شرایط 

  .محیط بستگی داشته و متفاوت است
 لتع  بهزمان درطول از تغییراتی که در تراکم جمعیتاست   عبارتولد  و  زاد یا نرخ ولد  و  زادمیزان 

  : دیگرعبارت به. شود  می ایجادولد  و  زاد
B = ∆N /∆T  

___________________________________  
1. Birth rate 2. Fecundity 
3. Fertility 4. Ecological or realized natality 
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 (T) تغییرات زمان T∆شد و با  میمدت مشخص درطی ولد  و  زاد علت  به(N) تغییرات تراکم جعیت N∆که 
 برابر 1385بوده و در سال  رأس 100 برابر 1380اگر جمعیت ببر سفید در جنگلی در سال مثلاً . زمان مدتیا 

 این موجود در این جنگل طبق ولد  و  زاد باشد، نرخ ولد  و  زاد دلیل  بهد و این افزایش تنهاشده باش رأس 150
  .  خواهد بود10عدد با    برابررابطه فوق

 واحد ولد  و  زاد یا نرخ ولد  و  زاد مشخص نمایند نرخ ویژه ولد  و  زاد هر فرد را در تأثیراگر بخواهند 
  :شود  میز فرمول زیر محاسبهگیرند که با استفاده ا جمعیت را اندازه می

b = ∆N/N∆T  

  م جمعیتککاهش ترا) ب(
 مهمترین عامل کاهش ومیر مرگ. یابد  کاهش میومیر مرگخارج و  یق مهاجرت بهتراکم جمعیت از طر

 که همان دوره زندگی بالقوه حیوان در بهترین 1تشخیص طول عمر فیزیولوژیکی. شود  میتراکم محسوب
اش  ه دوره زندگی متوسط یک موجود زنده در بستر زیست طبیعیک 2کولوژیکیشرایط است و طول عمر ا

ها در دوره معینی یعنی نرخ ومیر مرگ تعداد صورت به ولد  و زاد مثل ومیر مرگ. شدبا  میاست امر ضروری
  :شود  می بیان3ومیر مرگ

d = ∆Nd/∆T  
∆Ndعینی صورت گرفته و  در یک دوره مومیر مرگ خاطر بهکه   افرادی یعنی تغییرات تعداد∆T دوره زمانی 
 صورت به را ومیر مرگ آوریم نرخ ویژه دست  به جمعیتومیر مرگ هر فرد را بر تأثیرچنانچه بخواهیم . است

  :کنیم  میزیر محاسبه
d = ∆Nd/N∆T  

  :شود  می زیر محاسبهصورت به است که ومیر مرگنرخ  از مهمتر 4بقاء حد یا بازماندگان نرخ موارد بیشتر در
  حد بقا = 1 - ومیر مرگنرخ 

 عدد ) اکولوژیکیولد  و  زادمانند ( با مردن افراد در شرایط محیطی معین 5 واقعی اکولوژیکیومیر مرگ
 فرضی است 6 جمعیت دارای حداقلومیر مرگ. کند  میثابتی نیست بلکه با جمعیت و شرایط محیطی تغییر

 ی مشاهدهدرصورت و شود  میکنترل آنها کیکه برای آن جمعیت ثابت بوده و توسط خصوصیات ژنتی
 آن طول عمر کننده پیری مرده و عامل مشخصاثر    در نباشد و افرادکننده  که شرایط محیطی محدودشود می

 ومیر مرگ واقعی ارتباط زیادی با گروههای سنی جمعیت دارد زیرا ومیر مرگمیزان . باشد فیزیولوژیکی 
  . شدبا  میدات عالی تابعی از سن در موجوویژه به ولد  و  زادمانند 

 و 7 از بررسی جداول عمراند عبارت اقدام کرد که توان  می از دو طریق اصلیومیر مرگبرای بررسی 
    .8بقاهای  منحنی

___________________________________  
1. Physiological longevity 5. Ecological realized Mortality 
2. Ecological longevity 6. Minimum Mortality 
3. Mortality rate 7. Life tables 
4. survival 8. Survival curves 
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  جداول عمر 
 بفهمیم که آیا میزان راحتی  به در جمعیت نیاز به استفاده از روشی است تاومیر مرگنحوه کردن  برای خلاصه

 به این نوع از سؤالاتدادن  برای جواب. افتد  میجوانان است یا در سنین پیری اتفاقبین    در بیشتررومی مرگ
جداولی را برای هر جمعیت رسم  ومیر مرگنرخ  براساس .یم جدول عمر را برای جمعیت رسم کنیمتوان می
 را در سنین و ومیر مرگجداول حیات میزان . جداول حیات یا جداول عمر معروف هستندنام   بهکنند که می

 برای رسم، تعدادی گروههای هم سن را از بدو تولد انتخاب و زندگی. دهند  میهای مختلف سنی نشان دوره
 های مختلف سنی  در دورهومیر مرگای از توزیع   ایده درنتیجهکنند و را تا آخر عمرشان دنبال میآنها 

  . به اکولوژی معرفی شد1921در سال  1ند پیرلرایمووسیله  بهجدول عمر ابتدا . ندآور  میدست به
  . گردند  می مانند حروف زیر مشخصیعلائم ها ستونجداول عمر دارای تعدادی ستون هستند که با 

=Xفواصل سنی   
Lx = تعداد بازماندگان(تعداد موجودات زنده باقیمانده در شروع فاصله سنی(  
dx =فاصله سنی  درطی ها تعداد مردهx1  تا x+  

=qx فاصله سنی  درطی ومیر مرگ نسبتx 1 تا x+  
ex =امید یا انتظار زندگی که میانگین امید زندگی موجودات زنده است .  

 تولد زمان در فرد 100 با جدول این .است شده آورده عمر جداول از ای نمونه 9-2جدول در مثال، برای

 فرد 55 اول سنی فاصله انتهای در اما .اند زنده فرادا همه سنی فاصله ابتدای در مثال این در .است شده شروع )0سن(

  .اند  نوشته شدهها ستونبرای سایر گروههای سنی نیز این . 55/0 برابراست با ومیر مرگنسبت بنابراین،  .اند مرده
  :شدبا  می زیرصورت به ها ستونمحاسبات 

Lx+1 = Lx - dx 
qx = dx/Lx 

  :کنیم  می زیر محاسبهصورت به را4 و 2ی ها ستون 2، برای گروه سنی 9- 2جدولدرمورد مثلاً 
L2 = L1  -  d1  =  30 -45   = 15  

q2 = 
15
1  = 67/0  

___________________________________  
1. Raymond pearl 

  .ای از جداول عمرنمونه  9-2جدول
  امید یا انتظار زندگی

ex  
  ومیر نسبت مرگ

qx  
  ها تعداد مرده

dx  
  تعداد بازماندگان

Lx  
  های مختلف سنی دوره

X  
15/1  55/0  55  100  0  
94/0  67/0  30  45  1  
83/0  67/0  10  15  2  
50/0  00/1  5  5  3  
-  -  -  0  4  
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  :ییمی زیر باشد را رسم و محاسبه نماها ستونبرای محاسبه انتظار زندگی بهتر است جدولی که دارای 
ex Tx/Lx Tx Lx Lx  x 
            

X  یا فاصله سنی و Lxعداد بازماندگان را در جدول قبلی داریم یا ت.  
Lx = متوسط در فواصل سنی طور به تعداد افراد زنده مانده x1  و x+   

Lx = Lx  -  Lx+1  /2 
  :شود  می زیر محاسبهشکل  به9-2 درسطر اول جدولLXمثلاً 

45+100  
L = 2 

5/72= 

TX = مجموعLX تا انتهای جدول موردنظر از سطر ها:  
TX = Σ Lx  

  :شود  می زیر محاسبهشکل  به9- 2 جدول2گروه سنی  درمورد TXمثلاً 
T2=L2 + L3  + L4 = 0 +5/2 +10  = 5/12  

  .آوریم  میدست  به را در هر گروه سنیTx/Lxدر ستون بعدی حاصل 

  .جدول امید زندگی  9-3جدول
ex Tx/Lx Tx Lx Lx  x 
15/1  15/1  115  5/72  100  0  
94/0  94/0  5/42  30  45  1  
83/0  83/0  5/12  10  15  2  
50/0  50/0  5/2  5/2  5  3  
-  -  -  0  0  4  

  
  امید زندگی

  
ex  

)n/T( xx=  

xT  

∑
α

x
xL 

ها در  زنده تعداد متوسط
  گروه سنی هر

xL  

21 /)nn( xx −+= 

 ومیر میزان مرگ
  

xq  

)n/d( xx= 

  نسبت بقایا
  

xL  

)n/n( x 0= 

  ها تعداد مرده
  

xd  

21 /)nn( xx +−= 

داد تع
 ها زنده
  

xn  

های  گروه
  سنی

  

x  

0/7  7053  5/900  199/0  000/1  199  000/1 1 -0  
7/7  61525  795  015/0  801/0  12  XIII 2 -1  
8/6  53575  5/776  016/0  789/0  13  789  3 -2  
9/5  4581  770  015/0  776/0  12  776  4 -3  
0/5  3811  749  039/0  764/0  30  764  5 -4  
2/4  3062  711  063/0  734/0  46  734  6 -5  
4/3  2351  664  070/0  688/0  48  688  7 -6  
6/2  1687  5/605  108/0  640/0  69  640  8 -7  
9/1  1081  505  231/0  571/0  137  571  9 -8  
3/1  3765  5/345  426/0  439/0  187  439  10 -9  
9/0  231  4/1  619/0  252/0  156  252  11 -10  
6/0  57  51  937/0  096/0  90  96  12 -11  
0/1  6  5/1  500/0  006/0  3  6  13 -12  
5/0  5/1  5/1  00/1  003/0  3  3  14 -13  
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 برابر امید Tx/Lx داریم سن افراد نوشته شده باشد حاصل 9-2جدولدر که   حالتیهمان  بهکه درصورتی
 را Tx/Lxبینیم فاصله سنی داشته باشیم، حاصل   می9-3جدول در که همچناناما اگر . ز خواهد بودزندگی نی

  .گیریم می درنظر  امید زندگیعنوان بهدر فاصله سنی ضرب نموده و 

  های بازماندگان های بقا یا منحنی منحنی
.  دهند در جمعیت نشان راومیر مرگ رسم کرد که چگونگی توان  میهایی را جداول حیات منحنیبراساس 

های زمانی بر محور افقی  ی روی محور مختصات بیاوریم که فاصلهنحو  به راLx  چنانچه آمار حاصل از ستون
ی جا  بهگاهی. های حاصل منحنی بقا خواهند بود منحنی و تعداد بازماندگان بر محور عمودی قرار گیرند،

  .نویسند لوژیکی را مینوشتن طول عمر در محور افقی، درصد طول عمر فیزیو
 I  نوعل منحنی کدر این ش). 9-2شکل(د های بقا را شناسایی کر  سه نوع عمومی از منحنی1928پیرل در 

 نشان Πنوعمیرند و منحنی  جمعیت، در مراحل جوانی کاهش اندکی دارد و بیشتر جمعیت در سنین پیری می
بیشتر که  است  این بیانگرШنوعمنحنی  جمعیت در سنین مختلف یکسان است و ومیر مرگ که دهد می

 بسیاری از ،I  نوعجوامع بشری منحنی .  در سنین پیری کمتر استومیر مرگمیرند و  جمعیت در جوانی می

  
  .های بقا انواع منحنِی   9- 2شکل
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های  منحنی.  هستندΠ و I  نوع دو منحنی وسط حد را دارند و تعداد زیادی از جوامع Πنوعپرندگان منحنی 
  .افتد  میها اتفاق ان دریایی و پارازیتدار ، مهرهها ماهی در بسیاری از Шنوع

 و عواملی که کند  میبسته به عوامل مختلف فرقبودن  مقعریا بودن  در موجودات مختلف درجه محدب
  : ازاند عبارت دارند تأثیر ومیر مرگی روی عبارت به یا دهند  میشکل منحنی را تغییر

  شرایط محیطی   .1
 تراکم جمعیت   .2
 ی رفتارهای اجتماع  .3

مثل متامورفوز در (د شان دارای مراحل بحرانی هستن دوره زندگی درطی بعضی از موجودات زنده
  منحنیصورت این بسیار زیاد باشد؛ در ومیر مرگمیزان است   ممکنکه در این مراحل) ها حشرات و قورباغه

  ).9-3شکل(مانند را خواهد داشت  حالت پله آنها بقای
 عنوان به .باشد رفتارهای اجتماعی استگذار  تأثیر بقا بر شکل منحنی است  ممکنیکی از عواملی که

هایی که از   دارد و گونهتأثیر بقا دارند در منحنی  نحوه مراقبتی که والدین درباره فرزندان اعمال می،مثال
ری ت یستی منحنی محدببا  می و گنجشک خانگی،زنبورعسلکنند مثل انسان،  فرزندانشان شدیداً مواظبت می

معمولاً ) ملخ و ماهی(در گروه دوم . سازند خود رها میحال   به راها تخماز ملخ و ماهی داشته باشند که 
 مسائل ،عوامل فوقبر   علاوهانسان درمورد .کنند  میتلفات شدید زادگان را با گذاشتن تخم زیادتر جبران

  .گذارند  میتأثیر بقا اقتصادی و فرهنگی و سیاسی نیز بر منحنی

  1اختمان سنیس
 دو  و اینگذارد  میتأثیر ومیر مرگ و ولد  و  زادتوزیع سنی یکی از اختصاصات مهم جمعیت است و بر 

.  آینده جمعیت را پیشگویی کردتوان  میساختمان سنیوسیله  به. ند مؤثر بر رشد و ثبات جمعیتخود   نوبه به
___________________________________  
1. Age structure 

  
  .شان هستند زندگی درطول رانیمنحنی بقا در موجوداتی که دارای مراحل بح  9- 3شکل
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 ولد  و  زادآینده   درشد که جمعیتبا  می آن و جوان زیاد است بیانگرسن کمجمعیتی که در آن تعداد افراد 
  . زیاد استومیر مرگجمعیت پیر بیانگر  و از طرف دیگر، نموده و زیاد خواهد شد

  :شود  میاکولوژی سن جمعیت به سه قسمت تقسیم ازلحاظ 1 بودنهایمرنظر طبق
 2تولیدمثلدوره قبل از   .1
 3تولیدمثلدوره   .2
 4تولیدمثلدوره پس از   .3

طول این عبارت دیگر،   به این سه سن نسبت به طول عمر موجودات زنده مختلف متفاوت است وتطول نسب
  .سه دوره بسته به گونه و شرایط محیطی متفاوت است

در این . شود  می استفاده5ی سنیها هرمنام   به از اشکالیها جمعیتبرای بیان توزیع و پراکندگی سنی 
 و محور عمودی طول عمر و یا سن دهد میاد را در سنین مختلف نشان اشکال محور افقی درصد یا تعداد افر

  ):9- 5 و 9- 4ی ها شکل( بگیرند خود  به سه شکلاست ی سنی ممکنها  هرم.دهد میافراد را نمایش 
 افراد با سن کم دهد میشدکه نشان با  میوسیعینسبتاً  این هرم دارای قاعده  :گسترش درحال هرم سنی  .1 

رشد سریعی آینده    در افراد پیر تعداد کمتری دارند و بنابراین جمعیتتدریج به را دارند و بیشترین تعداد
مشکلاتی مثل کمبود غذا، ایجاد روابط بر ضد هم و فشارهای آینده    دررود خواهد داشت و انتظار می

  .مثل برخی از جوامع انسانی در کشورهای جهان سوم. محیطی مشاهده شوند
شند بین نوزادان، جوانان و افراد با  مییی که دارای هرم سنی متعادلها جمعیت در  :متعادلهای سنی  هرم  .2 

با    درمقایسهچنین جوامعی از ثبات بیشتری برخوردارند و. مسن در جامعه یک تعادل نسبی وجود دارد
  .مثل جمعیت انسانی در کشورهایی مثل سوئیس. گروه اول با مشکلات کمتری مواجه خواهند بود

___________________________________  
1. Bodenheimer 4. ostreproductive 
2. Prereproductive 5. Age pyramids 
3. Reproductive 

  درصد گروههای سنی  

  .های سنی انواع هرم  9- 4شکل

هها
گرو

ن 
س
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 تعداد نوزادان کمتر از گروههای سنی دیگر هستند و دهد میکه نشان  : کاهش درحال ی سنیها هرم  .3 
بسیاری از پرندگان شکاری و بعضی از . و نابودی آن جمعیت استبودن  انقراض به   رودهنده نشان

  .حیوانات چنین حالتی را دارند
 در .شود تقسیم مونث و مذکر زنده موجودات هگرو دو به نینچهم تواند می سنی هرم در سنی گروه هر

  خواهد آمد که مشخصه مفید دیگری از میزان رشد بالقوهوجود به 1جنسی ـ سنی یها هرم صورت این
  .شدبا می

ثابت کرد که هر جمعیتی بیشتر تمایل به توسعه یک توزیع ثابت سنی در محیط زیست ) 1925( 2لتگا
  .ماند ثابت میتقریباً   مختلف سنییر نکند نسبت افراد در گروههااگر شرایط زیستی تغیی. موجود دارد

  آهنگ رشد جمعیت
 درطی  مهمتر آن آگاهی از نحوه تغییر تراکمعاملآگاهی از تراکم جمعیت اهمیت زیادی دارد اما اگرچه 

ت برای شناخت چگونگی و سرعت تغییرا. استگذار  زمان است زیرا رشد جمعیت بر ساختمان اجتماع اثر
از تغییراتی است   عبارت3آهنگ رشد جمعیت. کنیم  میزمان از آهنگ رشد جمعیت استفاده درطی مکترا

 یهیچ جمعیت.  راگویند4ی میزان رشد خامعبارت به و یا گیرد  میزمان صورت درطول که در اندازه جمعیت
 و امراض یبت، گیاهخوار، رقایصیادقبیل    ازها جمعیت مانند روابط سایر ی ندارد و عواملیرشد نامحدود

  . نترل قرار خواهد دادک و تأثیر تحترشد را 
  :کنند آهنگ رشد جمعیت را از فرمول زیر محاسبه می

r = ∆N/∆T  
   میزان زادوولد–ومیر   میزان مرگ±) نتیجه مهاجرت به داخل یا خارج( 

∆T  = r  
___________________________________  
1. Age – sex pyramids 3. Population growth rate 
2. Lotka 4. Crude growth rate 

 
  شد منفی                       ثابت                        رشد آهسته                             رشد سریع                      ر

  .ی سنیها ساختمانهایی از  نمونه  9- 5شکل

  مذکر  مؤنث
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هاجرت به خارج انجام شده باشد و اگر م+  داخل صورت بگیرد علامت در فرمول فوق، اگر مهاجرت به
  .گیرند می درنظر علامت منفی را

 یعنی تغییر در تعداد موجودات زنده در 1آهنگ ویژه رشد جعیت یا نرخ ویژه رشد یا میزان رشد ویژه
  :واحد زمان در هر موجود زنده

r = ∆N/N∆T                          rN = ∆N/∆T 
در فرمول بالا میزان رشد در یک .  نامید2ای رشد جمعیت ریب لحظه ضتوان  می راrدر این فرمول متغیر

رشد  درطی ی مختلفها  زمان؛ اما اگر بخواهیم اندازه جمعیت را درشود  میرشد نمائی داده درحال جمعیت
  :کنیم  مینمائی جمعیت بررسی کنیم از فرمول زیر استفاده

Nt = N0 ert 
 عدد پایه e تعداد در زمان صفر که شروع دوره مطالعه است، N0 و t تعداد در زمان Ntدر فرمول فوق، 

  .شندبا  میمطالعه انجام شدهکه   زمانی دورهt پتانسیل زیستی و r، )718/2حدود(لگاریتم طبیعی 

  گسستهی ها نسلبا ی ها جمعیترشد در 
ه کته باشد با فرض آنداشای  هسال  یکیدوره زندگ و تولیدمثل فصل کی یدارا تنها هک ای زنده موجود گونه در

    درنتیجه نمایند،تولیدمثله بتوانند در سال بعد کیا نتاج ماده ایجاد نماید   نوزادoR متوسط طور بههر فرد ماده 
tot NRN =+1  

    tN = در نسل ها  اندازه جمعیت مادهt 

1+tN = 1 در نسلها  اندازه جمعیت ماده t+  
     oR = هر فرد ماده در هر نسلشده از   خالص یا تعداد نتاج ماده تولیدتولیدمثلمیزان  

  :بگیرید درنظر دو حالت زیر را.  خواهد داشتoRمیزان   بهی بستگی زیادمقدار  بهنتیجه افزایش این جمعیت
 بدون محدودیت افزایش 4ی هندسصورت به باشد جمعیت 1 ثابت و بزرگتر از oRاگر    .3نرخ ازدیاد ثابت .1

مثال .  خواهد رفتی نابودسمت  بهاهش وک باشد جمعیت کتر از یکوچک oRخواهد یافت و چنانچه 
   درنتیجهt   =0 و Nt  =10   وoR = 5/1چنانچه 

  نسل  )Nt(اندازه جمعیت 
10  0  

15) =10)(5/1(  1  
5/22) =15)(5/1(  2  
75/33) =5/22)(5/1(  3  

  . جمعیت نشان داده شده استیاز رشد هندسهایی   مثال9-6شکلدر 
___________________________________  
1. Specific growth rate  
2. Instantaneous coefficient of population growth 
3. Multiplication rate constant 
4. Geometric population growth 
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گسسته و نرخ ی ها نسل ی و نمایی جمعیت دارایرشد هندس   9-6شکل

  . شدبا  می10 جمعیت در شروع اندازه.  ثابتتولیدمثل
  

 درطی و) 9-6شکل( نبوده یبا نرخ ثابت ها جمعیت از یاندازه برخ   .1م جمعیتکنرخ ازدیاد وابسته به ترا .2
که   حالتیافزایش جمعیت رااست   ممکنی مختلفدلایل.  خواهد داشتی مختلفکدینامیهای  زمان حالت

 ومیر مرگ و افزایش وولد زاداهش میزان کاهش دهد مانند کرا  آن  قرار داده وتأثیر تحتاندازه آن زیاد شده 
  .ها مبود غدا یا شیوع بیماریک مانند یدلایل به

 3 خط راستصورت بهم و نرخ ازدیاد کرابطه بین تراکه  طوری به است 2ی خطیمدل ریاضترین  ساده
نقطه  =Ro 0/1محل تقاطع با خط ). 9-7شکل(اهش یابد ک با افزایش اندازه جمعیت، نرخ ازدیاد یباشد یعن

___________________________________  
1. Multiplication rate dependent on population size 
2. Linear mathematical model                3. Strait-line relationship 

  
 در این مثال.tدر زمان ) N( یک تابع خطی از تراکم جمعیت عنوان به) Ro(نرخ ازدیاد خالص    9- 7شکل

   . و در آن جمعیت ثابت استRo=  0/1حط افقی خط تعادل بوده که.شدبا می100فرضی، تراکم تعادلی
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م جمعیت خارج ک تراگیری اندازه.  استومیر مرگ میزان تولد معادل با میزان که جاییم جمعیت کتعادل ترا
  : در معادله زیر نشان داده شده است میسر خواهد بودکه همچنانآسانی   بهیم تعادلکاز ترا

z= N – Neq 
  . شندبا  میاندازه جمعیت متعادل  =  Neq شده و اندازه جمعیت مشاهده  =  N تعادل، نقطه از انحراف = z آن در هک

  :صورت زیر خواهد بود به 9-7شکلبنابراین معادله خط راست 
R  0 =  -  0/1 B (N   - Neq) 

    شیب خط) = - (B نرخ ازدیاد خالص،=  0Rه ک
  :نوشتن خواهد بود  قابل زیرصورت به ی، معادله قبلNeq = 100 و B = 02/0ه ک 9-7شکل در بنابراین

Nt+1 = R0Nt = (  -  0/1 B zt) Nt 

 و Neq = 100 و B = 011/0اگر مثلاً .  و شیب خط خواهد داشتیم تعادلک به تراینتیجه این معادله بستگ
  : زیر خواهد بودصورت بهمختلف ی ها نسل باشد، جمعیت در 10جمعیت اولیه برابر 

9/19=  )10)(99/1 () =10)) (100-10(011/0 – 0/1(=  1N  
4/37) = 9/19)(881/1  = (9/19) 100 -9/19(011/0 – 0/1 = (2N  

2/63 = 3N 
8/88 = 4N 
7/99 = 5N  

  چنانچه . بسیار جالب باشدتواند   مینتایج این مدل ساده جمعیت
L = B Neq 

  . باشد جمعیت بدون نوسان به تعادل خواهد رسید1 و 0 بین Lاگر 
  ).9a-8شکل(رود   مینقطه تعادل پیش سمت به و اهشک دارد هک یساناتنو با جمعیت باشد 2 و 1 بین L اگر

 این ی نامحدودطور بهه ک بوده ینواختکمشخص یی ها  چرخه ی باشد، جمعیت دارا57/2 و 2 بین Lاگر 
  ).9b-8شکل(روند ادامه خواهد داشت 

 ی تغییرات تصادفورتص بهه ظاهرا ک بوده ینظم  بی نوساناتی باشد، جمعیت دارا57/2 بیشتر از Lاگر 
  ). 9c-8شکل(شند با می

  متعددی ها نسل یدارای ها جمعیترشد 
 کمک  بهزمان ادامه دارد، توصیف رشد جمعیتدرطی  آنها ولد  و  زاده ک چند نسل یدارای ها جمعیتدر 

ه  به شرایط موجود و نی بستگtه رشد جمعیت در زمان کبا فرض این. سانتر خواهد بودآ یمشخصهای  معادله
  .نماییم  مییرا بررس ها جمعیتگونه   اینحوادث گذشته دارد رشد

  نرخ ازدیاد ثابت
 فرد جدید داشته و در ک ایجاد یی براb dt فرد احتمال کی) dt(وتاه ک ی دوره زمانکه در یکنیم کفرض 
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 و ولد  و ادای ز لحظههای  نرخ d و b اگر. داشته باشدرفتن  بین  ازی براd dt احتمال یهمان فاصله زمان
   هر فرد برابر خواهد بود بایرشد جمعیت براای   باشند نرخ لحظهومیر مرگ

r = b – d 
  : زیر خواهد بودصورت بهو فرم رشد جمعیت 

N)db(rN
dt
dN −==  

  ای،  لحظهولد  و  زادنرخ  = bهر فرد، ازای   بهنرخ رشد جمعیت = rزمان،  = tاندازه جمعیت،  = N هک
d  =  ای  لحطهومیر مرگنرخ. 

 خواهد ی هندسصورت به نباشند رشد جمعیت کننده  محدودی شرایط محیطکه درصورتی ،در این مدل
 ی جمعیت داراک یایجمعیت را برشدن  دوبرابر زمان تا توان  مییبا استفاده از مدل رشد هندسضمناً . بود

  :نرخ رشد مشخص برآورد نمود
rtt e

N
N =

0
  

  
عنوان تابع خطی از تراکم جمعیت های گسسته و نرخ ازدیاد به هایی از رشد جمعیت با نسل مثال  9- 8شکل

)B(سه مثال با شیب خطوط .  بوده است100 و تراکم تعادلی برابر 10 تراکم اولیه برابر 9-7شکلکه همانند 
   .اند مختلف نشان داده شده
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   درنتیجه وNt/N0 = 2 شود دوبرابریت اما اگر جمع
rtt e

N
N

== 2
0

  
  و یا

t
r

/ =
rt)(loge  یا  693150 =2  

در عنوان مثال،  به. شندبا  میهر فردازای   به رشد جمعیتینرخ واقع rاندازه جمعیت و شدن  دوبرابر زمان tه ک
 باشد و نرخ رشد ی رشد هندسی دارایاگر جمعیت انسانبراین، بنا. ورده شده استآول زیر چند مقدار دج

   . سال خواهد بود23آن جمعیت شدن   در سال باشد زمان دوبرابر0300/0آن ای  لحظه
  

t  r 
3/69  01/0  
7/34  02/0  
1/23  03/0  
3/17  04/0  
9/13  05/0  
6/11  06/0  

  
  (r) نرخ کلی رشد در شرایط نامحدود .1

برای بنابراین، .  گروههای سنی جمعیت بستگی داردتولیدمثلهای ویژه رشد ناشی از  خبه ترکیب سنی و نر
  .چند مقدار داشته باشداست   ممکنای بنا به مقتضای ساختمانی جمعیت، هر گونه

 rحداکثر . نامند  می  rmax یا 1وقتی توزیع سنی جمعیت ثابت باشد نرخ رشد ویژه را نرخ ذاتی رشد طبیعی
از ماکزیمم رشدی که است   عبارتپتانسیل زیستی. شناسند  می2ظرفیت زیستی یا پتانسیل زیستیرا با واژه 

ثر کا. رسد  رشد فیزیولوژیکی میحد عبارت دیگر، به به. آورد  میدست  بهلآ جمعیت در شرایط ایده
ل زیستی برسد در  پتانسیحد  بهها موشاگر جمعیت عنوان مثال،  به. رسند  پتانسیل زیستی نمیحد ها به جمعیت

  .گیرد  میوتاهی تمام کره زمین را موش فراکمدت 
 3محیطی مقاومت عوامل شوند می زیستی پتانسیل حد به جمعیت رسیدن مانع که عواملی مجموعه به

 از کمتر به را جمعیت رشد سرانجام و دهند می افزایش را ومیر مرگ و راکاهش ولد و زاد عوامل این .گویند می

 مقاومت مقدار عنوان به محیط در رشد واقعی نرخ و زیستی ظرفیت بین اختلاف .رسانند می زیستیشان پتانسیل حد

 یک که بیوماسی یا تعداد ماکزیمم از است عبارت (k) 4محیطی ظرفیت یا گنجایش .است شده شناخته محیط

 که گوزنی تعداد زیممماک جنگل اکوسیستم یک در اگر مثال، برای .باشد پذیرا بتواند جمعیت یک از محیط
___________________________________  
1. Intrinsic rate of natural increase  
2. Biotic potential 
3. Environmental resistance  
4. Carring capacity 
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 محیطی ظرفیت مقدار .بود خواهد 1000 ها گوزن برای محیطی ظرفیت ،باشد گوزن 1000 کنند زندگی بتوانند

 تواند می نیز جمعیت یک برای kمقدار طرفی، از و است متفاوت اکوسیستم یک در مختلف یها جمعیت برای

  :2/3است با متوسط وزن افراد ضربدر تعداد افراد بتوان  مساوی kثابت شده است که مقدار  معمولاً .باشد متغیر
K = wp 3/2  

عوامل وابسته به تراکم و دسته نام   بهدر تنظیم تراکم جمعیت دو دسته از عوامل دخالت دارند یک دسته
از این عوامل در شرایط مختلف و  هرکدام اهمیت نسبی. شوند  میعوامل مستقل از تراکم نامیدهنام   بهدیگر

  آنهاتأثیر که میزان شود  میعوامل وابسته به تراکم به عواملی گفته. های مختلف متفاوت است ای گونهبر
 این دسته از تأثیرجمعیت بستگی به تراکم جمعیت داشته باشد؛ یعنی اگر تراکم جمعیت زیاد شود برروی 

 شمنان، آفات و امراض و غیره بیشترحمله دمعمولاً با افزایش تراکم مواد غذایی، مثلاً . شود  میعوامل زیادتر
عوامل مستقل از تراکم عواملی .  استغیرمستقیمدر بعضی موارد این رابطه مستقیم و در مواردی . شود می

  .ای با تراکم ندارد مثل میزان بارندگی در یک منطقه برروی جمعیت رابطهشان  تأثیرهستند که میزان 
 مکنرخ ازدیاد وابسته به ترا .2

نند ک  می رشدی در شرایط و منابع محدودکه زمانیدهند و   نمی خود ادامهیبه رشد هندس ها جمعیت معمولاً
   . نیاوردوجود به را یلاتکه حضور افراد دیگر مشکیابد   می ادامهیافزایش تا زمان

 یها پیشرفتدد و گر  برمی1798 در سال 1مطالعه روی نحوه افزایش اندازه جمعیت به زمان مالتوس
 در سال 3 و نیز پیرل و رید1838 در سال 2مدیون کار ورهاست آمده وجود بهتوجهی که در این رابطه  لقاب

الگوهای مشخصی که . کنند  می در الگوهای خاصی رشدها جمعیتاین افراد دریافتندکه . شدبا  می1920
منظور از فرم رشد . نامند  می4شکل رشد جمعیت یا فرم رشداصطلاحاً  را کند  میرشدآنها  برطبق جمعیت

ی مختلف باهمدیگر ها جمعیتفرم رشد اگرچه . جمعیت منحنی تغییرات تراکم جمعیت نسبت به زمان است
این دو  براساس ی مختلفها جمعیت که فرم رشد شود  میتر دیده متفاومت است ولی دو الگوی رشد عمومی

  : ازاند عبارتشد و با  میتوجیه و تفسیر  قابلفرم
  5 شکلJ فرم رشد  .1
 6 شکل یا سیگموئیدیsفرم رشد   .2

، تراکم کند  می تبعیتJاز فرم  آنها ای که رشد جمعیت های موجودات زنده در گونه    . شکلJفرم رشد   ●
یابد تا اینکه گنجایش محیط اجازه افزایش جمعیت را نداده   می تصاعدی افزایشطور به و سرعت  بهجمعیت

بالاخره جمعیت . شود  میرسد و سپس افزایش متوقف اکثر میحد  بهمتراک و گنجایش محیط تکمیل شده و
  .)9-9شکل (کند  میکاهش پیداسرعت   به امکانات محیطوجود عدم گرسنگی و دلیل به

___________________________________  
1. Malthus 
2. Verhuist  
3. Pearl and Reed 
4. Population growth form or growth shape 
5. J-shaped growth form 
6. S-shaped or sigmoid growth form 



  اکولوژی عمومی    226

  :کرد بیان قرارگرفت موردبررسی نیز قبلاً هک نیز زیر نمائی معادله برمبنای ای ساده مدل با توان می را 9-9شکل
dN/dT = rN    یاNt = N0 ert 

سپس .  تطابق موجود زنده با محیط استعلت  بهکند است که ایننسبتاً  شکل ابتدا رشد Jدر فرم رشد 
مثل بسیاری از . شدبا  مییک مرحله رشد لگاریتمی وجود دارد که تابع توان ارثی جمعیت برای افزایش

شان  نند و موجوداتی که اندازهک ای که در مناطق قطب زندگی می حشرات و نیز بسیاری از موجودات زنده
  . زیادی دارندولد  و  زادکوچک است و 

منابع غذایی (منابع رشد شدن  تماماثر    بر محدود است؛ یعنیN شکل افزایش مقدار Jدر معادله فرم رشد 
ناگهان  نامحدود،نسبتاً ، رشد تولیدمثلیا دخالت عوامل فصلی مثل یخبندان و یا پایان فصل ) یا فضای زیست

پیش آید؛ گاهی تراکم برای است   ممکناکثر برسد دو حالتحد  بهNوقتی مقدار. شود  میتوقفم
 1و الگوی تراکم از نوسان استراحتی شود  می در اغلب موارد بلافاصله کملیکنماند  ی ثابت میزمان مدت

 مبین بسیاری از  نامیده است3الگوی ناشی از تراکمرا   آن2این نوع الگو که نیکلسون. گردد برخوردار می
  .شدبا  میه و برخی حشراتسال  یک و گیاهانها جلبکی طبیعی مثل ها جمعیت

 زیرا کند  میبعیتت شکل J از الگوی ندرت بهعیت می طبیعی رشد جها سیستمدر اکو  : شکلsفرم رشد   ●
گموئیدی رشد  شکل یا سیsاکثر جوامع در الگوی رشد . کنند ی طبیعی میزان افزایش را کند میها محدودیت

  ). 9-10شکل(د کنن می
اما این وضع . رسد  رشد لگاریتمی میحد  به وشود  میآهسته بوده و سپس تند درابتدا این الگوی رشد

 تدریج کند بهمقاومت محیطی،  درصد کند بلکه با کاهش ظرفیت محیطی و افزایش نسبت ادامه پیدا نمی
___________________________________  
1 Relaxation oscillation  
2. Nicholson 
3. Density-Triggered 

 

زمان

حد بالا

یت
جمع

کم 
ترا

 

  
  . شکلJفرم رشد   9- 9شکل
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منحنی رشد . ماند عیت متعادل در این مرحله باقی میرسد و جم  تا اینکه مرحله تعادل فرا میشود می
  : معادله ساده زیر نشان دادصورت به توان  میسیمگوئیدی را

∆N/∆T = rN. (K-N)/K 
یابد  سطحی که جمعیت بیش از آن افزایش نمی( بالای جمعیت است حد  به عدد ثابت مربوطkدراین معادله 

 نرخ ویژه رشد یا v نرخ رشد جمعیت، N/∆T∆). شود  می نیز گفته و مجانب بالاییشود  می نشان دادهkو با 
  .شدبا  می میزان جمعیتNنرخ ذاتی افزایش و 

 Nاگر . پذیرا باشد بیشتر خواهد بودتواند   می بیشتر باشد تراکمی که محیط از آن موجود زندهkهرچه 
عبارت دیگر،   بهراکم صفر است و یا باشد به این معنی است که تراکم جمعیت ثابت شده و تغییرات تKبرابر 

 

زمان

حد بالا
یت

مع
م ج

راک
ت

 

  
  . شکلSفرم رشد   9- 10شکل

  

  
  .شکل S شکل و فرم رشدJفرم رشد  9-11شکل
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 بسته به گونه موجود زنده و شرایط Kمیزان . تراکم رسیده استبا    دررابطهاکثر گنجایش خودحد  بهمحیط
  .محیطی متفاوت است

 (K-N) / Kمیزان جمعیت به  هرچه . امکانات باقیمانده محیط استدهنده  نشانK نزدیکتر شود امکانات 
  .ر خواهد شدباقیمانده محیطی کمت

شند که با  می رشد جمعیت عوامل وابسته به تراکمکننده در این نوع از فرم رشد جمعیت، عوامل کنترل
 این فرم .رسانند  تعادل میحالت  بهکنند تا اینکه سرانجام جمعیت را  بر جمعیت ظاهر میتدریج  به خود راتأثیر

کنند و از   و جوامع بالغ زندگی میثبات بایها سیستمهایی است که در اکو رشد بیشتر مختص گونه
  . کم و طول عمر زیاد استولد  و  زاداختصاصاتشان بزرگی جثه، 

  1نوسانات جمعیت
 نوساناتی را در اندازه جمعیت نشاناند   ثبات رسیدهحالت بهکه   آنهایی حتیها جمعیتدر طبیعت اغلب 

ی ها سیستمدر اکو. ختلف متفاوت استی مها سیستمنوسانات در موجودات زنده مختلف و اکو. دهند می
یافته و  ی بسیار سازمانها سیستمدر اکوبرعکس، . شود  می نوسانات بیشتر دیدهمتغیرساده یا در شرایط محیطی 

است   ممکننوسانات. شود  می نوسانات کمتری در جمعیتشان مشاهده باثباتیها محیطپیچیده و در 
  .ای اتفاق بیافتند  فصلی یا دورهصورت به

 2نوسانات فصلی) الف(
 شوند  می مشاهدههوا و آبسال همراه با تغییرات فصل مثل تغییر در  درطی این فرم تغییرات در تراکم جمعیت

ی ها عرضجمعیت بسیاری از حیوانات در . ی کره زمین مشاهده گردندها قسمتدر اکثر است   ممکنو
بیشترین . شندبا  میتشان بین تابستان و زمستانجغرافیایی متوسط و بالا دارای نوسانات زیادی در جمعی

ی محدود و پراکندگی فصلی محدود تولیدمثل زندگی کوتاه، فصل  چرخههای با  ی فصلی در گونهها تفاوت
در برای مثال، . افتند بعضی نوسانات فصلی پیچیده و بدون هیچ دلیل ظاهری اتفاق می. شود  میدیده
یابد؛ بدون  کاهش میسرعت   بهبرابر رسیده و سپس  در مواردی به ششها پلانکتونی آبی تعداد ها سیستماکو

  .اینکه هیچ دلیلی برای آن پیدا کنند

  3ای نوسانات دوره) ب(
جزئی است   ممکناین نوسانات. افتند می اتفاق بار یک سال هرچند یا سال یک درطی که هستند جمعیتی نوسانات

جمعیت حواصیل مثلاً . منظم بوده و به شرایط محیطی مربوط باشندنااست   ممکننوسانات. و یا اساسی باشند
است   ممکن و یاکند  میآید و سپس بهبود پیدا  میپایین مشخصی طور بهزمستان،  هرچند انگلستان بعد از

___________________________________  
1. Population oscillations 
2. Seasonal oscillations  
3. Periodic oscillations  
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. ناشی از خصوصیات ذاتی جمعیت باشنداست   ممکناینها. ای ظاهر شوند  منظم و چرخهصورت بهنوسانات 
جمعیت موش عنوان مثال،  به. یابند محدوده مشخصی از تراکم کاهش میشده در  ای کنترل نوسانات چرخه

های   چرخه درمعرض موش، گرگ و روباه.  سال نوسان دارد4صحرایی اسکاندیناوی و کانادا در چرخه 
 برفی و سیاه گوش شمال کانادا، حداکثر پستانداران دیگری مثل خرگوش پاشنه. ساله هستند  4جمعیتی 

های مهاجر صحرایی نوسان جمعیتیشان  بعضی از حشرات مانند ملخ. افتد  می سال اتفاق9- 10 تراکمشان در هر
  .نوسانات نامنظم بیشتر از نوسانات منظم در طبیعت وجود دارندمعمولاً .  ساله است40های حدود  در دوره

  : ازاند تعبار که شوند  میدو گروه از عوامل ایجادوسیله  بهمعمولاً نوسانات 
  ) عوامل اقلیمی(عوامل غیرزنده  .1
 عوامل زنده یا بیوتیک  .2

که  جوامعیدر جوامع جوان یعنی  عموماً .ور دخالت دارندکهر دو گروه مذمعمولاً در ایجاد نوسانات 
  ایجادغیرزندهثبات نوسانات جمعیت توسط عوامل   بییها سیستمای کمی دارند و همچنین در اکو تنوع گونه

 تنوع درکه  جوامعیاند یعنی   بلوغ رسیدهحد بهکه  جوامعیدر برعکس، .  و دامنه نوسانات شدید استودش می
 قرار دارند، عوامل زنده از اهمیت بیشتری  باثباتیها سیستمدر اکوکه  جوامعیزیاد است و همچنین در آنها 

  .برخوردارند

  الگوی توزیع افراد جمعیت
در . افراد یک جمعیت در کنار یکدیگر استگرفتن  معیت، چگونگی قرار افراد ج1منظور از الگوی توزیع

  : ازاند عبارت که شود  میسه نوع الگوی توزیع دیدهمعمولاً طبیعت 
  2توزیع تصادفی  .1
 3توزیع یکنواخت یا منظم  .2
 4ای  توزیع تجمعی یا کپه  .3

  توزیع تصادفی
این الگوی توزیع در . گیرند قی کنار هم قرار میتصادفی و اتفاکاملاً  طور بهدر توزیع تصادفی افراد 

عبارت  به.  یکسان باشد در نقاط مختلف اکوسیستمتقریباً   که شرایط محیطیشود  مییی دیدهها سیستماکو
 .افتد  میاین نوع توزیع در طبیعت بسیار کم اتفاق. ای قرار بگیرند برای افراد فرقی نکند که در چه نقطهدیگر، 
 .یی که از ثبات بیشتری برخوردارند امکان توزیع تصادفی موجودات وجود داردها محیطدر تکاملی ازنظر 

  .)9-12شکل ( و شکار و غیره نباشدتولیدمثل مختلف مثل دلایل  به اینکه تجمع افرادشرط به
___________________________________  
1. Distribution  
2. Random 
3. uniform 
4. clumped 
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  یکنواخت یا منظمتوزیع 
با همدیگر رقابت کنند و یا برعلیه ای از منابع   که افراد بر سر یک منبع یا مجموعهافتد  میدر شرایطی اتفاق

 افراد باید یک صورت اینهمدیگر تضادهایی مثل ترشح مواد سمی بر ضد یکدیگر داشته باشند، که در 
شکل تقریباً  آنها مثل صحراها یا کویرها که پراکندگی موجودات در. از هم داشته باشندای  حداقل فاصله
  .)9-13شکل (یکنواختی دارد

  

  
  . افراد جمعیتوزیع یکنواخت یا منظمت   9- 13شکل

  
  .توزیع تصادفی افراد جمعیت  9- 12شکل
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  . افراد جمعیتای توزیع تجمعی یا کپه   9- 14شکل

  ای زیع تجمعی یا کپهتو
 مختلف مثل شرایط خاص محیطی، دلایل  بهدر این توزیع افراد. شدبا  میترین نوع توزیع در طبیعت رایج

 این تجمع، رفتارهای علت  به وشوند می هم جمعدور   بهی و غیرهتولیدمثلنیازهای فیزیولوژیکی، رفتاری، 
زنبورعسل، . گاهی تصادفی و گاهی منظم باشدتواند   میاین الگو. کند  میخاص اجتماعی در جانوران بروز

  .)9-14شکل (دارند را توزیع الگوی نوع این از هایی نمونه ها انسان آن کاملترین و پستانداران پرندگان، از بسیاری
 درحالت  شرایط نامناسب باشد افرادکه هنگامیکه  است  اینن الگوی توزیع داردمهمترین مزیتی که ای

ی کاهش یابد چون دلایل  به بناحرارت درجه که وقتیبرای مثال، . دهند  میتجمع، مقاومت بیشتری را نشان
 حالت  بهدفاع حمله دشمنان،  درمقابل را تحمل نمایند، یاحرارت درجه توانند  میافراد در کنار هم هستند بهتر

 یک 1الینام   بهیکی از دانشمندان. کند  میایجاد رقابتکردن  تجمعی زندگی.  استپذیر امکانگروهی بهتر 
 حد ها جمعیتبرای بسیاری از : شدبا  میافراد بیان کرد که بدین ترتیبکردن  تجمعی زندگی درمورد اصل
بیند و  تر از آن، جمعیت زیان می پایینحد و از تراکم و تجمع وجود دارد که در بالاتر از آن ای  بهینه
برای انجام هر کار تحقیقاتی نیاز به . شود  میی میزان رشد جمعیت در تراکم متوسط حاصلعبارت به

  .گیری باید شناختی از توزیع افراد وجود داشته باشد گیری است و برای نمونه نمونه

  2پراکندگی جمعیت
 یا محل تجمع خود به سایر نقاط پخش مبدأ از توانند  میوجوداتپراکندگی جریانی است که توسط آن م

و یا اندام ) بذر، اسپور، لارو غیره(پراکندگی یا انتشار جمعیت به حرکت افراد یا اندام تولیدمثل زایشی . شوند
___________________________________  
1. Allee 2. Population dispersal 
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حفظ  ازنظر این خاصیت مهم. دشو میگفته به خارج از منطقه مخصوص جمعیت،  آنها  رویشیتولیدمثل
 انرژی کسب و تولیدمثل همردیف اهمیتی دارای جهات درتمام آنها گسترش و دوام و ها جمعیت سلامتی

  ).9- 15شکل(د شو  میتراکم افرادجمعیت کمتر شویم می دورتر پراکندگی مبدأاز هرچه درپراکندگی .شدبا می
  : ازاند عبارتانجام گیرد که است   ممکنپراکندگی به سه شکل

  مهاجرت به خارج  .1
 هاجرت به داخل م  .2
 1وآمد رفت  .3

. کنند  تواماً شکل رشد جمعیت و تراکم جمعیت را تعیین میومیر مرگ و ولد  و  زادپراکندگی همراه با 
 به جمعیت وارد و یا از آن خارج دائماً  آنهاتولیدمثل تعدادی از افراد جمعیت یا عامل ها جمعیتدر اغلب 

 زیرا)  اگر جمعیت بزرگ باشدمخصوصاً(گذارد   بر جمعیت نمی چندانیتأثیراین نوع پراکندگی . شوند می
یا کاهش در جمعیت ناشی از شدن  ورود به داخل معادل با خروج از آن باشد و یا اضافهاست  ممکن

 گروه صورت بهاما در برخی موارد که پراکندگی .  جبران شودولد  و  زاد و ومیر مرگوسیله  بهمهاجرت، 
  .گردد  می تغییرات شدید تراکم را موجبافتد  می یا به خارج اتفاقبزرگی از افراد به داخل
 یا اینکه مکانیسم دزیادتر باش) مثل دانه گیاهان(ها یا باید عامل پراکندگی  گونهشدن  برای بهتر پراکنده

ها بیشتر  گونهمعمولاً زمان ثابت شده که  درطول ).وزن دانه یا اندازه آن کاهش یابدمثلاً (د شو بهتر پراکندگی
  .های پراکندگی است اصلاح مکانسیمها درجهت  سازگاریبخشند؛ یعنی  مکانیسم پراکندگی را بهبود می

___________________________________  
1. Migration 

 

  
  .مبدأاز شدن  پراکندگی با دور چگونگی  9- 15شکل
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 عامل یا داشته را پراکندگی قدرت اولاً بایستی شود پراکنده دیگر منطقه به منطقه یک از ای گونه اینکه برای

 یا دریا مثلاً( دباش نداشته وجود موانعی شود پراکنده دخواه می که ای فاصله در ثانیاً .باشد فراهم برایش پراکندگی

 زنده موجود بردباری دامنه محدوده در جدید نقطه در محیطی شرایط ثالثاً ).نباشد پراکندگی راه سر فیزیکی موانع

بایستی لیکن . بدهند موردنظر گونه به را سکونت اجازه هستند جدید نقطه در که هایی گونه  رابعاً و باشد شده وارد
است   ممکنین مخالفتا. کند  میتوجه داشت که در اغلب موارد محیط با ورود مهاجرین جدید مخالفت

های ساکن   و سایر شرایط محیطی باشد و یا گونههوا و آبعوامل فیزیکی مثل خاک، بودن   نامساعدخاطر به
  .یط جدید سازش یابندکنند که در مح مهاجرین نیز سعی می. در آن ناحیه مانع ادامه حیات شوند

 مقاومت با جدید های گونه ورود اند یافته سازمان خوبی به که جوامعی و متنوع جوامع در ،طورکلی به

 جدید های گونه ورود فراوان، زیستی امکانات با تنوع کم جوامع در که درحالی گردد؛ می رو روبه شدیدتری

زیستی هستند که موانعی برای پراکندگی بعضی  عوامل عمدتاً باثبات جوامع در دیگر، عبارت به .شدبا می تر ساده
 تنوع دلیل بهثبات عوامل زنده و یا زیستی   بیی جوان وها سیستم در که درحالیکنند؛  از موجودات ایجاد می

  .شندبا  میدر این شرایط عوامل فیزیکی و محیطی از مهمترین عوامل. کنند م، مشکلات چندانی ایجاد نمیک

  1قلمروحریم یا 
ها و افراد یک گروه خانوادگی، فعالیت خود را  مهرگان عالی، زوج داران و بی های مهره در بسیاری از گونه

وسیلۀ   بهکنند و چنانچه این منطقه  محدود میشود  می گفته2ای خاص که به آن محدودۀ خانه در محدوده
  .شود  مییده نام3موجودات ساکن در آن تحت حراست قرار بگیرد حریم یا قلمرو

برخی . شود  می اشغالتولیدمثلپرندگان در مدت وسیلۀ  بهکه   آنهاییبعضی از قلمروها موقتی هستند مثل
  .شوند  میتوسط موش صحرایی ماده تصرفکه   آنهاییدیگر از قلمروها دائمی هستند مانند

 قلمرو 1941ر سال  د4نایسمثلاً . مورد دفاع و حمایت واقع شوداست   ممکنهای مختلف قلمرو جنبه
  :بندی کرد  زیر طبقهصورت بهپرندگان را 

  .گیری، تغذیه و تولیدمثل حفاظت شود مخصوص جفتکاملاً ای که  منطقه  .1 
 .سازی و نه برای تغذیه حفاظت گردد گیری و لانه ای که برای جفت منطقه  .2 
 .گیری حفاظت شود  محل جفتعنوان بهای که فقط  منطقه  .3 
 .سازی حفاظت شود ی که فقط برای لانها منطقه  .4 
  . حفاظت گرددولد  و  زادای که برای منظوری غیر از  منطقه  .5 

 بعضی از پرندگان مثل .انواع مختلفی از رفتارهای محیطی وجود داشته باشداست   ممکندر بین افراد
در . شوند  میههایی مجتمعکنند اما در زمستان در گرو  تصرف میتولیدمثلهایی را برای   قلمرو5ها سرخ سینه

___________________________________  
1. Territoriality  
2. Home range  
3. Territory  
4. Nice  
5. Robin  
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 ها بچهعنوان مثال،  به. ی دیگر رفتار محیطی محدود به گروههای سنی یا جنسی خاصی استها جمعیت
  .تر از هم جدا شوند لغ جا تجمع پیدا کنند اما افراد بادر یکاست  ممکن

در غالباً ۀ پرندگان شد حریم حفاظت. تغییر کندتواند   میتولیدمثلشده بسته به فصل  اظتاندازۀ منطقۀ حف
  .سازی که نیاز به غذا خیلی زیاد است بسیار بزرگتر از پایان کار است آغاز جریان لانه
 کاهش رقابت  درنتیجهدسترس به واحدهای کوچکتر سبب افزایش پراکندگی و  قابلهای تقسیم بستر

نین حریم باعث کاهش رقابت همچ. گردد میازحد   بیش و بنابراین مانع افزایش تراکمشود  میای گونه درون
  .شود  میها جمعیتبین 

ای که نتوانند استقرار پیدا نمایند و قلمروشان را  های موجود در قلمرو، موجودات زنده گونهبین    در
 عنوان بهتواند   میقلمروعبارت دیگر،  به. ی بعدی نخواهند بودها نسلحفظ کنند، قادر به انتقال صفاتشان به 

  . با حذف افراد ضعیف، موجب انتخاب طبیعی شودیک نیروی تکاملی
تر دفاع از قلمرو  در حیوانات عالی. ی مختلفی استها صورت بهدفاع از قلمرو در موجودات زندۀ مختلف 

سروصدا، آواز، اظهار وجود  وسیلۀ به را حضورشان معمولاً قلمرو صاحبان .گیرد می صورت فعال رفتار صورت به
 ها گرگ. کنند تعیین می) ها فرومونمانند ( پستانداران اغلب قلمروشان را با بوی بدنشان .کنند و غیره اعلام می

 طور بهاست   ممکنتر نیز حیوانات پست. سازند حریم را مشخص است   ممکنی وحشی با ادرار خودها سگو 
  .شدبا  میشایعتراین گروهها بین    درگیری مواد شیمیاییکار  بهفعال به حمایت از قلمروشان بپردازند اما

  ها جمعیتروابط بین 
این  6فصلدر .  وجود داشته باشندی و مثبتیروابط مختلف منفاست   ممکناکوسیستمی یک ها جمعیتبین 
روابط . باشندروابط ناهمگن یا روابط همگن و است   ممکنبین افرادی  ها کنشروابط یا واه کتاب گفته شد ک

روابط انواع .  شدندیبررس قبلاً جمعیت وجوددارند کی یاگونه  ک یافرادبین    درهکیی ها کنشوایا همگن 
  .گیرند  میقرار  موردبررسی در اینجاشوند  میمختلف مشاهدههای  ه بین افراد گونهک ییا روابطناهمگن 
 شوند  می نامیده1گذارند و تداخل  میه موجودات زنده مجاور روی همدیگرکاثرات متقابلی طورکلی،  به
است   ممکن و یاشوند  می مجاور زندهاهش رشد موجودک و باعث  بودهه منفیک مزاحمت باشداست  ممکن

   .ندا  خلاصه شده9-4جدول در ها تداخلانواع . هم اثر مفید داشته باشند برروی یعنیباشند تداخل مثبت 

  رقابت
قاضای متر از تکا  منبع انرژی و یا حتی فضک یا ی، ماده غذاییک مانند یکولوژیک عامل اکاگر عرضه ی

شد بین موجودات زنده آن محیط، در استفاده از منبع غذایی یا منبع انرژی و موجودات زنده محیط زیست با
) آب، موادغذایی، نور و فضا(گیاهان منابع رشد گیاه  درمورد . خواهد آمدوجود بهیا آن فضا رقابت 

 نند به همه گیاهان نرسیده و رشدکهند استفاده اگر تعداد زیادی گیاه از این منابع محدود بخوا. محدودند
___________________________________  
1. Interference 
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اشاره  قبلاً ای گونه درونبه رقابت .  باشد2ای گونه بین و یا 1ای گونه دروناست   ممکنرقابت. یابد  میاهشک
این اثر . است مؤثررقابت بر انتشار جغرافیایی هم. م افراد اهمیت زیادی داردکترا ای گونه بیندر رقابت . شد

 رده و در محل جدید یاک گونه از محیطی به محیط دیگر مهاجرت که یکمطرح است هایی  ونهبیشتر در گ
 گونه بومی را از سطح تدریج بهاگر در محل جدید باقی بماند . کند  میه سازگاری پیداکرفته و یا اینبین   از

ع از انتشار بسیار ه گیاهان هرز مزارکی از علل اینکی. انتشار خود حذف و جانشین گونه بومی خواهد شد
وسیعی برخوردار هستند دائمی نبودن گیاهان زراعی است زیرا وقتی دائمی نباشند رقابت واقعی بین گیاه 

ه گیاهان ک اینعلت  بهنیم در مراتعکاما اگر مراتع را با مزارع مقایسه . آید  نمیوجود بهی هرز ها علفزراعی و 
 کنیم  می مزرعه مشاهدهکه در یکی هرزی ها علف و بنابراین نندک  میی هرز رقابتها علفدائمی هستند با 

 بین گیاهان مراتع با ی رقابت دائمعلت  بهاین. در مرتع هم مرز همان مزرعه وجود ندشته باشداست  ممکن
  .گیاهان هرز است

 های گونهشدن  جایگزینکه  طوری به. رود  میشمار  بهامل جوامع گیاهیکی از عوامل اساسی تکرقابت ی
ها  و نیز بوتهها  بوتهوسیله  به چندسالهعلفی های  گونهشدن  علفی و جایگزینهای  ای چندسالهوسیله  بهه سال یک
یک   به درنهایتهک ،شدبا  می رقابتدلیل بهدرختان وسیله  بهها  ای و بالاخره درختچهها  ای درختچهوسیله  به

خواهد بود و برای همین  ای گونه درونبیشتر از نوع در این حالت تعادل رقابت . گردد  میحالت تعادلی منجر
   .دهد می  اختصاصخود  به گونه بیشترین درصد راکه در جوامع متعادل نهایی یکاست 

  )تعاونی(م موچوالیس
برند و   میی سودکه در آن هردو گونه از زندگی اشتراک شود  میی گفتهکنوعی زندگی اشترا  به3موچوالیسم
 ارتباط کیبنابراین، . ن خواهد شدکه زندگی برایشان غیرممکتحمل خسارت شده یا اینمبودن   تنهادرصورت
  : ازاند عبارتاز این نوع زندگی هایی   نمونه.وجود دارد آنها اجباری بین

  تری جنس ریزوبیومکزندگی همزیستی بین ریشه گیاهان خانواده نخود و با .1
ه کی ریزوبیوم دارند ها باکتریخاص های  زیستی با گونهریشه بسیاری از گیاهان خانواده نخود زندگی هم

 گیاه قرار  دراختیارشده را تثبیتنیتروژن  ها باکتریبنابراین، . هوا هستندنیتروژن  ت قادر به تثبیها باکتریاین 
  سودتری با هم باشند هر دوکاگر گیاه و بابنابراین، . هدد  میتری قرارک با دراختیاررا آلی داده و گیاه مواد

   .بینند  میبرند و اگر جدا باشند هر دو زیان می
  زندگی تعاونی پستانداران بزرگ با پرندگان .2

 کوچک چند پرنده شوند  میدر محیط زیست مشاهدهکه   موقعیدر مناطق گرمسیری پستانداران بزرگ
   .شود  میر از انگل راحترده و پستانداکی بدن پستاندار استفاده ها گلپرنده از ان. شود  میدیدهآنها برروی 

___________________________________  
1. Intera-specific Competition 
2. Inter-specific Competition 
3. Mutualism 
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  ).موچوالیسم(همزیستی ریشه گیاه با قارچ میکوریزا   9- 12شکل

  .ی موجودات زندههاتداخلانواعمهمترین  9-4جدول
  ونه کنار همگدو   هم از جدادو گونه 

  ها انواع تداخل  الف  ب  الف  ب

0  0  0  0  )Neutralism(  خنثی  
0  0  -  -  )Competition(  رقابت  
-  -  +  +  )Mutualism(  تعاونی  
0  0  +  +  )Proto-cooporation(  اشتراکی  
0  -  0  +  )Commensalism(  همسفرکی  
0  0  _  0  )Amensalism(  مهارکنندگی  
0  -  -  +  )Parasitism(  انگلی  
0  -  -  +  )Predation(  صیادی-شکارگری  
0  -  -  +  )Herbivory(  واریگیاهخ 

  .بیند  مییعنی نه سود و نه زیان. شود  نمی واقعتأثیر تحتموجود که  است  آندهنده نشان) 0(ت علام
  .یعنی برای موجود زنده مضر است) -( یعنی برای موجود زنده مفید است و علامت(+) لامت ع
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  )زنبورعسل(ت حشراوسیله  به نیافشا گرده .3
.  و سایر حشرات دارندزنبورعسل مخصوصاً و افشان گردهی نیاز به عامل افشان گردهبسیاری از گیاهان برای 

 ی گلافشان گرده به کمکحشره بنابراین، . ی استافشان گردهه یل میوه و دانکه لازمه تشکمشخص است 
   .کند  میحشره از گرده و شهد گل استفاده و از طرفی، کند می

  وریزاکمای .4
 کر قارچ وارد گیاه شده و قسمتی در خاکقسمتی از پی آنها ه درکزی هستند کخای ها قارچوریزا کمای
 را داشته باشند سطح جذب ریشه افزایش) وریزاکمای(ین زندگی  قارچ و گیاه اکه زمانی  درنتیجهماند و می
  .)9-12شکل (کند  میقارچ از شیره پرورده گیاه استفاده و از طرفی، یابد می

  ابن آزولیا با قارچ آناخصوص بهسبز و آبی ی ها جلبکزندگی همزیستی بین  .5
. گیرد  میکربن را از جلبک وشود  میهوا نیتروژن و باعث تثبیت کند  میزولیا رشدآ کا روی جلببنناآقارچ 

 برنج موادی موردنیاز نیتروژن مینأه اگر در مزرعه برنج این دو وجود داشته باشند، علاوه برتکبرخی معتقدند 
  .دهند  میکرا نیز به خا

  یکزندگی اشترا
 هم  از  جدابرند و اگر   میه اگر دو موجود زنده با هم باشند سودک نوعی زندگی است 1یکزندگی اشترا

زیادی از این های  نمونه. ندارندهم   بهیکولوژیییعنی نیاز فیز.  ادامه دهندتوانند  میباشند به زندگی خودشان
 عنوان تحته کگیاهان چندساله های  اتصالات ریشه : مثال زدتوان  میه موارد زیر راکزندگی وجود دارد 

برخورد با همدیگر اثر    درگیاهانهای  ریشه. ی استکرااز زندگی اشتای  گردد، نمونه  میمطرح ها پیوند ریشه
 ازنظر  گیاهکیاست   ممکندر این حالت. شوند  میدر زیرزمین پیوند خورده و آوندها به همدیگر متصل

ها   وقتی پیوند ریشه درنتیجه.جذب آهن موفق باشد ازنظر فسفر گیاه موفقی باشد و گیاه دیگرمثلاً جذب 
اما اگر پیوند ریشه نباشد . شود  می عنصر برای گیاهان بهتر بوده و رشدشان بیشتربرقرار شود جذب هر دو
  .خللی ایجاد نخواهد شد

 و جو و کبقولات مثل مخلوط لوبیا با ذرت، یونجه و جو، ماش غیرشت مخلوط گیاهان بقولات باک
انات ک دارند از امی مختلفیکولوژیک نیازهای اشوند  میه انتخابکدر این حالت چون دو گیاهی  .غیره

 را برای گیاه دیگر ک هوا حاصلخیزی خانیتروژنبقولات نیز با تثبیت .  خواهد شدبرداری محیط بهتر بهره
   .پناهگاهی برای گیاه بقولات باشداست   ممکنبقولات غیرگیاه و از طرفی، د نمودنبهتر خواه

. ی دارندکسازند زندگی اشترا می لانه Ardea جنسهای  ه با حواصیلک  Ternaپرستوهای دریایی جنس
آشیانه  اولاً هک شود  میاین زندگی سبب. نندک  میرده و جوجه را بزرگکی گذار تخم آشیانه کهر دو در ی

  .نندک مبارزه توانند  میهیچ وقت خالی نباشد و ثانیاً با دشمنان بهتر
___________________________________  

1. Proto-cooporation 
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  )سفرگیهم(م امنسالیسک
 کننده  استفادههمسفره. شدبا  میست و گونه دیگر میزبان اهمسفرهها  ی از گونهک ی1امنسالیسمکدر زندگی 
  .میزبان اثری نداردحال   بهاست، ولی

این .  دارندسفرگی همنند زندگی ک  میتنه درختان مسن زندگی برروی هکهایی  گیاهان رونده و خزه
ی تأثیردرخت  حال  بهنند اماک نور را جذب و رشد توانند  میدر روی تنه درختان بهترها  گیاهان و خزه

ی سیاهرنگی ها سوسکه ک Scarabeus sacer کمانند سوس scarabaeidae ی خانوادهها سوسک .دنندار
در که  طوری به. امنسالیسم دارندکپردازند نیز زندگی   میی مختلفها  داممدفوعکردن  وجور جمعهستند و به 

لاتی کین مدفوع برای محیط زیست مش زیاد است اها  دام وجود ندارد و مدفوعکه این سوسکبعضی مناطق 
ه ک نوع زندگی است ک یشود  می گفته2فورزیاصطلاحاً ه کحالتی خاص از این نوع زندگی  .کند  میایجاد

در این حالت . کند  می از موجود زنده دیگر استفادهونقل حمل سواری و عنوان به موجود زنده فقط کی
  .ان نداردبرای میزبآزاری ه ک است کی سبقدر  بههمسفره

  )کنندگی مهار(آمنسالیسم 
بیند اما دیگری نه   میخسارتها  ی از گونهکه یک دوگونه با هم هستند 3آمنسالیسم یا کنندگی مهار در زندگی

گونه دیگر ضرر   بهه ناخواسته وک کند  میترشحای  ماده ،ها ی از گونهکیمثلاً . شود  میسود و نه زیان متحمل
نیز  8یکبیوتی آنتیو  7، آنتاگونیستی6سیک تلتو،5بیوس آنتی ،4 عناوین آللوپاتیه این حالت را تحتکاست 
 که یکزیرا موادی .  استپذیر امکانگاهی  آزمایشبررسی این نوع از زندگی در شرایط. نندک  میمطرح

 .ل استکشان مشگیری  در شرایط طبیعی اندازهکند  میگونه ترشح
  ماده سمی در محیط باقیکچون در منطقه خش. ثر بیشتر استتر باشد اکدر آللوپاتی هرچه منطقه خش

در . این مواد سمی را جدا نماینداند  رود، توانسته میبین    ازآبشوییاثر    درماند ولی در مناطق مرطوب می
  از محققانیه روی چه گیاهانی سمی است نیز اهمیت دارد و برخکسمیت مهم است و این دوز آللوپاتی

 را داشته کی هرز حالت آللوپاتیها علفه برای کآورند وجود بهه بتوانند گیاهان زراعی کند آن هستدنبال  به
تبخیر، تراوش، آبشویی و : ازاند عبارته ک از گیاه خارج شوندتوانند  میاین مواد سمی از چهار طریق. باشند

  .ی گیاه بعد از مرگ گیاهها اندامتجزیه 
ی طرق مختلفی وجود دارد مانند جلوگیری از جذب عناصر غذایی نحوه عمل این مواد شیمیایبا   دررابطه

 یا اختلال در تنفس، جلوگیری از کتوسط گیاه دیگر، اختلال در تقسیم سلولی، اختلال در فتوسنتز، تحری
 .ی رشد و غیرهها هورمونممانعت از تولید اثر    دررشد گیاه مجاور

___________________________________  
1. Commensalism 
2. Phoresy 
3. Amensalism 
4. Allelopathy 
5. Antibiose 
6. Teletoxie 
7. Antagonistic 
8 Antibiotic 
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 امـن  به یـقارچ لاًـمث .است دهـش مشاهده نیز ها مـروارگانیسـمیک وردـم  در آمنسالیسم یـدگـزن

Streptomyces griseus رده از Actinnomycetes ازاند عبارته ک کند  میماده ترشح نوع سه : 
 دارد و کشی تریکه این ماده هم خاصیت باک 2 دارد، گدیزنینکشی تریکه خاصیت باک 1استرپتومایسین

 چهار نوع ماده از خودش ترشح Bacillus sabtilis تریکبا.  داردکشی ه خاصیت قارچک 3دیون اکتی
 که یک است و سوبتیلین کش قارچه کسیلوماسین  هستند، باکش باکتریه کسیتراسین و باسیلین با. نماید می
   .شدبا  میشک و پروتوزوآکش قارچ، کش باکتری بوده و جانبه همه کبیوتی آنتی

از انتهای بدن  آلی خطر مادهموقع    درای ی هفت نقطهاه کفشدوزک درجمله    ازدر بسیاری از حشرات و
  . استکه برای دشمنان آن حشره اثر رانشی دارد و خطرناک شود  میخارج

  4و انگلی) صیادی(ی ارگرکزندگی ش
 هکای  موجودات زنده. شدبا  میی همزیستی نوع زندگکتغذیه موجودات زنده از موجودات زنده دیگر نیز ی

ارگرها موجودات زنده کش. شندبا  میارگر یا انگلکنند شک  میت زنده دیگر تغذیهی از موجودانحو به
 ی موجودات زنده آزادها گلاما ان. پردازند  میطعمه به جستجوآوردن  دست  بهه برایکآزادی هستند 

برند و برای زندگی   میسر  به مرحله از زندگی در بدن موجودات زنده دیگرکباشند و حداقل در ی نمی
نند انگل خارجی و اگر از داخل ک چنانچه از سطح خارجی بدن میزبان تغذیه ها گلان. تیاج به میزبان دارنداح

 ارگر و انگل وجود دارد،که بین شکتفاوت دیگری . شوند  میبدن میزبان تغذیه نمایند انگل داخلی نامیده
زیرا . شدک نمیرا   آن خوردن،خاطر بهشد اما انگل ک  می خوردن طعمه خود او رامنظور بهارگر کشکه  است این

  .ددگر  برمی انگلخود  بهچنانچه چنین نماید ضررآن در درجه اول
 و انگل انتخاب درجه .باشد داشته وجود ارکش یا میزبان هک یابد می حضور مناطقی در معمولاً ارگرکش یا انگل

 .باشند) خوار کت(و مونوفاژ ) چندخوار(ژ ، الیگوفا)چیزخوار همه (فاژ پلیاست   ممکنبوده و متفاوت ارگرکش
 یا منابع غذایی متعددی مثل دهد می  قرار موردحملهراها  ه تعداد زیادی از گونهکاست ای   موجود زندهفاژ پلی
 فاژ پلی هک گوسفند و گاو یا و دهد می قرار موردحمله را گیاهی گونه 200 از بیش هک دارد 5ذرت خوار ساقه رمک

. شدبا  میای  گونه درختی و درختچه50ه حداقل انگل ک است انگلی گیاه کی 6واشدار گیاه .هستند
 از گیاهان زمینی سیب کسوسمثلاً . ه منابع غذایشان محدود استکگویند   میرا الیگوفاژای  موجودات زنده

گل ی ا گونه. ، گاو و چند جونده استکدو انگل بدن انسان، خوکرم ک، کند  می تغذیهزمینی سیبخانواده 
مونوفاژها . آن منوفاژ هستندهای   و بقیه گونهکند  میفعالیتآسا  گیاهان خانواده پروانه برروی جالیز

  .رم ابریشمکنند مانند سرخرطومی گلابی و ک  می منبع غذایی استفادهکه تنها از یکهستندای  موجودات زنده
___________________________________  

1. Streptomycine 
2. Grisenine 
3. Actidione 
4. Predation & parasitism 
5. Pyrausta nubilalis 
6. Viscum album 
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ه آفات و امراض کدهند و دلیل اینتغییر رژیم غذایی نیز باست   ممکندوران زندگیشان درطی ها گلان
 وارد  امریکاه ازک)قرن هیجدهم(ابتدا    درآفتابگردانمثلاً . آیند نیز همین موضوع است وجود می بهجدید 

آن  درمورد  بیماری70هیچ انگل و آفت و بیماری نداشت؛ اما امروزه بیش از  آنجا شد درسابق شوروی 
اشت که گیاه زراعی کآیند قبل از آن وجود می بهگیاهان زراعی ه روی کآفاتی معمولاً . شناخته شده است

اشت گیاه زراعی این آفات تغییر رژیم غذایی کوجود دارند؛ اما پس از  آنجا شود در روی گیاهان وحشی
 منطقه به منطقه دیگر منتقل شود در کچنانچه انگلی از ی. نندک  میداده و از گیاهان زراعی نیز استفاده

بوده و بهتر با آن منطقه به تر  محلی و بومی قویهای  زیرا گونه. رود میبین    ازد آن انگلبسیاری موار
 دشمن طبیعی که درصورتینند و ک  می در محل جدید سازش پیداها گل اما گاهی ان.اند سازگاری رسیده

  .نندک  میزیاد شده و خسارت زیادی واردسرعت   بهنداشته باشند
حال مطالعات زیادی درباره آن صورت گرفته است و از  هه تابکوابطی است رابطه صید و صیادی جزء ر

صیاد برای صید و ی ها تکنیک، ها گونهیفیت کمیت وک صید وصیاد روی تأثیرمختلفی مثل های  جنبه
  .ی صید برای فرار، نحوه سیر انرژی در رابطه صید و صیادی و غیره مطالعه شده استها تکنیک

نند ک در شرایط موجود زندگی توانند  میها مناسب گرفتار شده و ها مناسبادی نارابطه صید و صیدرطی 
یفیت جامعه کمیت و کبنابراین، . مانند  می در جمعیت باقیها مناسبزمان تنها  درطول  درنتیجهو باقی بمانند و
معیت صید زیاد  جکه زمانیچون . دنک  میاز طرفی جمعیت صیاد هم تغییراتی پیدا. کند  میصید بهبود پیدا

یفیت جمعیت کبا تغییر بنابراین، .  آورنددست  بهه بتوانند صیدها راکشود جمعیتی از صیاد باقی خواهند ماند 
ه اگر ک خواهیم دید ییممی این رابطه را بررسی نماک ازنظر اگر. کند  مییفیت جمعیت صیاد هم تغییرکصید 

بین    ازه خودشانک زیاد خواهد شد قدر  آناهش دهند جمعیت صیدک منطقه کجمعیت صیاد را در ی
ه جمعیت صید و صیادی را با کمی رابطه صید و صیادی این اثر را دارد کازنظر بنابراین، . خواهند رفت

  .کند  میشرایط محیطی متعادل
که  جوامعی در که همچنانتغییر کند است   ممکنزمان درطول ها جمعیتثابت شده است که روابط بین 

، روابط  باثباتند و از تنوع کمی برخوردارند امکان بروز روابط منفی بیشتر است اما در جوامعجوان هست
 به دو دسته تقسیم کرد یکی روابط منفی یعنی روابطی که توان  میتمام روابط موجود را. شود  می بیشتر مثبت
رشد  برروی وابطی کهرشد جمعیت دیگری دارند و دیگری روابط مثبت یعنی ر برروی  بازدارندگیتأثیر

  . مثبت دارندتأثیر ها جمعیت
این رابطه بودن  مضرمعنی   به است که روابط منفی حائزاهمیتروابط منفی ذکر این مطلبدرارتباط با 

زیرا روابط منفی . باشد  نمیصحیحبودن  منفیجای  بهبودن  اصطلاح مضربردن  کار  بهعبارت دیگر، به. نیست
 اگر روابط منفی برداشته شوند. استه جمعیت و ایجاد رشد متعادل در ها سازگاریخود عاملی برای 

در جوامع . قرار گیردنابودی  درمعرض  افزایش یابد که کل جمعیتقدر  آن جمعیتکم یکترااست  ممکن
یافته است و در رشد و تکامل  بیش از جوامع مسن و رشد امکان بروز روابط منفی شدید،تأسیس جوان و تازه
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  .دهند  می کاهش یافته و جای خود را به روابط مثبتتدریج به روابط منفی ها تمسیساکو
و یا بردن   ازبینبرده که نتیجۀ آنبین   ازسایر موجودات بسیاری از روابط رابا    دررابطهانسان امروزه

خویش انسان متناسب با احتیاجات خودش و متناسب با اهداف . ها بوده است کاهش جمعیت بسیاری از گونه
 درنتیجۀ ی دیگر بازی کرده وها جمعیت را نسبت به ها نقشدر نقاط مختلف نقش صیاد، انگل، رقیب و سایر 

به اینکه انسان حداقل در شبکۀ غذایی طبیعت توجه    با.زده استهم   بهتوازن را در بسیاری از جوامع طبیعی
مگر آنکه استفادۀ نامطلوب . ددگر  برمیشدخو  بهتعادل و توازن سرانجامزدن  هم  بهمحصور است؛ نیتجۀ این

  . جای خودش را به استفادۀ با وجدان بیدار و آگاه، بدهد از طبیعت



  اکولوژی جامعه

  تعریف و مفهوم جامعه 
 ها جمعیت یا مجموعه 1جامعه آنها  از مهمترینیکه یکیک اکوسیستم دارای سطوح مختلفی از حیات است 

شناخت مفهوم جامعه یکی از مهمترین اصول علمی و . دگیر  دربرمیسیستم رابوده که تمام عناصر زنده اکو
 که شود  میازآنجا ناشی) علمی(نظری  ازلحاظ اهمیت شناخت مفهوم جامعه. عملی اکولوژی مدرن است

کنند یعنی موجودات   همزیست با هم زندگی میطور بهمعمولاً مختلف در حمایت جامعه  موجودات زندۀ
شکل  دائماً جامعۀ زیستی. باشند  موجودات مستقلی در جامعه پراکنده نمیصورت بهاتفاقی  طور بهزنده 

 لیکن). کند  مییک جنگل در بهار و پائیز دگرگونی زیادی پیدامثلاً (سازد  ظاهری خود را دگرگون می
غذیه و  و نیز نظام تفرد منحصربههای مزبور، جامعه زیستی دارای شکل و کارکردی  دگرگونیوجود  با

نباید تصور کرد که مرزهای بین حال،  این  با. بررسی هستند  قابلشد کهبا  می مشخصیوساز سوختالگوی 
 به جامعۀ دیگری تدریج بهای  شد بلکه گاهی جامعهبا  میتشخیص  قابل دقیقطور بهها با یکدیگر همیشه  جامعه
  .شود دیده نمی آنها  و مرز دقیقی بینشود  میمرتبط

زیرا تحول فرد به تحول جامعه . اکولوژی عملی نیز از اهمیت زیادی برخوردار است ازنظر همفهوم جامع
 تشویق و یا صورت بهموجودات زندۀ مشخص، خواه نمودن  بهترین روش کنترلبنابراین، .  داردینیز بستگ

. موجود هم تغییر نمایدبه موجود حمله نشود بلکه جامعه را تغییر داده تا آن  مستقیماً که است  اینبازدارندگی،
ی مبارزه، بهتر ها روش و سایرزدن  شخمجای   بهی هرز یک محل،ها علفکنترل با    درارتباطعنوان مثال، به

ی هرز قدرت مقاومت و ها علف آید تا وجود به موردنظر است که یک پوشش گیاهی دائمی در منطقۀ
  .نداشته باشند آنجا  را دررشدونمو
ی موجودات زنده که در یک منطقه مشخص یا در بستر ها جمعیتجموعه از ماست   عبارتجامعه

خصوصیات بر   علاوهیافته است که هر جامعه یک واحد سازمان. کنند یی زیستی معینی زندگی مها فعالیت
این خواص که  طوری به. اش را نیز دارد دهنده تشکیلاجزای ی عضو، خصوصیات مستقل از ها جمعیتافراد و 

  .شود ی آن جامعه دیده نمیها جمعیتها یا  گونهدر فرد یا 
___________________________________  
1. Community  

10
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جامعه .  از جامعه اصلی و جامعه فرعیاند عبارتدسته تقسیم نمود که  به دو توان  میجامعه راطورکلی،  به
عبارت دیگر،  به. کند  می تأمیناصلی جامعۀ بزرگی است که بجز انرژی سایر نیازهایش را از محیط خودش

مستقل زندگی کند یعنی انرژی نسبتاً تواند   میی است کهحد  بهو تشکیلات آنای است که مقیاس  جامعه
نیاز  های مجاور بی ی ورودی و خروجی جامعهها جریاناز  لیکن .کند  می تأمین را از خورشیدموردنیازاصلی 

ی مناطق حاره و استوایی و ها گلجنمثل . است و بین ورود و خروج مواد یک حالت تعادل وجود دارد
مواد و انرژی وابسته به  ازنظر هکتری است کوچکجامعه فرعی جامعه . ی مناطق معتدله مرطوبها گلنج

  .گان و غیره مهره ، بیها باکتری، ها قارچمثل جوامع . باشد ی خودکفا نمیعبارت بهجوامع مجاور است و 
  : ازاند عبارتهای مختلفی وجود دارد که  برای نامگذاری یک جامعه ملاک

  های معرف های غالب، شکل رویشی یا گونه مانی جامعه مثل گونهتصیات ساخخصو  .1
 بستر زیست فیزیکی جامعه  .2
 . جامعهوساز سوختخصوصیات کارکردی جامعه مثل نوع   .3

 معتقدند که ها اکولوژیستترکیب یافته است، بسیاری از ه  جامعه از تعدادی موجود زندکه  ازآنجایی
های  جامعهدرمورد مثلاً . های غالب آن نامگذاری کرد گونهمعمولاً های مهم و  نهجامعه را باید به اسم گو

در برخی از جوامع مثل جوامع .  گیاهان غالب باشند2 و یا اسفناج وحشی1گیاه درمنهاست   ممکنبیابانی
این معتقدند  و بنابرکند  میفصل تغییر درطول  دائماًیا چند گونه نیست بلکهیک   بهپلانکتونی غالبیت منحصر
 بستر غیرزیستی یکی از خصوصیات توان  میلذا. ی معینی استها محیطبه    منحصرکه خصوصیات ساختمانی

خصوصیات کارکردی برعکس خصوصیات ساختمانی پایه . زیست را برای نامگذاری جامعه استفاده کرد
 اسم جامعه مثل هر اسم .دهد میهای زیستی مختلف ارائه  مناسبتری جهت مقایسه کلیه جوامع در بستری

 بهترین راه نامگذاری جامعهبنابراین، .  قرار گیردمورداستفادهدار و بسیار کوتاه باشد تا  دیگری باید معنی
را   آن، انتخاب وغیرزندهزنده و خواه اجزای  خواه مربوط به ،یک خصوصیت ثابت و آشکار راکه  است آن

در . است موردتوجه مگذاری جوامع خاکزی گیاهان اصلی بیشتربرای نامعمولاً  .ملاک نامگذاری قرار دهیم
ی آزاد ها  آبجامعۀ اقیانوسیمثلاً  از محیط زیست فیزیکی برای نامگذاری استفاده کرد توان  میجوامع آبزی

 . و غیره4ی ساحلیها  شن، جامعۀ3)پلاژیک(

  نیچ یا آشیانه اکولوژیکی 
) 1927 (6چارلز التوننام   به جانوری که فردی انگلیسی بود، توسط متخصص اکولوژیبار اولین 5اصطلاح نیچ

به وظیفه و نقش کامل طورکلی،  به.  برده شدکار  به)1917 (7و طبیعیدان دانشگاه کالیفرنیا، جوزف گرنیل
تمام  ی نیچ مجموعۀ منابعی است کهعبارت به و شود  می گفته8یک گونه در یک اکوسیستم، نیچ اکولوژیکی

 .کند  می تأمینتولیدمثلگونه را برای حیات و نیازهای یک 
___________________________________  
1. Arthemisia sp.   5. Niche 
2. Atriplex sp.  6. Charles Elton 
3. pelagic (open water) ocean community 7. Joseph Grinnell 
4. sand-beach community  8. Ecological Niche 
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 بلکه اینکه در چه کند  میدر چه مکانی زیستکه  است اینتنها   نهمنظور از نقش یک گونه در جامعه
 تغییرات عوامل  درمقابل، چه مقاومتیکند  مینماید، از چه منابعی کسب انرژی موقع و چطور زندگی می

 دارد و خلاصه کلیه ها جمعیتغیره دارد، چه روابطی با سایر ، رطوبت و حرارت درجهمحیطی مثل 
نیچ جزء . کند  میخصوصیات زیستی و اکولوژیکی موجود زنده نقش یا نیچ او را در سیستم مشخص

 و خارج از کند  میموقعیت هر جمعیت را در ساختمان جامعه مشخص درحقیقت خصوصیات جامعه است و
های مختلف تشکیل شده و  شد که از نیچبا  میبخش زندۀ اکوسیستمقع درواجامعه . جامعه مفهومی ندارد

های مختلف  این نیچ. شندبا  میهای مشابه نیز دارای نیچمعمولاً ی مشابه هستند ها اقلیمدارای که  جوامعی
  .اشغال شونداست   ممکنهای مختلفی گونهوسیله  به

. شود یک گونه در یک جامعه اشغال نمیات نشان داده که یک نیچ توسط بیش از  آزمایشمشاهدات و
یکسانی را اشغال نمایند زیرا چنانچه دو کاملاً  نیچ توانند می نای دوگونهدر یک جامعه هیچ عبارت دیگر،  به

قرار گیرند، یعنی احتیاج به نیچ یکسانی داشته، یکی از ) نیچ(مشابهی در یک محیط نسبتاً گونه با خصوصیات 
 از میدان رقابت خارج خواهد تدریج بهاندکی هم که داشته باشد گونه دیگر را رچند  هدو گونه با امتیازات

برای اینکه در بنابراین، .  معروف است1این موضوع به اصل گوس یا اصل طرد رقابتی). 10-1شکل(کرد 
  .وجود داشته باشد آنها یی در نیچها تفاوتهای مختلف بتوانند زندگی کنند بایستی  یک جامعه گونه

___________________________________  
1. Competitive exclusion principle (Gause's hypothesis)  

  
  .ها انطباق دو نیچ برای کسب یک منبع رشد و چگونگی تفکیک نیج  10- 1شکل
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 همیشه مترادف با این نیست که کند  میگوییم یک گونه، گونه دیگر را از میدان رقابت خارج وقتی می
 نیچ دو یا چند گونه تا حدودی تشابه داشته باشند و که مواردیبلکه در  رفته است،بین    ازشده  طرد گونۀ
تکاملی   که طی یک دورۀ شود می این رقابت سبب. گردد ها رقابت ایجاد می  داشته باشند بین گونهیوشانپهم
ها و تفرقه  عمل تفکیک نیچ درحقیقت  گردیده وجا جابهها  های این گونه عمل انتخاب طبیعی، نیچاثر    برو

  .گیرد  میاکولوژیکی صورت
مختلف مثل تغییر در محیط عمل موجود زنده، انتخاب  یها صورت به است ممکن جداسازی و تفکیک این

 و چه داخل ای گونه بینها چه  جداسازی نیچ. اختمانی، فیزیولوژیکی یا رفتاری باشدنوع غذا، تغییرات س
ی جوان نیچ وسعت بیشتری ها سیستمدر اکو. شود  میای باعث کاهش شدت رقابت بین موجودات زنده گونه

  . تر استکچوکها  بیشتر اما اندازه نیچها   تنوع بیشتر، تعداد نیچدلیل بهی بالغتر ها سیستمدارد ولی در اکو
 از فاصلۀ نظر صرفیکسان باشند ) شرایط اقلیمی و محیط فیزیکی(شرایط محیطی دو منطقه هرگاه 

ساختمان عبارت دیگر،  به.  مشابه خواهند بودشوند  مییی که در آن نقاط ایجادها سیستمجغرافیایی آنها، اکو
 آنها های یکسان و همانندی در هستند که نیچهم   بهی شبیهقدر  بهی مشابه قرار دارند،ها محیطدر که  جوامعی

 در چنین که ییها به گونهاصطلاحاً . متفاوت باشداست  ممکن آنها های اگرچه ترکیب گونه. یابند توسعه می
های  های اکولوژیکی یا مشابه کنند معادل های مشابهی را اشغال می  نیچهم  از  جدامناطق جغرافیایی 

مثل . بسیار ناچیز باشداست   ممکنهای معادل ی فیزیکی بین گونهها هتشبا. شود  می گفته1اکولوژیکی
  .ی شمالی امریکادردار  های کوهان کانگورو در استرالیا و گاومیش

 های نیچ که گونه دو لذا شند،با می زنده موجودات زیستی خصوصیات کننده تعیین محیطی شرایط ازآنجاکه

 خصوصیاتشان الزاماً خود تکامل درطول بایستی و دارند قرار مشابهی اًنسبت شرایط تحت کنند می اشغال را مشابهی

 ازنظر که ییآفریقا فیل و زرافه مثال، برای .شود می گفته همگرایی تکامل پدیده این به .گردند نزدیک یکدیگر به

تزارهای ی چتر مانند درخها درخت تک وبرگ شاخخویش وابسته به  بقای برای دو هر دورند بسیار خویشاوندی
 محتاج به عضو گیرنده وبرگ شاخبرای گرفتن بنابراین، . ی مرکزی قرار دارندآفریقامرتعی هستند که در 

  . باشد گردن در یکی و خرطوم در دیگری ظاهراً چیزی جز انعکاس به این نیاز نمیشدن  طویل. درازی هستند
ند دو نیچ مختلف را اشغال نمایند، مشابهی دارنسبتاً  چناچه دو گونه خویشاوند که خصوصیات ،برعکس

این نوع تکامل را . گردد تر می  بین خصوصیاتشان اختلاف عمیقتدریج بهبسته به درجۀ اختلاف بین دو نیچ 
کنند پاهایشان در وسط بدن   در سطح آب تغذیه میکه ییها  گونه،در مرغابیمثلاً . خوانند تکامل واگرا می

  .کند  میرا آسانترعمق   بهای غواص پاها در عقب تنه قرار گرفته که رفتنه  در گونهکه درحالی. قرار دارد
ند خوار بعضی از پرندگان در تابستان حشرهمثلاً . در زمان و مکان تغییر نیچ دهداست   ممکنیک گونه
آیند و  تر می پایینسطح غذایی یک   بهیابد  اینکه قدرت تولیدی اکوسیستم کاهش میعلت  بهولی در زمستان

در دوران است   ممکننیچ یک گونه.  تا بتوانند خودشان را با کمبود غذا وفق دهندگردند  میعلفخوار
___________________________________  

1. Ecological equivalents or ecological counterparts  
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کنند و رژیم   در آب زندگی میها قورباغه بچهبرای مثال، . مختلف زندگی آن موجود زنده نیز متفاوت باشد
  .خورند شند و حشره میبا  میعلفخواری دارند، حال آنکه بالغین اغلب در خشکی

در مثلاً .  با نیچ موجود ماده متفاوت استشود  میها نیچی که توسط موجود نر اشغال در بعضی از گونه
ار ک شتوانند  می نوع حشراتی که درنتیجه وکند  میها اندازه و شکل منقار پرنده نر و ماده با هم فرق دارکوب

  .شدبا  میای هگون دروننند متفاوت است، این خود نوعی تدبیر برای کاهش رقابت ک

  تنوع
های  ، یا تمام گونه2یشناخته شده است اما واژه تنوع زیستها  ستاکولوژیه توسط کست ها  سال1مفهوم تنوع

ای  ه تنوع واژ . قرار گرفته استیزیاد موردتوجه 1990وسیستم، از سال ک اکموجودات زنده موجود در ی
وجود در جامعه یا یک مکان جغرافیایی استفاده کردن پیچیدگی یا میزان گوناگونی م است که برای مشخص

کاربرد . گیرد های مختلف مورداستفاده قرار می هاست که توسط دانشمندان در زمینه مفهوم تنوع سال. شود می
 1980های  تنوع زیستی نیز دارای تاریخچه طولانی است اما آغاز ظهور آن در مفهوم امروزی به حدود سال

 تنوع زیستی را در 1980در سال  لاوجوی.  موردتوجه زیادی قرار گرفته است1990ی ها گردد و از سال برمی
 این واژه را در دو 1980مانوس نیز در سال  کار برد و نورس و مک های موجود در جامعه به مفهوم گونه

طور کامل  ه واژه تنوع زیستی ب،حال با این. ادنداستفاده قرار دشناختی مورد مفهوم تنوع ژنتیکی و تنوع بوم
 جانشین Biodiversity واژه 1988 معرفی شد و در سال 1985اولین بار توسط روزن در سال 

Biological diversityعنوان یک واژه کلیدی در   بهBiological Abstractوارد گردید .  
 در بخش محیط زیست سازمان 1992 کشور در سال 156نامه تنوع زیستی که توسط   پیمان2طبق ماده

های آن،  معنای گوناگونی بین موجودات زنده در کلیه شکل لل متحد موردتأیید قرار گرفته، تنوع زیستی بهم
شناختی که این  اعم از موجودات زنده خشکی، دریایی و سایر موجودات زنده اکوسیستم و مجموعه بوم

ای، تنوع  گونه ونشوند، تعریف شده است و سه سطح تنوع در موجودات بخشی از آن سیستم قلمداد می
  .شود ای و تنوع اکوسیستم را شامل می گونه بین

کند و   معرفی می “3تنوع حیات” تنوع زیستی را یک گام فراتر از تعریف مشخص آن2002هانتر در سال 
ها،  گان، قارچ مهره داران و بی گیاهان، جانوران، مهره(های آن  تنوع زیستی را تنوع حیات در کلیه شکل

ای،  گونه جای تنوع درون های تنوع ژنتیکی را به واژه) 1996(هارپر . داند می)  و دیگر موجودات ریزها باکتری
  . جای تنوع اکوسیستمی پیشنهاد نمود  را به“تنوع اکولوژیکی”ای و  گونه جای تنوع بین ای را به تنوع گونه

تنوع . گیرد بررسی قرار میای و اکولوژیکی مورد تنوع زیستی در سطوح مختلف اعم از ژنتیکی، گونه
های ژنی درون یک جمعیت  های درون یک گونه و یا تعداد آلل  به تنوع ژن4تاکسونی ژنتیکی یا تنوع درون

شباهت اسیدهای نوکلئیک و یا  ویژه درصد شباهت یا عدم استفاده از گوناگونی صفات به. شود گفته می
___________________________________  
1. Diversity  3. Diversity of life 
2. Biodiversity 4. Within taxon diversity 
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تنوع . گیرد صی از تنوع زیستی مورداستفاده قرار میعنوان شاخ  به1های ترتیب قرارگرفتن بازها تفاوت
های تاکسونومیکی موجود در نواحی مختلف   به تنوع موجود در بین گروه2ای یا تنوع تاکسونی گونه

سازگان یا تنوع اکولوژیکی ترکیب، ساختار و عملکرد  تنوع اکوسیستم یا بومدر  .پردازد جغرافیایی می
همچنین مسیر جریان انرژی نیز باعث . باشند سازگان می رزیابی تنوع بوماکوسیستم سه فاکتور مهم در ا

  .شود ها از یکدیگر می سازگان تفکیک بوم
 در افزایش تنوع جامعه اهمیتی یه همگکدر هر جامعه تعداد زیادی گونه موجود زنده وجود دارند 

  : ازاند ارتعبدر بحث تنوع سه موضوع از اهمیت خاصی برخوردارند که . بسزایی دارند
  3ای غنای گونه  .1
 4یکنواختی تنوع  .2
 ای چگونگی پراکنش ترکیب گونه  .3

های  تعداد گونهمثلاً . شوند  میچند گونه یافت موردنظر در جامعهکه  است  اینای منظور از غنای گونه
اندازه  از این نظر باید توجه داشت که ها سیستمبرای مقایسه . موجود در یک هکتار از یک اکوسیستم

با افزایش غنای معمولاً .  برای دو اکوسیستم بایستی مشابه بوده و ابعاد مناسب داشته باشدکاررفته ی بهها نمونه
  ).10-2شکل(یابد   میوسیستم افزایشکا عملطورکلی،  و به تولید، ثبات ای، گونه

یک    هراگر دو جامعه. شود ی م یا چه تعداد یافتمقدار  چههرگونه از که است این تنوع یکنواختی از منظور
 کی در اگر اما .هستند مشابهی ای گونه غنای دارای جامعه دو هر باشند صدنفر مجموعاً و باشد گونه 10 شامل
 نفر 10 هرگونه گونه دیگر هر یک، یک نفر داشته باشد و در جامعه دوم، از 9 و نفر 91 دارای گونه یک جامعه

  . داشته اما یکنواختی تنوع در دو جامعه بسیار متفاوت استیسانکیای  نه گویوجود داشته باشند، مسلماً غنا
های مختلف در یک طیف تغییرات شرایط محیطی  چگونه گونهکه  است  اینموضوع دیگر در تنوع

در نقاط مختلف یک اکوسیستم شرایط بسیار . گیرند  میقرارهم   بهپراکنده شده و به چه ترتیبی نسبت
، حرارت درجه سایر شرایط نیز مثل تغییرارتفاع با تدریج بهدر نقاط مختلف یک کوه  مثلاً. متفاوت است

___________________________________  
1. Base sequence  
2. Taxon diversity  
3. Species richness  
4. Diversity evennes  

                تنوع                                                           تنوع                                                  تنوع

  .ای وسیستم با افزایش غنای گونهافزایش عملکرد اک  10- 2کلش
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 .شود  می طیفی تدریجی انجامصورت به و این تغییرات اغلب کند  میرطوبت، میزان باد و غیره تغییر
 ط، طیف تغییرات شرایدلیل بهای که در این اکوسیستم وجود دارند  های موجودات زنده  گونهاست  ممکن

. ای وجود داشته باشد یک ترکیب گونهتقریباً   کوهپایین جای یکدیگر را بگیرند و یا اینکه از بالا تا سرعت به
چگونگی  ازنظر است  ممکنای با هم یکی هستند ها و غنای گونه  و فور نسبی گونه ازنظر لذا دو جامعه که

  .ت باشندای در یک طیف شرایط محیط با هم متفاو پراکنش و ترکیب گونه
  :درجه تنوع یک جامعه بستگی به عوامل زیر دارد

یی که شرایط محیط فیزیکی ها محیطدر طورکلی،  به  :)ثبات محیطی(ثبات و پایداری اکوسیستم   .1
 بیشتر در محیط فیزیکی 1ثبات.  تنوع زیاد است باثبات در جوامعکه درحالیشد با  مینامناسب باشد، تنوع کم

  .گردد  تنوع بیشتر سبب ثبات بیشتر جامعه میموجب تنوع بیشتر و
جامعه بالغتر باشد  هرچه .در جوامع جوان تنوع کم و در جوامع بالغ تنوع زیاد است  :رشد جوامع مرحلۀ   .2

 .گردد  ثبات جامعه بیشتر می درنتیجهتنوع بیشتر و
یان انرژی در اکوسیستم، تنوع را جرعبارت دیگر،   بهاگرچه تولید جامعه و  :میزان تولید و باردهی جامعه .3

 در شرایطی که جوامع. ای بین این دو وجود ندارد  ولی هیچگونه رابطۀ سادهدهد می قرار تأثیر تحت
تولید و باردهی بیشتر باشد تنوع بیشتر و ثبات  هرچه ثبات محیطی یکسان و مشابه باشند، ازنظر موردمقایسه

 .جامعه بیشتر خواهد بود
ای که در عمق یک  ای که در یک جنگل پرباران منطقۀ حاره وجود دارد با جامعه عهجامبرای مثال، 

 تولید و دلیل بهمقایسه نیستند که این   قابلتنوع ازنظر اما. اقیانوس است هر دو دارای ثبات محیطی هستند
ق کویری و مصب مناطمثلاً صورت اگر دو اکوسیستم ناپاپدار همین   به.ی پرباران استها گلجنبازدهی بیشتر 

 .بگیریم، تنوع در آنیکه تولید بیشتری دارد بیشتر است درنظر ها را رودخانه
___________________________________  
1.  Stability 

  
ها برای دو جامعه که هر دو  منحنی فراوانی گونه  10- 3شکل

  .متفاوت است آنها  گونه بوده اما یکنواختی تنوع5دارای 
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 مهمی تأثیررابطه عملی بین سطوح غذایی مختلف   :رابطه عملی بین سطوح غذایی مختلف در جامعه  .4
عنوان  به.  بیشتر استفعالیت و رابطۀ سطوح معتدلتر باشد تنوع زیادتر و ثبات جامعه هرچه .بر تنوع جامعه دارد

باعث تنظیم تراکم علفخواران غالب گردیده و  آنها صیادان فعالیت متعادلی دارند عملکه  جوامعیدر مثال، 
 های علفخوار منجر افزایش سایر گونهبه  و این خود شود  میبا سایرین کاسته آنها مورد لذا از رقابت بی

شدن  چرای متناسب علفخواران مانع انحصاری. شود  میشاهدهرابطه مشابهی بین علف و علفخواران م. شود می
برند گردیده و به دیگران نیز  البی که از آن شرایط خاص بهرۀ بهتری میغیک یا دو گونه گیاه وسیله  بهمرتع 

تعادل خوردن   برهمخود باعثازحد   بیشصید و یا علفخواریاز طرف دیگر، . فرصت رشد خواهد داد
موش، (چنانچه جمعیت جوندگان برای مثال، . دهد می کاهش شدت  به تنوع جامعه راطبیعی سیستم شده و

 رویش  درنتیجهگردد و گیاهان میازحد   بیشچرایبه   منجردر یک سیستم بالا رود،) خرگوش و غیره
ن در ای. دهد می و با این ترتیب خود و سایر گیاهخواران را در تنگنای غذایی قرار دهد میگیاهی را کاهش 

این وضع باعث علاوه،  به. یابد شان کاهش می ها از محیط عمل خارج شده و یا تعداد شرایط تعدادی از گونه
های  گروهی از گونه. دهد میفرسایش آب و باد قرار  درمعرض را  آنگردد و خاک مرتع میشدن  سخت

. دهند  می خود قرارنفوذ تحترا  منطقه سرعت  بهبیگانه نیز که با این وضع سازگاری داشته باشند وارد شده و
های بومی را نداشته در این شرایط تمام منطقه را  بومی که در شرایط معمولی قدرت رقابت با گونه غیرگیاهان

نتیجه نهایی این وضع کاهش تنوع و . گذارند کنند و محلی برای موجودات بومی باقی نمی  اشغال می
در این حالت چون سیستم ساده . ودی از گیاهان و حیوانات استهای معد گونهوسیلۀ   بهمحیطشدن  انحصاری

پذیر بوده و ثباتی   شرایط نامساعد آسیب درمقابلای آن دگرگونی زیادی یافته است، شده و هم ترکیب گونه
ی طبیعی متنوع ها سیستمترین صیاد چنین حالتی را ایجاد نموده، اغلب  باهوش قویترین و عنوان بهانسان . ندارد

مثل ذرت، گندم، یونجه، گاو یا (حیوانی  تکگیاهی و  تکی مصنوعی ها سیستم آنها جای  بهبرده وبین    ازرا
  درمقابلتنوع بسیار فقیر بوده و لذا ازنظر ییها سیستمچنین . رده استکرا جایگزین ) گوسفند و غیره

خطر  درمعرض عد، کل سیستم یا عامل نامسایبا شیوع یک آفت، بیمارکه  طوری بهصدمات پایداری ندارند 
  .گیرد  مینابودی قرار

یی که شرایط فیزیکی نامناسبند تنوع کم بوده و کنترل جامعه در ها محیطدر جوامع جوان و طورکلی،  به
 و مناسب و در جوامع بالغ تنوع زیاد بوده و  باثباتیها محیط در که درحالی است؛ غیرزندهدست عوامل 

  .شود  میندۀ خویش کنترلعوامل زوسیلۀ   بهاکوسیستم
 (یم رابطۀ تنفس به وزن زندهتوان  میییمانرژی این مطلب را بررسی نما ازنظر اگر بخواهیم

B
R ( یا نسبت

 اکوسیستم بخشییک   بهدانیم که از انرژی وارده می.  قرار دهیممورداستفاده را ها سیستمشرودینگر در 
 حفظ، نگهداری و ترمیم گیاهان، حیوانات و مصرف به که از آن قسمتی شود  میگیاهان جذبوسیلۀ  به

  مادۀصورت به موسوم است و قسمتی دیگر (R)رسد که به انرژی تنفسی   میخلاصه کلیه موجودات جامعه
 نامیده )b( که وزن زنده شود  می ذخیرهیزکدر بدن گیاهان و حیوانات یا در خاک و موجودات خاآلی 
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می از انرژی صرف ک است، قسمت کوچک R/Bه نسبت کیی ها محیط یعنی  باثباتیها محیط در. شود می
 وسیستم انباشتهک وزن زنده در اصورت بهاش   و بخش عمدهشود  می زنده آنینگهداری و ترمیم اعضا

انات خود را صرف افزایش کی غنی بوده و قسمت عمده امژمواد و انر ازنظر  و لذا چنین جوامعیشود می
شرایط بودن   نامساعددلیل بهه ک بزرگ باشد، به این معنی است R/B اگر نسبت که درحالی. نندک  مینوعت

ی، مقدار زیادی از انرژی جامعه صرف ترمیم و نگهداری حیات کاقلیمی یا نوسانات شدید سایر عوامل فیزی
 مکن جوامع تنوع اغلب  در ای درنتیجه.شود  میمی به وزن زنده تبدیلکگردد و سهم   میوسیستمکدر ا
 کوچک و تنوع زیاد است و در مناطق R/Bاستوایی نسبت  نیمهی مناطق استوایی و ها سیستموکدر ا. شدبا می

ها و  ی آلوده مانند رودخانهها محیطی جوان و ها سیستمی نامناسب و ها محیطنامساعد قطبی و سایر 
  . بزرگ و تنوع کم استR/Bهای آلوده، نسبت  دریاچه
 به نتایج زیر دست توان  می و میزان تنوعغیرزندهبین ثبات محیط  رابطه پیرامون بحث در طورکلی، به
  :یافت

تر   باثباتمحیط هرچه عبارت دیگر،  به.گردد تنوع و تخصص میوجودآمدن  بهثبات محیطی سبب   .1
 هاست که ین گونهنتیجه رقابت بشدن  تخصصی. شود  میتر تخصصی هرگونه گردد، تنوع زیادتر شده و نقش

در  هرگونه راندمان جمعیت اولاً  کهشود  میسببشدن  تخصصی. گردد ها می  نیچتفکیک  بهمنجر
  .تر باشد ها موفق نیازها و احتیاجاتش افزایش یابد و ثانیاً جمعیت در رقابت با سایر گونهکردن  برطرف
   کنند که نسبت بهتولیدمثلو  نندبما زنده توانند می هایی گونه فقط ثبات بی یها محیط در عکس، به

 ها و گونه.  تنوع کم استها محیطگونه   ایندربنابراین، . نوسانات زیاد محیطی سازگاری یافته باشند
  بودن ی تخصصیها محیطدر چنین . هستند) کاره همهدارای تخصص کم و  (1 ژنرالیستاصطلاح به
  سببتواند   می کاهش داده وشدت  بهرا  آنبلکه دهد مییک گونه را افزایش نماندن  شانس زندهتنها  نه

  .نابودی گردد
ها بیشتر   تر و همزیستی بین گونه های غذایی پیچیده تر و شبکه های غذایی طولانی با افزایش تنوع زنجیره

دامنه نوسانات باید در یک حد مشخص باشد و از آن حدود که  است  اینگردد و نتیجه تمام این موارد می
  .گردد  ثبات اکوسیستم می درنتیجهها و این وضع موجب حفظ تعادل گونه. دتجاوز نکن

 عبارت دیگر، به. گردد تعداد نیچ بیشتر شود دامنۀ هر نیچ محدودتر می هرچه در یک اکوسیتسم  .2
تنوع  هرچه که است  آندلیل بهاین امر . شود  میکم هرگونه ها زیادتر گردد تعداد افراد تعداد گونههرچه 
 ها یا تعداد افراد  ابعاد نیچ درنتیجههای بیشتری تقسیم گردد و تر گردد امکانات زیستی بایستی بین گونهزیاد

را برای ) نفرات هر گونهمثلاً ( هرگونه لی بین تنوع و درجه اهمیتکاگر رابطه . گردد  میمحدودترهرگونه 
های زیادی با نفرات کم و  نهآمد که دارای گو درخواهد  منحنی مقعریصورت بهنیم، کجوامع بررسی 

  .شدبا  میهای معدودی با نفرات زیاد گونه
___________________________________  

1. Generalist 
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  زیرا آلودگی باعث انقراض و یا مهاجرت. یابد ی آلوده تنوع کاهش میها سیستمه در کاست ذکر   بهلازم
امکانات فراوان برای  درعوض .گردد های زیادی که با شرایط نامساعد جدید سازگاری ندارند می گونه
 ماند که یا مقاومت به آلودگی مربوطه دارند و یا اینکه خود را با آن تطبیق  میجا  بهای معدودیه گونه
 تدریج به و شوند  میهای بیگانه که با این شرایط بتوانند زندگی کنند نیز وارد جامعه گونهعلاوه،  به. دهند می

ه ویژۀ آن آلودگی است خواهد ای به سیستم مربوط شکل خاصی را ک کاهش تنوع و تغییرات ترکیب گونه
 کنند و  تکثیر پیدا میسرعت  بهبه امکانات فراوان موجودتوجه    بای آلودهها محیطهای موجود در  گونه. داد

. های باقیمانده بیشتر خواهد بود محیط آلودگی بیشتری داشته باشد، تنوع کمتر و نفرات گونهدرنتیجه هرچه 
 کار  بهوسیعمقیاس    درشد کهبا  میی مختلفها محیطه آلودگی این خود معیار خوبی برای سنجش درج

  .شود  میگرفته
 β(2(، تنوع بتا 1)α(توان بررسی نمود و بر این اساس سه نوع تنوع آلفا  های متفاوتی می تنوع را در مقیاس

  . وجود دارندδ(3(و تنوع گاما 
شده در یک اجتماع، زیستگاه  های یافت زیستگاهی است که درواقع همان تنوع گونه تنوع آلفا تنوع درون

زیستگاهی، تفاوت  تنوع بتا یا تنوع . بیشتر مطالعات در ارتباط با تنوع آلفا است. باشد سازگان خاص می یا بوم
دهد و مشابه تنوع  های مختلف نشان می  و محیطها  زیستگاهای و تغییرات تنوع را در ترکیب گونه

را ) ها تعداد یا یکنواختی آن(ای  توان سرعت تغییرات گونه عه تنوع بتا میازطریق مطال. زیستگاهها است بین
  .های محیطی متفاوت بررسی نمود بین جوامع مختلف و یا در طول شیب  در

های مشترک کمتری در جوامع مختلف وجود داشته باشند مقدار تنوع بتا بیشتر خواهد  هرچه تعداد گونه
های  شاخص. شود گیری می زیستگاههای مختلف و یا در جوامع متفاوت اندازهاز نظر تئوری تنوع بتا بین . بود

گیری تنوع بتا بیشتر   ساده زیر برای اندازه اند که دو شاخص  تنوع بتا معرفی شدهگیری مختلفی برای اندازه
  .گیرند مورد استفاده قرار می

=−1             شاخص ویتاکر. 1
a
s

wβ 

  سون و شمیدا شاخص ویل. 2
Za

LG
t

+=β 

های  تعداد متوسط گونه  a =شده در سیستم،  های گزارش گونهتعداد کل   s =که در این معادلات 
 تعداد L =شده در طول گرادیان،  های اضافه تعداد گونه  G =ای،  شده در نمونه یا میانگین غنای گونه گزارش
  . باشد دیان میشده در طول گرا داده های ازدست گونه
نسکت تراعنوان مثال در آزمایشی در یک زیستگاه طبیعی نتایج زیر در شش کوادرات در طول یک  به
  .)حضور عدم=   0حضور و   = 1(اند   آوری شده جمع

___________________________________  

1. Alpha diversity 
2. Beta diversity = Diffrventiation diversity 
3. Gamma diversity  
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  ترانسکت
  تعداد حضور  6  5  4  3  2  1  های گیاهی گونه
  3  0  0  0  1  1  1 توس
  6  1  1  1  1  1  1 بلوط

 2  0  1  0  1  0  0 بارانک

  3  1  1  1  0  0  0 اشر
  2  1  1  0  0  0  0 فندق
  2  1  0  1  0  0  0 فاس

  -  4  4  3  3  2  2  تعداد کل حضور
  

113               شاخص ویتاکر 
61 =−=−=

a
s

wβ 

132      شاخص ویلسون وشمیدا
24

2 =
×
+=+=

a
LG

rβ 

ی مانند مطالعه های جایگزین متعدد  و نیز روش2 و شاخص روتلج1های دیگر مانند شاخص کدی شاخص
که یکی  طوری به. گیرند گیری تنوع بتا مورد استفاده قرار می درجه همبستگی و یا شباهت مناطق برای اندازه

متعددی های تشابه  شاخص. باشد  می3گیری بتا استفاده از ضرایب تشابه های دیگر اندازه از آسانترین روش
  .باشند  می5 و شاخص تشابه جاکارد4ونسورنسوجود دارد که از رایجترین آنها شاخص تشابه 

      :شاخص تشابه سورنسون
cba

aSs ++
= 2

2  
           : شاخص تشابه جاکارد

cba
as j ++

=  
=aهای مشترک موجود در هر دو منطقه   تعداد گونهA و B.  
=bهای موجود در منطقه   تعداد گونهA که در منطقه Bحضور ندارند .  
=cهای موجود در منطقه  عداد گونه تB که در منطقه Aحضور ندارند .  
های  مهمترین مزیت شاخص. متغیر است) شباهت کامل(و یک ) عدم تشابه کامل (صفر بین ها شاخص این

  .باشد ها می گرفتن فراوانی گونه آنها عدم درنظرتشابه، سادگی آنها و بزرگترین عیب
غنای . باشد  می6انداز ای، تنوع در واحدهای بزرگتر و یا در یک چشم قهتنوع گاما یا تنوع منط: گاما تنوع

شود که  ای در یک محدوده مشخص از زیستگاهها در یک منطقه جغرافیایی خاص تنوع گاما نامیده می گونه
  . ای در مقیاس جغرافیایی عبارتی تنوع گاما عبارت است از تنوع گونه به. باشد  میβ و αخود دارای تنوع 

___________________________________  
1. Cody's measure 
2. Routledge measure 
3. Similarity coefficients  
4. Sorensen's similarity index 
5. Jaccard's similarity index 
6. Landscape 
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 بندی طبقه به نیاز ابتدا در ،باشد می اکولوژی در مفاهیم مهمترین از یکی که تنوع گیری اندازه رایب

 ای گونه تنوع ارزیابی برای روش چهار ،کلیرطو به .باشد می زنده موجودات از دقیقی و روشن تاکسونومیکی

ای،  گیری غنای گونه زهاندا  )1( :از ندا عبارت که باشند می اکولوژی دانشمندان اکثر توجه مورد
. های گرافیکی روش  )4(ای،  های وفور گونه مدل  )3(ای،  های عمومی تنوع و یکنواختی گونه شاخص  )2(

توان به دو گروه عمده تقسیم نمود که شامل  گیری تنوع را می های اندازه ها و سایر روش این روش
  .دباشن  می2های غیرعددی یا پارامتری  و شاخص1های عددی شاخص

عنوان نتیجه، تنوع را در یک واحد  ها با ارائه یک عدد به این گروه از شاخص: های عددی شاخص
ای یا تنها  ها بسته به اینکه فقط از مؤلفه غنای گونه این شاخص. دهند برداری یا در یک جامعه نشان می نمونه

های غنای  نمایند به سه گروه شاخصهای غنا و یکنواختی استفاده  از مؤلفه یکنواختی و یا از هر دو مؤلفه
  .شوند تقسیم می 5های هتروژنیتی و شاخص 4 یکنواختیهای ، شاخص3ای گونه

اند شاخص  ها معرفی شده ها و تعداد کل افراد در تمام گونه اساس کل گونههایی که بر ازجمله شاخص
  .باشد  می7 و شاخص منهینیک6تنوع مارگالف

   : خص مارگالفاش
Nl

SD
n

Mg
1−=  

    :شاخص منهینیک
N
sDMn =  

لگاریتم طبیعی :   lnNحجم یا اندازه نمونه یا تعداد کل افراد در نمونه و :   Nها،  تعداد کل گونه:   Sکه در آن 
N یا Logeباشد  می.  

اما . آوری شوند ه یکسان جمعها در حجم نمونه با انداز ها باید تمام گونه هنگام استفاده از این شاخص به
، 8روش ریرفکشن: هایی مانند ها با هم یکی نباشند که برای حل این مشکل از روش است حجم نمونه ممکن

  .نمایند  استفاده می11 گونه- و تخمین منحنی سطح10، روش بوت استرپ9نایف تخمین جک
ها  این شاخص. گیرند مینظر ای را با هم در و غنای گونه اختییکنو گیری اندازه هتروژنیتی های شاخص در

  .شوند  تقسیم می13های مبتنی بر غالبیت  و شاخص12های مبتنی بر تئوری اطلاعات به دو گروه شاخص
 اطلاعات از بخشی از آگاهی با ها داده صحیح بینی پیش در موجود اطمینان عدم میزان بیان اطلاعات تئوری

 یا شاخص 14واینر- گروه می توان شاخص تنوع شانونهای این  مهمترین شاخص از .باشد می ها داده آن مورددر
___________________________________  
1. Numerical indices 
2. Parametric indices 
3. Species richness measures 
4. General indices of species diversity and evenness 
5. Heterogeneity indices 
6. Margalef's diversity index 
7. Manhinick's index 
8. Rarefaction or Rarefraction 
9. Jacknife estimate 
10. Bootstrap procedure 
11. Species-area curve estimate 
12. Information theory indices 
13. Dominance measures 
14. Shannon-wiener index 
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  .تنوع عمومی شانون را نام برد
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Pi : سهم افراد در گونهiصورت  ام نسبت به کل که به
N
nP i

i   . تعریف می شود=
ه مقادیر بالایی نیز تئوری بنظر شود و از یش تعداد گونه های جامعه زیاد میمقدار این شاخص با افزا

 5/1مقدار آن معمولا بین  .کند  تجاوز نمی5است برسد اما در عمل مقدار آن در جوامع زیستی از عدد  ممکن
اگر تنها یک گونه وجود داشته باشد و یا جامعه تحت  .رسد  می5ندرت به بیش از  گیرد و به  قرار می5/3تا 

ها تعداد افراد یکسانی داشته باشند و یا  که همه گونه ها زمانیتنش یا تخریب باشد این شاخص برابر صفر و تن
د چه شاخص شانون کمتر باشدر واقع هر. جامعه دور از آلودگی و تنش باشد مقدار آن حداکثر خواهد بود

های  چه شاخص شانون عدد بزرگتری باشد غالبیت بین تعداد گونههر. گویای شرایط سخت جامعه است
  .تبیشتر تقسیم شده اس

 گونه در یک جامعه هستند در جدول زیر نشان داده شده 5 فرد که متعلق به 100فراوانی تعداد  :مثال
  .باشد  می= 'H 21/1 عدد شاخص شانون برای جامعه موردنظر ؛است
  

PiLn (Pi) Ln (Pi)  Pi  گونه موجود زنده  فراوانی  
35/0- 69% 50/0 50  A  
36/0-  20/1-  30/0  30  B  
23/0- 30/2- 10/0 10  C  
22/0-  41/2-  09/0 9  D  
05/0-  61/4-  01/0 1  E  

21/1 H' = 21/1-    1  100  جمع  
  

  مثالی از رابطه شاخص شانون، غالبیت و تعداد گونه
    تعداد افراد  شاخص شانون

H′  1گونه  2گونه  3گونه    
  )1(ای  سیستم دوگونه  90  10  -  33%
  )2(ای  سیستم دوگونه  50  50  -  69%
  )3(ای  گونه سیستم سه  70  15  15  82%
  )4(ای  گونه سیستم سه  3/33  3/33  3/33  10/1

  

  .باشد  می1شاخص دیگری که در ارتباط با شاخص شانون محاسبه می گردد شاخص یکنواختی تنوع

sLog
e Η′=  

___________________________________  
1. Overall index of diversity 



  اکولوژی عمومی    256

بات جامعه چه شاخص یکنواختی تنوع بیشتر باشد ثهر. باشد ها می  تعداد گونهs شاخص تنوع عمومی و Hکه 
های  های هتروژنیتی شاخص گروه دوم از شاخص. های بیشتر تقسیم شده است بیشتر و غالبیت بین تعداد گونه
ای، فراوانی  گیری غنای گونه جای اندازه ها به باشند چرا که این شاخص  میمبتنی بر معیارهای غالبیت

، شاخص 1شاخص سیمپسون: ند ازا ا عبارته معروفترین این شاخص. ها را محاسبه می کنند ترین گونه غالب
عنوان یکی از مهمترین این  اما قبل از بیان شاخص سیمپسون به. 3پارکر ـ و شاخص برگر2اینتاش مک

  .گردد  بررسی می4ها، مفهوم غالبیت اکولوژیکی شاخص

  5غالبیت اکولوژیکی
بلکه از میان . رد یکسانی نیستند جامعه وجود دارند دارای ماهیت و عملککه در یکای  هکلیه موجودات زند

ها وظیفه اساسی در  کوچکی از گونهنسبتاً صدها یا شاید هزاران گونۀ موجود فقط تعداد معدودی یا گروه 
تعداد زیاد، اندازۀ بزرگ، تولید مواد وسیلۀ   بهاست  ممکنتأثیراین . کنند تعیین نقش و طبیعت جامعه بازی می

تر از   مؤثرهایی که رل و نقش به چنین گونه. انجام گیرد آنها یها فعالیتر زیاد، جریان انرژی سریع و سای
  . شود  میها در جامعه دارند غالبین اکولوژیکیگفته سایر گونه

 جامعه، 6غالبهای  ها ندارد وگونه اهمیت نسبی موجودات در جامعه، ربطی با درجه خویشاوندی گونه
بندی   موجودات غالب در جامعه خارج از رهبندی طبقه بنابراین، .شندبا  میخویشاوند غیراغلب از گروههایی

جوامع دارای گروههای غذایی معمولاً . نمایند توجه می آنها معمول گیاهی و حیوانی بوده و بیشتر به وظیفه
 و ها قارچ (کنندگان و تجزیه) گیاهخوران و گوشتخواران(کنندگان  ، مصرف)گیاهان سبز (کنندگان تولید

هایی که قسمت اعظم جریان انرژی  این گروههای غذایی گونه یا گونهبین    در.شندبا  می)ها باکتری
غالبین نام   بهسازند،  دیگر اثری مهمتر از دیگران بر محیط وارد مینحو  بهکنند و یا اکوسیستم را کنترل می

در جامعه کمتر شان   نقش)یکولوژیکبجز غالبین ا(سایر موجودات زنده جامعه . شوند  میاکولوژیکی شناخته
  .کنند ایجاد و افزایش تنوع که خود عامل مهم دیگری در جامعه است، نقش مهمی بازی می ازنظر بوده اما

 بلکه در محیط شود  میباعث تغییرات زیادی در جامعهتنها   نهموجودات غالب از اکوسیستم،نمودن  خارج
 کن ریشه را بلوط مثل یغالب درختان معتدله جنگل یک در هچنانچ .گذاشت خواهد برجا عمیق اثرات نیز غیرزنده

 که گیاهانی طور همینو ) سازی و غیره تغذیه، لانه(کردند  ی از آن استفاده مینحو به که حیواناتیتمامی  نمایند،
ای از گیاهان بیگانه فرصت  این وضع به عده. کردند از جامعه خارج خواهند شد شان زندگی می پناهگاهدر 
تغییرات وسیعی . شان را نیز وارد عمل نمایند هد داد که وارد جامعه شوند و همراه خود حیوانات وابستهخوا

تغییرات زیستی، تغییراتی نیز در بر    علاوه. خواهد پیوستوقوع به کی خاها میکروارگانیسمنیز در ترکیب 
___________________________________  
1. Simpson 
2. Macintosh 
3. Berger- Parker 
4. Ecological dominance 
5. Ecological dominance  
6. Dominant species 
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بهبود خواص (اک جنگل محیط فیزیکی خاک اتفاق خواهند افتاد مانند تغییرات در جریان توسعه خ
  . زیرزمینی و میزان فرسایش خاک ی محیط، سطح آبهوا و آب، )فیزیکی، شیمیایی و ساختمان خاک و غیره

غالبین آنهایی هستند که نقش تولیدی معمولاً  کننده  یا مصرفکننده در یک سطح غذایی اعم از تولید
شد؛ با  میدرجه اهمیتدادن   نشان دربرای موجودات بزرگ وزن کل زنده شاخص خوبی. مهمتری دارند

زیرا در این موجودات جریان حرکت انرژی . ولی این معیار الزاماً دربارۀ موجودات کوچک صادق نیست
 وزن زندۀ که درحالی داشته باشند عهده بهسهم بزرگی از بودجه انرژی سیستم را است   ممکنسریع است و

شاخص خوبی برای تعیین تواند   می مقطع کل درخت در منقطۀدر گیاهان درختی سطح. زیاد نباشد آنها کل
 عنوان بههای گیاهی  کپهوسیلۀ  شده به در گیاهان مرتعی سطح کل پوشیده. شدبا  می گونهکدرجه اهمیت ی

مقایسه دارای روابط   قابلاند که موجودات استفاده  قابل هنگامیها شاخصتمامی . رود  میکار  بهشاخص
اهمیت نسبی یک گونه باکتری و یک گونه درخت را که دارای مثلاً . لیسم و اندازه باشندیکسانی بین متابو

  . گرفت و مقایسه کرد توان با یک شاخص واحد اندازه شند، نمیبا  میمتابولیسم و اندازه متفاوت
جامعه  بلکه در کل ها اتوتروفبین تنها   نه)دادان دانه(در اغلب جوامع خشکزی، پیدازادن طورکلی،  به

، قسمت عمده انرژی و مواد دهند  میقسمت عمدۀ وزن زنده جامعه را تشکیلآنها که    زیرا.غالبیت دارند
که  جوامعیدر. شندبا  میاندازند و بالاخره پناه و غذا برای سایر موجودات  میجریان  بهسیستم را مصرف و

 مهمی تأثیراست   ممکنی حیواناتی آبها سیستم در طور همینگیاهان جثه بزرگی ندارند مثل مراتع و 
مهمتر و  آنها بعضی از هرچندکه ها قارچ و ها باکتری درمورد . موجود غالب داشته باشندعنوان بهدرجامعه 

  .رود  نمیکار  بهکلمه غالبمعمولاً شند اما با  میفعالتر از دیگران
ی ها محیطدر که  جوامعی .دارد هیتوج قابل اثر جامعه آن طبیعت تعیین در جامعه در غالبیت توزیع چگونگی

برند، غالبیت   میسر  بهسخت مثل نواحی قطب شمال، نواحی خشک و یا نقاطی با شرایط شیمیایی نامناسب
باعث نوساناتی در سایر تواند   میلذا نوسانات جمعیت هر گونه،. های معدودی تقسیم شده است بین گونه

 و  باثباتییهوا و آب در جوامع استوایی که شرایط خصوص بهدر مناطق مناسب برعکس، . شئون جامه شود
تغییرات بنابراین، . شود  میگروه کثیری از موجودات مشترکاً اعمالوسیله  بهشند، غالبیت با  مینوسان کم

 هرچه عبارت دیگر، به. گذارد دیگران جبران شده و اثرات عمیقی بر جامعه نمیوسیله  به هرکدام حاصله در
  . در جامعه یکنواختر باشد جامعه از ثبات و پایداری بیشتری برخوردار استتوزیع غالبیت

 آنها از یکی که دارد وجود مختلفی معیارهای غالبیت توزیع چگونگی ازنظر جوامع مقایسه و بیان برای

  فرمول زیر بیانصورت به نیز معروف است و 2شاخص سیمپسوننام  به که شدبا می )c( 1غالبیت شاخص
  :شود می

2)
N
ni(c ∑=  

 مجموع درجه اهمیت Nاست و ) تعداد، بیوماس، تولید و غیره(ها  از گونهیک    هر مقدار اهمیتniدر آن  که
  .شدبا  میجامعه

___________________________________  
1. Index of dominance  2. Simpson 
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ها  از گونه هرکدام  درجه اهمیتAجامعۀدر . است موردنظر  گونه است5دارای یک    هر دو جامعه که:مثال
شاخص . درجه یک دارند هرکدام  و چهار گونۀ دیگر6ه درجه اهمیتی برابر  یک گونBجامعۀدر . شدبا  می2

  ور چند است؟کغالبیت برای دو جامعه مذ
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عدد  هرچه های کمتری متمرکز شده و بزرگتر باشد غالبیت در گونه )c(عدد شاخص غالبیت هرچه 
. ر است و ثبات بیشتری داردت توزیع غالبیت یکنواختیعنی .  کمتر استها تفاوتشاخص غالبیت کمتر باشد 

  . توزیع شده استBه بهتر از جامعAجامعهدر مثال فوق غالبیت در 
ه کزنده وجود داشته باشند  ازموجوداتهایی  گونهاست   ممکن جامعهکغالب، در یهای  علاوه بر گونه

 بر یغالب گفته شوند اما اثرات زیادهای   گونهعنوان بهه ک نداشته باشند یتعداد یا بیوماس زیادلزوماً 
 ی آزمایشدرعنوان مثال،  به. نامند  می1یلیدکهای   گونهعنوان بهرا ها   این گونه؛ساختمان جامعه داشته باشند

 در واشنگتن خارج نمودند یوسیستم آبک از ایرا از قسمت) Pisaster ochraceus( ستاره دریایی یا گونه
غالب باشند اما های  ه جزء گونهکزیاد نبودند  موردآزمایش تعدادشان در دریاچهه هرچند کمشاهده گردید 

وسیستم را ک این گونه ستاره دریایی بودند فراوان گشته و تمام ایه غذاک ای کفه دو های صدف آنها با حذف
 ه بهکگذارند   میجا  بهی بر محیط بر ساختمان جامعه اثرات زیادتأثیرازطریق ها   از گونهیبرخ .فرا گرفتند

و انداختن درختان و ساختن کردن  قطعازطریق  3یسگ آبعنوان مثال،  به. شود  می گفته2یبنیادهای  گونهآنها 
    .نماید  میدیگر فراهمهای   حضور و تجمع گونهیرا برا یه و محیط مرطوبک بر،سد

  
___________________________________  
1. Keystone species 
2. Foundation species 
3. Beaver 
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  الگوی جامعه 
در تنوع و ثبات جامعه دانست و  مؤثر  تنها عواملرا نباید آنها ها و فراوانی نسبی وجود انواع مختلف گونه

، در ایجاد ثبات و کارکرد دهند  میبرنامه انجام برطبق یی کهها فعالیتالگوی آرایشی موجودات و درواقع 
پراکندگی موجودات اثر    در به ساختمان خاصی کهیولوژکا ازنظر بنا به تعریف. جامعه سهم بسزایی دارند

موجودات یک طورکلی،  به. شود  می جامعه گفتهی ایجاد گردیده طرح یا الگو محیطبا شان  زنده و رابطه
که بتوانند از همۀ امکانات اکوسیستم اند  قرار گرفتههم   بهجامعه در زمان و مکان طوری پراکنده شده و نسبت

صیات و موجودات مختلف جامعه دارای خصو. بهترین وجه استفاده نمایند ت و مکان مناسب بهدر هر وق
نقاط مختلف یک سیستم در هر زمان خصوصیات متفاوتی دارند، ازآنجاکه شند و با  میاحتیاجات متفاوتی

  :اند که موجودات جامعه طوری در زمان و مکان پراکنده شده
  .ـ خصوصیاتشان با محیط تطابق داشته باشد اولاً
  .ی مطلوب برآورده شودنحو بهـ احتیاجات  ًثانیاٌ

  .برداری نمایند به بهترین وجهی بهره) انرژی و مواد(مه امکانات سیستم ثالثاً ـ از ه
گردد و سپس به سایر سطوح   تثبیت میها اتوتروف انرژی قبل از همه سطوح غذایی درعنوان مثال،  به

ر د آنها اغلبعمل    درلذا گیاهان سبز بایستی به منبع انرژی نزدیکتر از دیگران باشند و. یابد غذایی راه می
در . تر از سایر موجودات زنده باشندکه به خورشید نزدیکگیرند  ارتفاع بالاتری از موجودات دیگر قرار می

 موجودات کوچک میکروسکوپی شناور در آب صورت بهگیاهان ) دریا یا آب شیرین(یک اکوسیستم آبی 
نمایند   تغذیه میها پلانکتونیتواند، جانوران کوچک شناور که از ف در سطح آب قرار گرفته) ها پلانکتوننیتوف(

کنند باز هم  ی گوشتخوار که از این جانوران کوچک تغذیه میها ماهیکنند و  تری فعالیت می پاییندر عمق 
شان تغذیه  انی که از مازاد غذای دیگر گروهها و اجسادخوار تر وجود دارند و بالاخره ریزه در قسمت عمیق

. کنند ترین قسمت یعنی نواحی کف و رسوبات عمیق زندگی می پایینر  دکنندگان کنند و همچنین تجزیه می
گیرند که انتقال مواد از سطحی به سطح دیگر به  قرار میهم   بهسطوح مختلف غذایی طوری نسبتبنابراین، 

  .وجه انجام گیردترین  ساده
 معتدله جنگل یک در مثلاً .شندبا می خاصی ترتیب دارای خود  نوبه به نیز غذایی سطح یک مختلف اجزای

 هسای دیگران بر و برده بهره بیشتری انرژی از که دهند می تشکیل را پوشش بالاترین همیشه غالب درختان
 ها علف ها، بوته زیر در .گیرند می قرار ها بوته و ها درختچه بعد و قدتر کوتاه درختان تر پایین طبقه در .اندازند می

 اگر .باشد شده پوشیده ها خزه وسیلۀ به است ممکن جنگل خاک روی و بپوشانند را جنگل کف است ممکن

 نور به طبقات ییمآ میتر  پایین طرف به هرچه که بینیم می دهیم قرار موردبررسی را ها لایه این نوری احتیاجات

  قابلتر یینپاعبور نماید نیز توسط طبقات  بالاتر طبقات از توانسته که ضعیفی نور درنتیجه و دارند احتیاج کمتری
مثلاً (چنانچه نور شدید مهیا گردد است   ممکناند ه با شرایط سازش یافتهکبه اینتوجه   بابرداری است و بهره 

  .منطقه را ترک کننداست   ممکن وشود  میدر فعالیت و رشدشان اختلال ایجاد) قد قطع گردنددرختان بلند
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  :ندگی وجود داردفضایی و مکانی دو نوع الگوی پراکازنظر طورکلی،  به
 )1بندی بندی یا اشکوب لایه(الگوی پراکندگی در سطح عمود   .1
  )2بندی منطقه(الگوی پراکندگی در سطح افق   .2

وسیستم ک در اینحو  بهشند وبا  میزمانی نیز دارای طرح ترتیبی ازنظر گروههای مختلف گیاهان و حیوانات
زمانی تغییرات در  ازنظر . خود را داردیا روز فعالیت اصلاند که هر گروه در زمان مشخص از سال ی واقع شده
  :کنند  را به چند گروه تقسیم میها فعالیت

مثلاً . دهند  می ساعت یا کمتر ا ز آن روی24 تغییراتی هستند که در مدت  :ساعته24یا  3تغییرات روزانه  .1 
موجودات زنده مثل ترشح ی فیزیولوژیکی ها مکانیسماستراحت بسیاری از موجودات و بسیاری از 

 اینها توسط ساعت بیولوژیکی تنظیم.  هستندساعته24ی ها  چرخهدارای  عموماً هک ها هورمون و ها آنزیم
فیزیولوژی  محیط زیست و توأم یها کنشوسیلۀ   بهمنظور از ساعت بیولوژیکی نظمی است که. شوند می

  :کنند زمان فعالیت به سه گروه تقسیم میظر  ازنها را این گونه. شود  میموجودات زنده جامعه ایجاد
  4روز فعال) الف(
  5شب فعال) ب(
  .6اند فعالموجوداتی که در طلوع و غروب ) ج(

 هستند و همچنین در جزرومدی آبی که دارای ها سیستم در اکوخصوص بهاین تغییرات   :تغییرات ماهانه  .2 
  . است حائزاهمیتشدیی که تغییرات ماهانه در شرایط محیطی باها سیستماکو

 و اغلب موجب تغییرات شود می مشاهده دارند وجود فصلی محیطی تغییرات که مناطقی  در تغییرات فصلی  .3 
در مناطق معتدله مهاجرت بسیاری از موجودات، به مثلاً . گردند  میسال درطی کلی ساختمان جامعه

در مناطق حاره که تغییرات فصلی . ارند تغییرات فصلی دها برگو ریزش دادن  خواب زمستانه رفتن، گل
سال تغییراتی را از خود نشان  درطی یخصوص بههای  ها در دوره شود انواع مختلف گونه مشاهده نمی

  .گیرد و بنابراین محسوس نیست ها همزمان صورت نمی ن این تغییرات در تمام گونهکلی. هندد می
  درمقابل، جامعه راگیرد  میکار  بهیستم را در همه اوقاتاینکه امکانات سبر    علاوهوجود طرح ترتیب زمانی

سوزی، سیلاب و سایر  یا آتشازحد   بیشچنانچه سرمایمثلاً . نماید شرایط نامناسب از نابودی حفظ می
 نامناسب تأثیرعوامل نامناسب اتفاق افتد، فقط بر آن دسته از موجودات جامعه که مشغول فعالیت هستند 

  . نسبی محفوظ خواهند ماندطور بهران از آن خواهد داشت و دیگ

  حاشیه
عبارت   بهدو یا چند جامعه متفاوت با هم مرز مشترک دارند یاکه   محلیازاست   عبارت یا حاشیه7وتونکا

___________________________________  
1. Stratification  5. Nocturnal 
2. Zonation 6. Crepuscular 
3. Daily periodicity 7. Ecoton 
4. Diurna 
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 جنگل و فاصل  حدمثل جامعه . از منطقه میان دو یا چند جامعه زیستی مختلفاست   عبارتحاشیهدیگر، 
اغلب وسعت حاشیه کمتر از .  بستر دریایی کف سخت و کف نرمفاصل  حده یا جامع) 10-4شکل(علفزار 

هایی که در دو طرف آن قرار دارند  از جامعه لیکن .گسترش طولی زیادی داردمعمولاً جوامع مجاور است و 
 تر از جوامع مجاورشان تنوع غنیازنظر معمولاً حاشیه برای خود جامعه خاصی دارد که . باریکتر است

این بر    علاوهلیکن. در جامعه حاشیه عضویت دارندمعمولاً های جوامع مجاور  بسیاری از گونه. شدبا می
هایی که در درجه اول در منطقۀ  بنا به تعریف گونه. دنشبا  می نیزخود  بهحاشیه دارای تعدادی گونه مخصوص

ز مناطق مجاور است و یا قسمت  بیش امزبوردر منطقۀ  آنها برند یا اینکه فراوانی  میسر  بهتلاقی دو جامعه
 و ها تعداد گونهغالباً بنابراین، . شوند  می نامیده1های حاشیه گذارنند، گونه می آنجا اعظم عمر خود را در

 .ها در حاشیه بیشتر از جوامع مجاور است تراکم جمعیت برخی از گونه
 کند می ایجاد درختان در ار لانه که زیرا .دهد می ترجیح را ای حاشیه مناطق معمولی سار مثلاً
 به احتیاج آوازخوانی برای گنجشکان و پرندگان از بسیاری .نماید می تغذیه باز یها محیط در که درحالی

 )مراتع( باز یها محیط در که درحالی نند؛ک می استفاده کار این برای را درختان معمولاً که دارند بلندی نقطه
همچنین بعضی . دهند  می ترجیحها محیطه بین جنگل و مرتع را بر سایر لذا حاشی. کنند می تولیدمثل و تغذیه

ی کناره آب و گاهی در مسافتی دور از آب لانه ها علف در که درحالیکنند   تغذیه میها مرداب از ها مرغابی
  .سازند می

ده انجام ای بو ی گوناگون باتلاقی و تپهها قسمت تحقیقی روی پرندگان در منطقه وسیعی که شامل 2بیچر
ای  آن کمتر از جامعه ی انبوه پوشیده از نی باشد، تعداد لانه پرندگانطور بهداده و دریافته است که اگر باتلاق 

  . است  قطعات مجزا از هم قرار گرفتهصورت به انبوه نبوده بلکه طور بهها در آن  خواهد بود که نی
طور مثال،  به.  عملی است حائزاهمیتاریپرورش حیوانات شک ازنظر تولید مصنوعی حاشیه بین جوامع

، تولیدمثلبه  آنها کردن  و وادارها مرغابیکه پوشش گیاهی انبوه و یکنواخت است برای جلب یی ها باتلاقدر 
___________________________________  
1. Edge species  2. Beecher 

  
  .شیهنمایی از یک حا  10- 4شکل
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نند تا آب بدون پوشش گیاهی و قطعات پوشیده از نی مخلوط ک  میقطعی   نوارطور بهها را  یی از نیها قسمت
همین عمل را در . دهند  میمقدار حاشیه را در واحد سطح افزایشعبارت دیگر،   به.با هم محیط را بپوشانند

یی از جنگل و تولید فضای باز برای جلب حیواناتی مثل آهو و ها قسمتی خشکی با قطع درختان ها سیستم
  . دهند  می و سایر حیوانات حاشیه دوست انجامباقرقره

 صورت به و همواره سعی نموده منطقه زندگی خود را انسان از دیرباز به اهمیت حاشیه واقف بوده
بدین علت . اکثر افزایش دهدحد  بهمخلوطی از جوامع مختلف درآورد و مقدار حاشیه را در واحد سطح

 به قطع قسمتی از درختان مبادرت ورزیده است و چنانچه در دشت زندگی ،ردهکچنانچه در جنگل سکونت 
حاصل این وضع جلب حیوانات و گیاهان . رخت اقدام کرده است در اطراف خویش به پرورش د،کرده
سار، قبیل    ازشد و با توسعه قلمرو انسان جمعیت این گونه موجوداتبا  میای به مناطق مسکونی انسان حاشیه

  .ها وآهوان افزایش یافته است های کبک  گنجشک خانگی، بعضی از گونه

  تغییرات جامعه 
 جامعه و اکوسیستم موضوع مدت کوتاهتحولات .  آن است1عه تغییراتاز مهمترین خصوصیات جام یکی

ی ها دوران درطی ی ابتدایی و ساده خودها  فرم حیات ازهه چگونکاما این.  است2بحث توالی اکولوژیکی
یافتن آن در  دا نموده و همچنین چگونگی سازمانگذشته تکامل یافته و فرم پیچیده و متنوع امروزی را پی

 اکوسیستم و در مدت کوتاهدر توالی تغییرات عبارت دیگر،  به. ، موضوع بحث علم تکامل استها سیستماکو
  .شود  می اکوسیستم بررسیدرازمدتتکامل تغییرات بسیار طولانی و 

 
   سنگ       خاک    

  یکولوژیک ایتوال
افتند و دارای سه  ی می خاص اتفاقطریق به در ساختمان و عمل اکوسیستم که تغییراتیاز است   عبارتتوالی

   : ازاند عبارتشند که با  میی اساسخصوصیت
ای  مرور زمان در ترکیب گونه هگیرند که ب  میصورتدار   جهتی منظم وفرایند صورت  بهین تغییراتا  .1 

 در هر توان  میدار هستند  توالی جهتچون تغییراتبنابراین، . شوند  میساختار و عمل جامعه مشاهده
   . نمودبینی پیشبعدی توالی را مرحله مراحل 

___________________________________  
1. Community change  2. Ecological succession 
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عبارت   به.افتد  میجامعه در محیط فیزیکی اکوسیستم، اتفاقوسیله  شده به  تغییرات ایجادعلت  بهتوالی  .2 
ن اثر کرده آبر سرعت تواند   میمحیط فیزیکی هرچندکه ست تحت کنترل جامعه ا ای توالی پدیدهدیگر، 

   .حدودی قائل شودمرای آن تغییرات تا حدودی تغییر دهد یا برا   آنو سرعت
ه شکل و ساختمان آن به شرایط ک شود  میی منتهی باثباتاکوسیستمتوالی پس از طی مراحلی به ایجاد   .3 

 که متعادل با شرایط  باثبات ایجاد جامعهدرنهایت بنابراین نتیجه توالی ؛محیط بستگی خواهد داشت
   .محیطی باشد خواهد بود

  :پرداخته شودبحث توالی ند واژه مرتبط با چه به توضیح کاست   لازمییرات توالیغ تیقبل از بررس
  اکسمکلی رحله نهایی یا قله یام  .1
جامعه به مرحله ر این د. رسد  می آنیمودن مراحل توالی بهپ اثر در سیستم که است ای مرحله خرینآ 1قله

سازد و کنترل خویش   میرا خود فراهم) یدبجز انرژی خورش(رسد یعنی تمام احتیاجاتش   میخودبسیمرحله 
گردیده، مجاور متعادل ی ها سیستمتبادل انرژی و مواد با اکو ازنظر روابطشعلاوه  به .گیرد  میدست  بهرا

 قرار آن و کنترل سیستم در دست عوامل زندهه  درآمد تعادلحال  به با هماکوسیستم غیرزندهبخش زنده و 
  .گیرد می

  ای مراحل پله  .2
که  جوامعییا . شوند می نامیده 2پله مراحل نام به شود می طی قله مرحله به رسیدن برای که مراحلی توالی جریان در

   .شوند  مینامیدهای  جوامع مراحل پلهنام   بهآیند وجود می بهاکس در یک اکوسیستم مقبل از مرحله کلی
  هستند کهها سنگ کل،آتشفشانشدن  موشپس از خا آمده وجود بهآتشفشانی  قبلاً کهای   در منطقه:مثال
 فشانی کرده و آتشاین گیاهان اولیه شروع به شکستن سطح مواد.  شرایط موجود را تحمل کنندتوانند می

 نوعی عنوان بهبقایایشان  ها جلبک و ها سنگگلپی از مردن . دهند  مییلکتش نوعی خاک ساده را درنتیجه
 ماده عنوان  بهوضع خاک را مناسبتر وآمده  دست به آلی ماده. رود  میارشم  بهکنندگان منبع غذایی برای تجزیه

 و بخشند یان پیشگام شرایط زیست را بهبود م گیاهتدریج به. دگیر  میقرار یبعد گیاهان مورداستفادهخام 
شکستن سطح ازطریق  و شوند  میمستقر آنجا در) غیر چوبی(ی چمنی مقاوم و گیاهان علفی دیگر ها علف
. دهند  می روند تشکیل خاک را ادامهحاصله، آلی و نیز بقایای مادهشان های  ریشهکمک  بهد آتشفشانیموا

 سایهاند  روئیده آنجا که قبل از همه دریی ها سنگگل و ها جلبک بر تدریج بهی چمنی و گیاهان علفی ها علف
 ،کند  مییط زیست بهبود پیدا شراافزایش یافته وخاک توسعه  که تدریج به. شوند  میافکنند و غالب می
ها  سازند و بالاخره درختچه  میی چمنی و گیاهان علفی را مغلوبها علفهجوم آورده و بسیاری از  ها ای هبوت

تغییرات چندانی در نوع معمولاً در این مرحله . گیرند  میو درختان درمنطقه رشد کرده و جای گیاهان قبلی را
همراه با این تغییر و توسعه در اجتماعات .  تعادل خواهد رسیدحالت  بهیستمو اکوسایجاد نشده گیاهان موجود 

 و بسته به شرایط موجود در هگیاهی، تغییرات مشابهی در اجتماعات جانوران اکوسیستم نیز اتفاق افتاد
 .  حیوانات مختلف در مراحل مختلف ظاهر خواهند شداکوسیستم

___________________________________  
1. Climax 2. Seral stages 
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  .گیاهیهای  گونهبین    در سیر توالیکنمایی از ی  10- 5شکل

  سر  .3
در که  جوامعیبه کلیه و  بسته به شرایط محیطی خاص خودش دارای جوامع مختلفی خواهد بودای  هر منطقه

بسته به شرایطی که توالی تحت آن شرایط صورت گرفته . شود  می گفته1آیند سر وجود می بهیک توالی 
 شود  میتوالی که در شرایط بسیار خشک شروععنوان مثال،  به .شوند  میبرده کار  بهاصطلاحات مختلفی

  .شوند  می نامیده3 و توالی که در آب شروع شود هیدروسر2زیروسر
  جامعه پیشاهنگ   .4

 4هنگ یا پیشروا جامعه پیشگام یا پیششود  میکه در جریان توالی تشکیلای  در هر محلی به اولین جامعه
  . شود  میگرفته

  توالی اولیه  .5
توالی اولیه . گویند  می5 اولیهیرا توالاند  هیچ اکوسیستمی در خود نداشته قبلاً یی کهها مکانروند توالی در 

 و ها آتشفشان ها، شنی، دلتاهای  تپه مانند اشدبتشکیل نشده  آنجا درای  هیچ جامعه قبلاً  کهافتد  میوقتی اتفاق
   .جدیدهای  پوشیده ازبرف و یخ و برکههای  تپه

___________________________________  
1. Sere 
2. Xerosere 
3. Hydrosere 
4. Pioneer community 
5. Primary succession 

گیاهان 
ساله یک

ها و چندساله
 ها گرس

درختان نرم ها بوته
 ها چوب و کاج

درختان
 چوب سخت

 زمان
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   والی ثانویهت  .6
ولی از توسعه و بوده دارای اکوسیستم قبلاً که   مناطقیدراز روند توالی اکولوژیکی است   عبارت1 ثانویهیتوال

. است شده یآتش جلوگیر مثل چرا یا کننده یک عامل تسخیروسیله  بهقله   باثباتوبلوغ رسیدن به مرحله 
ن مراحلی از توالی صورت آدر  قبلاً  کهشود  میلی است که در نقاطی انجامتوالی ثانویه تواعبارت دیگر،  به

  . گرفته است
  توالی معکوس  .7

اکس خواهد رسید مشروط به اینکه مبه کلیای   توالی خویش پس از طی مراحل پلهفرایند در اکوسیستمیک 
یرد یعنی در مسیر توالی چنانچه چنین دخالتی صورت گ. نمایدندر این مدت هیچ عامل خارجی قوی دخالت 

بسته به قدرت ) ، دخالت شدید انسان و غیرهلرزه زمین، سیل،   سوزی آتشمثل (عواملی ناگهانی بروز کنند 
یا  2گوییم توالی معکوس  می در چنین حالتی.خواهد گشتعقب بر ، توالی یک یا چند پله بههعامل مربوط

و وسعت میزان   بهلی به قله رسیده طعمه آتش شود بستهاگر جنگعنوان مثال،  به. اتفاق افتاده استمخرب 
 بسوزاند در چنین حالتیکاملاً را   آن و یاهوردآ درزار بوتهجنگلی یا  نیمه علفزار صورت بهرا   آن،خسارت

  . گوییم توالی معکوس در جنگل اتفاق افتاده است می
دام قرار  یچرا مورد،مرحله قله استی دائمی متنوعی پوشیده شده و در ها علفوسیله   بهاگر مرتعی که
چناچه شدت چرا متناسب با وضع مرتع . بازگشت خواهد کرد یدر مراحل توالچرا شدت   بهگیرد مرتع بسته

 علفزاری که گیاهان صورت بهاست   ممکنن تغییری اتفاق نخواهد افتاد، اگر فشار زیاد باشد منطقهآباشد در 
شده و بالاخره اگر تر  فشار چرا بیشتر باشد پوشش گیاهی تنگ هرچه .آیددر اند  پوشیدهرا   آنسالهیک یا دو

 درمعرض خاک یدر چنین وضعیت. خالی خواهد شد یگیاهخیلی بیش از اندازه چرانیده شود مرتع از پوشش 
توالی به درواقع در چنین حالتی . مایان شودسنگ بستر ناست   ممکنفرسایش آب و باد قرار خواهد گرفت و

 خصوص بهنمونه این وضع را در بسیاری از مناطق مرتعی ایران . است داده شده خود برگشتی   پلهاولین
و چند ایش یافته  فرسشدت  بهها خاک ،مراتعرویه   بییچرااثر    در دید کهتوان  مینواحی کوهستانی خشک

برای اصلاح چنین . ددهن  میندارند مثل تلخه پوشش گیاهی را تشکیلای  که ارزش علوفهها  یعلفاز گونه 
   . اول بازگرداندحال  بهتا توالی دوباره پوشش سبز این مناطق رااست   لازمی دراززمان مدتوضعی 

)  و غیره  سوزی آتشسیل، (زننده طبیعی  د که حوادث برهمنمناطقی وجود دار در ها سیستمبسیاری از اکو
وامع این جیک دوه تکامل  درطول ، لذادانندگر  برمیعقب  هربار سیستم را چند پله بهافتند و  میمرتباً اتفاق

 مصنوعی طور بهن حوادث آاگر از بروز که  طوری بهست مناطق با چنین حوادثی سازش حاصله نموده ا
 یا مخلوط برگ سوزنیی ها گلجنبسیاری از مثلاً . جلوگیری شود وضع کلی سیستم دگرگون خواهد شد

 برای  سازش دارند و آتششوند  می ایجادرعدوبرقاثر    درعی کههای طبی  سوزی آتشمناطق معتدله با 
شوند،   نمی داشتن صمغ فراوان گشودهعلت  بهکاج در این مناطقهای  میوه بعضی از گونه ؛است  لازمشان بقای

___________________________________  
1. Secondary succession 
2. Destructive succession 
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 چنانچه در این مناطق از لذا. آزاد گردد آنها بسوزد تا دانه آنها  صمغ  سوزی آتشوسیله  بهنکه آمگر 
 از توالی خارج خواهند شد که خسارت تدریج به برگان سوزنی طبیعی جلوگیری شود   زیسو آتش
  .گذاشتد هخواآن مناطق ی بر صنایع چوب ناپذیر جبران

  عوامل اتوژنیک  .8
 گفته 1کعوامل اتوژنی شوند  می و سبب پیشبرد توالیردهک به مجموعه عواملی که از داخل جامعه بروز

 از یناش حرارت درجهتغییرات یا محیط زنده آن موجودات وسیله  بهبت محیط ورطیرتغیبرای مثال،  .شود می
  .غیرهازدحام جمعیت و 

  لوژنیکآعوامل   .9
 شوند  می نامیده2ک آلوژنی عواماًگذارند  میتأثیر توالی  روندعواملی که از خارج جامعه رسوخ کرده و بر

  .دریاچهیک   بهمانند ورود مواد شیمیایی
  یاوج تکس یا نو کلیماکومنظریه  .10

یه نظر طبق. شود  می اقلیم منطقه ایجادتأثیر تحت اظهار داشت که جامعه کلیماکس دقیقاً 1916کلمنتس در 
 عوامل تأثیراز دور   بهزمان و درطی )اقلیم خاص(ی خاص هوا و آبدر یک منطقه دارای  3سکلیماکمونو

طبق این . ماند  میآید و باقی وجود می بهرایط منطقه یی متناسب با شخارجی، یک جامعه کلیماکس با الگو
یک جامعه تنها  آنجا بگیریم شرایط محیطی خاصی دارد که نهایتاً در درنظر از جهان راای  نظریه هر نقطه

   .یدآ  میوجود بهمتناسب با شرایط محیطی آن منطقه  یاصل
  سکلیماک پلییه نظر .11

بر    علاوهطبق این نظریه. اوجی نمود تک را جایگزین نظریه 4کلیماکس پلی تنسلی نظریه 1939در سال 
 در عوامل محلی نیز در تشکیل جامعه کلیماکس دخالت دارند و بنابرایننام   بهعوامل محیطی عوامل دیگری

 ،توپوگرافی، ک، عوامل دیگری مثل خا) عوامل نهاییعنوان به(عوامل فیزیکی محیط بر    علاوهمنطقههر 
جامعۀ کلیماکس دخالت داشته های   در تعیین انواع گونهتوانند  میچرا توسط دام و غیره نیز، شدت بازندگی

  .ایجاد گرددچند جامعه کلیماکس تواند   می در یک منطقه وسیعهنتیجدر. باشند
 و ورود شود  مییافراد جامعه جلوگیروسیله  به) مهاجم(جدید های  از ورود گونه عموماً در مرحله قله

را   آنحاصطلادر دامنه اکولوژیکی وسیعی داشته باشد ،اگر موجود زنده. گیرد  می صورتیمترک یتهاجم
اقلیم یک   به چنین موجوداتی متعلق. این موجود احتمال بیشتری برای زندگی دارد.نامند  می5جازی هگونه هم

را   آنحدود گردداگر انتشار موجود زنده فقط به محیط خاصی م. ی هرزها علفخاص نیستند مانند برخی 
TTاندمیک

حالت  به دو شدن اصولاً بومی. کنند  میدر قله یک کوه زندگی نامند مانند گیاهانی که  میبومی یا 6
___________________________________  
1. Autogenic factors  
2. Allogenic factors 
3. Monoclimax theory 
4. Polyclimax theory 
5. Cosmopolite 
6. Endemic 
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فسیل درواقع مانند درخت عظیم سکویا که  ،1قه تاریخی یا اتوکتونببا ساشدن  بومی  )1(: یر استذپ امکان
مانند  2پس از مهاجرت یا الوکتونشدن  بومی  )2( و ،استمانده جای   بری قدیمها  زماناست که ازای  زنده

  . استه  درآمد بومیصورت بهکه در ایران  Pinus radiate درخت
پایدار اکولوژی  ظاهراًوضعیت  هک شود  می3سکلیماک منتج به تشکیل یک دیسغالباً ثانویه های  توالی

 تفاوت یواقع که با کلیماکس زدایی از جنگلن حاصل با مانند بیا.دخالت انسان ایجاد شده استبا که است 
ود نقطه اوج حد  بهعواملی وجود دارد که مراحل توالی اجتماعات را پیش از رسیدن. دارد یزیاد

در یک مرحله اصطلاحاً رسند و   نمییا قله به نقطه اوج  درنتیجهوکنند   می کند یا متوقف)کلیماکس(
تشکیل کلیماکس به   منجررا کههایی  جانشینی .هاهای کنار دریا ب مانند تالا؛مانند باقی می 4کلیماکس پیش
ها  جانشینی سریبا    دررابطهدر برخی موارد. گویند  می5)توالی مخرب(های مخرب  گردد جانشینی  نمینهایی
  مجدداً در محل استقرار پیداخود خودبه طور  به که پس از گذشت زمان معینی جامعه اولیهشود  میدیده
 درمورد که آنچه برخلافگاهی  .اند معروف 6ای هورتحولی دهای  به سریها  گونه سری  این؛کند می

ن یک آکلیماکس نخواهیم رسید بلکه در انتهای یک   بهدرنهایت ،شود  می مشاهدهرونده پیشهای  سری
نها  آمد که بهآ خواهد وجود به شود  میدیدهپیشگام های  گروهدرمورد  آنچه گروه ساده گیاهی نظیر

  .شدبا  میها این نوع سریوجودآمدن  بهانسان سبب اصلی معمولاً  .گویند  می7تحولی قهقراییهای  سری
___________________________________  
1. Autochton 
2. Allocton 
3. Disclimax 
4. Preclimax 
5. Destructive successions  
6. Evolutionary series 
7. Regressive series 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  ای بعد از در هر مرحلهاست   ممکن توالی ثانویه.  مراحل توالی  10- 6شکل

  .اتفاق بیافتد اولین جوامع پیشاهنگ تشکیل

 

 توالی ثانویه
  توالی اولیه

  تشکیل اولین روند توالی کلیماکس
  زمین بایر  جوامع پیشاهنگ

درصورت تداوم تداخل
است توالی در مراحل ممکن
 پله نگهداری شودپله

صورت عدم وجوددر
تداخل توالی در مرحله 
 قله باقی خواهد ماند

 است روند توالی را بهتداخل ممکن
  ای قبلی برگرداند مراحل پله
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   تغییرات تدریجی توالی
 ی تغییراتی همراه با حریان توال.ه شده استد آور10-2خلاصه تغییرات تدریجی در جریان توالی در جدول

 ،رویم جثه موجودات بزرگتر در جریان توالی جلوتر میه  هرچ.شوند  میوسیستم ایجادکدر ساختمان و عمل ا
 رشد و صورت  به راندمان جذب انرژی بهتر گردیده و نسبت بیشتری از انرژی،وزن زنده اکوسیستم بیشتر

عبارت  به. شود  می تنفس خارجصورت بهگردد و لذا نسبت کمتری   میوزن زنده اکوسیستم تبدیل ه بتولیدمثل
مراحل اولیه با    درمقایسه اکوسیستم انرژی کمتری برای تنفس و حفظ حیات خویشهر واحد وزندیگر، 

مقدار انرژی  .رسد  می رشد کم و کیفی حیات جامعهمصرف بهن آتوالی احتیاج دارد و لذا بخش بزرگتری از 
زیادی تابع جثه موجودات حد    تاکند  مییک اکوسیستم و مقدار کل بیوماسی که در یک اکوسیستم سیر

 کتر باشد بیوماس که درچجثه موجودات زنده در یک اکوسیستم کو هرچه . آن سیستم استدهنده تشکیل
سطح  در هر جثه بزرگتر باشد بیوماس که هرچه هر سطح غذایی تجمع پیدا کرده کمتر خواهد بود و بالعکس

به این معنی که با افزایش  . این موضوع ارتباط مستقیمی با میزان انرژی دارد.غذایی انباشته شده بیشتر است
جثه بزرگتر  هرچه . و بالعکس؛جثه موجودات سیر انرژی در این موجودات از مقدار بیشتری برخوردار است

هر واحد وزن ازای   بهخوار یک مرغ شهدمثلاً  .ن کمتر خواهد شدوزواحد ازای   بهمیزان مصرف انرژی
   .کند  میغذا مصرفانسان با   درمقایسه برابر وزن خودش150چیزی حدود 

رویم به طول  میتر  توالی جلوهای  در پله هرچه توالی کوتاه است ولی اولیه مراحل در موجودات عمر طول
 تولیدمثلبرای جبران کوتاهی عمر خود فعالیت   مراحل پلهموجودات درعوض گردد و میتر  عمر افزوده

  .شود  میادگان کاستهز از تعداد شود  میتر ین شدهو تضمتر   که عمر افراد طولانیتدریج به .دارندتری  زیاد
 یها علفال اول عده معدودی سدر گردد، تعطیل موجود  ی کشاورزیها فعالیتزمینی چنانچه در 

 ازنظر وضع عمومی خاک را گیاهان  این.د کردن خواهتولیدمثله وارد زمین خواهند شد و رشد و سال یک
 یها علفدر میان است   ممکن درسال بعد.هتر خواهند کردغذایی و خصوصیات فیزیکی و ساختمانی ب

 هنتیجدر و خواهند گرفت ه راسال  یکیها علف یجا تدریج به آنها .دیده شوند چندسالهگیاه چند ه، سال یک
 هرچه .در فصول مساعد بلکه در سایر فصول نیز تا حدودی استفاده خواهند کردتنها   نهاز منابع و امکانات

جانوران نیز وضع  آن  وزن زنده گیاهان بیشتر شده و متناسب با،وشش گیاهی منطقه زیادترزمان بگذرد پ
جای خود را به درختان بلند و  آنها و ها ای  جای خود را به بوتهچندسالهی ها علف. مشابهی خواهند یافت

 ی وحشی فندق و گردو، راش،بلوط مانند ی از گیاهانیمخلوطجنگل و در مرحله نهایی  دادهدائمی 
 که شوند  میمشخص از گیاهان وحیوانات پیداای  در هر مرحله عده. بگیرندای مزرعه قبلی را جاست  ممکن

 خاک را بالا آلی  رطوبت و مواد،گردند  میحیط فیزیکی و زیستی خاک و شرایط اقلیمیمشدن  باعث بهتر
 از یکی دو گونه علف هرز و چند تدریج هبجامعه ان کدر این م .نمایند میتر  و پوکتر  عمیقرا   آنبرند و می

و انواع حیوانات ها   خزه،ها علف ها،  درختچه، جنگل متنوعی از درختانصورت بهگونه حشره علفخوار 
  نماید و همراه با افزایش تنوع ترکیب  می حیات اشکال متنوعی پیدا.شده استمهره تبدیل   بیودار  مهره
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ز  ا وضع رادهند  میموجودات سیستم رخوسیله  بهه این تغییرات که هم .خواهد شدنیز دگرگون ای  گونه
برای تازه واردینی که بهتر بتوانند از این شرایط بهره  و از طرف دیگر، یکطرف برای خویش نامساعد ساخته

خشک و حاصلخیز را دوست دارند وقتی میزان نسبتاً فعلی خاکی های  اگر گونهمثلاً  .نمایند  میبرند مناسب
از حد تحملشان بیرون رود جامعه را ترک و جای خود را  آنها فعالیت خوداثر    درخاک آلی طوبت و موادر

   .جدیدی خواهند داد یها به گونه

  .تغییرات مهم توالی  10-2جدول
  مرحله قله  مراحل پله  ویژگی

  بزرگ  کوچک  اندازه جثه افراد
  طولانی  کوتاه  طول عمر افراد

  زیاد و طویل  کم و کوتاه  های غذایی زنجیره
  پیچیده  ساده  های غذایی شبکه

  )محتاط(بسته نسبتاً   )شونده تلف(باز نسبتاً   چرخه مواد معدنی
  )چندسالهگیاهان (کند   )گیاهان کوتاه عمر(سریع   ن محیط و موجودات زندهسرعت تبادل مواد غذایی بی

  محدود  وسیع  اکولوژیکی) آشیانه(اندازه نیچ 
  زیاد  کم  تنوع

  کم  زیاد  ها گونهتغییرات ترکیب 
  زیاد  کم  بیوماس و محصول سر پا

  زیاد  کم  مقدار مواد آلی
  زیاد  کم  ذخیره مواد غذایی

  زیاد  کم  تولید ناخالص 
  کم  زیاد  تولید خالص جامعه
  کاهش  افزایشبه   روتا اواسط توالی  راندمان اکولوژیکی

  حداکثر  کم  هر واحد وزنوسیله   بهراندمان استفاده از انرژی
  معادل یک  بزرگتر از یک  GPP/Rنسبت 
  زیاد  کم  B/Rنسبت 

  اعلب مثبت  اغلب منفی  روابط متقابل موجودات زنده
  زیاد  کم  پیچیدگی تشکیلات

 r k  تولیدمثلاستراتژی 

  کم و بزرگ و رقیب  زیاد و کوچک  تعداد و اندازه نتاج
  کیفی  کمی  تولید نتاج

  عوامل زیستی  عوامل فیزیکی  کننده جامعه  کنترل
  زیاد  کم  ثبات و پایداری
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ولی همواره تا قبل از کلیماکس تولید بر اند  افزایش به  روهم تولید ناخالص و هم تنفسای  در مراحل پله
نتیجه مقداری از تولید در .استکمتر از یک ولید ناخالص تبه تنفس   حاصلتنفس فزونی دارد یعنی

کمتر و دو   اینرود تفاوت  می قله پیشطرف  به هرچه.شود  میبر وزن زنده افزوده دائماً  خالصصورت به
  تا اینکه در قله تولید و تنفس با یکدیگر مساوی.شده و تولید خالص کمتر خواهد بودتر  نزدیکیک   بهکسر
تنفس مصرف ازطریق داشته  فتوسنتز در گیاهان تولید صورت بهانرژی را که همان سیستم  و اکوشوند می
یی که برای تعیین مرحله توالی یک ها روش یکی ازبنابراین، . گیرد  نمینماید و دیگر رشدی صورت می

 /تنفسیا  GPP/R نسبتاز . تولید به تنفس استحاصل نسبت بردن  کار  بهاستفاده است  قابلسیستم
 GPP/R نسبت هرچه .شود  میدن حدود مراحل بلوغ اکوسیستم استفادهآور دست  بهبراینیز  ناخالص تولید

نسبت تولید  هرچه ،لعکسابیشتر باشد در مراحل اولیه توالی سیستم از ثبات کمتری برخوردار است و ب
 چنانچه نسبت. وردار استناخالص به تنفس جامعه کمتر باشد ثبات تعادل در اکوسیستم از میزان بیشتری برخ

GPP/R اشد یعنیب ک یی مساو GPP=R  ه ک سدر  می تنفسمصرف بهبوده میزان تولید ناخالص اولیه همگی
 دهنده نشان کتر از یکوچک GPP/R .شود  میکلیماکس یا مراحل انتهایی توالی مشاهده درحالت این
  .  استیدنابو به   رومصرف بیش از تولید داشته واکوسیستم که  است این

 ها  بین گونهلذا رابطه غذایی. وجود دارندای   هرگونهیمنبع غذایی برادر مراحل نهایی توالی بیش از چند 
های  شده و شبکهتر  غذایی طولانیهای  زنجیره. گردد میتر   پیچیدهتدریج بهکه در مراحل اول بسیار ساده بود 

  کاهش دامنه نوساناتموارد، این م حاصل تما.یابد  میغذایی جامعه از همه جهات گسترش و پیچیدگی
   .شدبا  میافزایش ثبات اکوسیستمعبارت دیگر،   به شرایط محیطی ودرمقابل
 وسیله به است ممکن مواد از زیادی مقدار .است ضعیف بسیار اول های پله در سیستم راندمان مواد گردش نظراز

 مقدار رود پیش قله طرف به هرچه ولی گردند وارد بدان یا ،خارج محیط از انتقال عوامل سایر و بارندگی و باد

  . شوند  میتر ی مجاور متعادلها سیستم و تبادلات با سایر گیرد  میقرار زیستی عوامل کنترل تحت مواد از بیشتری
   :شود  میمتفاوت تکثیر مشاهدهکاملاً در اجتماعات گیاهی دو استراتژی 

 با قدرت پراکندگی بالا و توانایی رقابتی ،وچککولید تعداد زیادی بذر ت  ازاست عبارت هک :r استراتژی  .1 
 .)مثل گل قاصد(کم 

 .کم بذر بزرگ با قدرت پراکندگی کم و توانایی رقابتی زیادنسبتاً ازتولید است   عبارتکه :k یاستراتژ  .2 
   .)مثل بلوط(

بزرگ جهت   و گیاهان با بذرهایتبدیل شدهتر   متعادلحالت  بهبا افزایش عمر اکوسیستم شرایط سخت
 r که دارای استراتژیهایی  ترکیب اجتماع از گونهعبارت دیگر،   به وشوند  میرقابت با گیاهان قبلی وارد

  . دمتمایل خواهد ش K به استراتژیای  گونه  بههستند
 جلوتر قله طرف به هرچه و بوده فیزیکی عوامل دست در اکوسیستم کنترل ،توالی اول های پله در ثبات نظر از

 حشرات جمعیت اگر مثلاً .دنیاب می افزایش زیستی عوامل ارزش و شده کاسته فیزیکی عوامل این اهمیت از برویم
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را متوقف آن جمعیت رشد اند  کافی زیاد شدهاندازه  بهحال  به   تاکهاش  طبیعی دشمنان گذرد در حد از علفخوار
های   و درختان بزرگ با ریشهچندسالهی حادث شود گیاهان  اگر تغییری درمیزان بارندگ.خواهند ساخت

   .توجهی نخواهند دید  قابل خشکی خسارت درمقابل دست دارندزیرزمینیعمیق خویش به منابع آب 
 بسته به شرایط اقلیمی و سایر کند  میی که یک جامعه از شروع توالی تا رسیدن به قله طیزمان مدت

 اما در .انجامد  میلطو بهصورت بیش از یک تا چند هزار سال هر   بهیات فیزیکی متفاوت است ولیصخصو
وقتی زمین کشاورزی را رها کنیم و یا مثلاً  .از این حد بیشتر یا کمتر شوداست   ممکنشرایط اشتثنایی

مناسب  قبلاً گذاریم چون شرایط خاک  می بوده متروکمورداستفادهدرختزاری را که برای پرورش چوب 
 پیچیده و طولانی خاکساری را طی کنند رسیدن به قله بیش از صد تا فرایندان تازه وارد نباید شده و گیاه

لف بسته به شرایط فیزیکی و مختی ها سیستمبرای اکوای   خصوصیات مرحله قله.کشد  نمیدویست سال طول
 200 منطقه کویری با که در یکای  مسلماً نوع قله . به آن منطقه برسند متفاوت استتوانند  میکه تیاموجود
ید آ  میوجود به  بارندگیمتر میلی 4000در منطقه مرطوبی با  آنکه  باشود  می بارندگی سالیانه ایجادمتر میلی

   .متفاوت خواهد بود
رود و در جریان انجام آن از مراحل   بلوغ و رسیدگی پیش میطرف  بهاکوسیستم،  خلاصهطور بهبنابراین 

ثبات ابمرحله یک   بهنماید تا سرانجام میسیر  افزایش پیچیدگی سمت  به)ای  پلهمراحل(با پیچیدگی کمتر 
  .شود  میتوالی خواندهدار   جهتفرایند این .رسد  می)ای مرحله قله(

 انسان برای اجتماعی و اقتصادی نظر نقطه از ای قله و ای پله مراحل ،معکوس توالی ،توالی چون مفاهیمی درک

   .نمایند  میداری و شکار در کشاورزی جنگل آنها از زیادی عملی های استفاده امروزه و است زیادی حائزاهمیت
درواقع کنند   میی هرز مبارزهها علفنند یا با ز ی م آتشرا پس از برداشت محصولای  چنانچه مزرعه پنبه

شده و زمین را  تا مانع از پیشرفت طبیعی اکوسیستم دهند  می انجامطور مصنوعی هبنوعی توالی معکوس را 
  پوشیده شده وبرگان سوزنیه لوسی ه اگر جنگل اکنون ب.دارند علاقه خویش مناسب نگه میموردی  برای گونه

 جنگلی صورت به و درنهایت، مدآان درخواهد برگ پهن مخلوط با صورت بهحله بعد ردانیم که در م می
ترتیبی جلو توالی  هی ما هستند بایستی بعلاقه اقتصاد موردبرگان سوزنی خالص خواهد شد چنانچه پهن برگ

 توان  میبا تغییراتی در پله کنونی جریان توالی رااند  توجهدر اگر مراحل بعدی بیشتر مو،برعکسرا گرفت و 
این حیوان با نوع مسلماً است  موردتوجه  اگر شکار خالص.) موردنظرپاشی درختانبذرمثلاً (تسریع کرد 

 آن  و پس از آنکه سیستم از.شدبا  میی از توالی سیستم سازگار و همراهخاصی از سبزینه و مرحله خاص
 به تدریج به زار بوته یک که هنگامیمثلاً  . خارج خواهد شدمحیطمرحله عبور نمود حیوان شکاری نیز از 

به کردند دیگر قادر   میهایش تغذیه هتچو درخها  و بوتهها  ها که از سرشاخه  گوزن،جنگل انبوهی بدل گردد
درختان  آن که بتوانند از برگ و میوه ادامه زیست در آن مناطق نخواهند بود و جای خود را به سایر حیواناتی

ه باشد باید ب موردتوجه پرورش و شکار گوزن  لذا چنانچه.خواهند داد) سنجابمانند (فاده کنند موجود است
  .داشت درنظر  رایحله مناسب توالرم



 انسان، غذا و محیط زیست

  اکولوژی و انسان
که   تفاوتی .شود  می یک موجود زنده با محیط در اکولوژی انسانی مطالعهعنوان بهارتباط انسان طورکلی،  به

قدرت تسلط   اجتماعی، بهداشت و رفاه ویانسان با دیگر جانوران دارد در داشتن فرهنگ، عواطف، زندگ
ده است روابط انسان و محیط و موجودات زنده خاص انسان موجب شی ها ویژگیشد که این با  میبر محیط

ی کزشپ، علوم اجتماعی، علوم انسانی و شناسی  ولوژی، جامعهک مانند بیولوژی، ایدر علوم متعددرا دیگر 
ارتباط جوامع انسانی با عوامل محیطی و عواملی که سبب توجه انسان  عموماً در اکولوژی انسانی. مطالعه کنند

   .گیرند  قرار می موردمطالعه،وندش  میی خاصها مکانبه 
 مصرف آنها تولیدتجدید بیش از قدرت باز  قابلیمنابع انرژ.  نوین وارد شده استیانسان به جهان

 یطبیعی ها یخچال سرعت گرفته است، زایی روند، بیابان میبین    ازاه، مراتع و علفزارها گلجن، شوند می
آمدن هستند، بالا درحال اق افتاده و سطح آب دریاها اتفیهستند، مرگ جزایر مرجانشدن  ذوبدرحال 

های  گسترش است، جریان درحال ی، سقوط شیلات در سطح جهانشوند  میناپدیدها   و دریاچهکرودها خش
آب های  گسترش هستند، سفره به   روسهمگینی ها طوفان و ها سیلاب مخرب مانند امواج گرمایی، یمحیط

 آتمسفر سریع در قدر  آنای  گلخانهیاست، گازهاافزایش   روبهها خاک نند، فرسایشک  می سقوطیزیرزمین
افرایش گذاشته و تغییرات  به   روره زمینک حرارت درجهعاجز مانده،  آنها جذبه طبیعت از ک شوند  میرها
تیو کرادیوا مواد شیمیایی و مواد ی مواد غذایی به بقایااند، شدهتر   تولید ناپایداریها  نطاماند،  رخ دادهیاقلیم
 اهشک به   رویو تنوع زیستاند  سرعت گرفتهها   نابود شده و انقراض گونهیزیادهای   گونهاند، شدهتر  آلوده
 فشار ”حالت را   آنه متخصصان محیط زیستک قرار گرفته یه جهان در وضعیتک آننتیجه نهایی. شدبا می
، نه به این کند  می نفت تعیینی نان را بهای بهاتدریج به نوین ی در این دنیا.اند  نامیده“و سقوطازحد  بیش

ه بیشتر به کرا افزایش داده بلها  ارخانهکشاورزان و کسوخت و تولید های   نفت هزینهیه افزایش بهاکعلت 
شاورز که ک یگندم. خت اتومبیل هستندسو  بهتبدیل  قابل وغذایییشاورزکهای  لیه فراوردهکه کاین دلیل 

ها  بنزین ه در پمپک تبدیل شده کل اتیلیک نوین به الیتبدیل به نان شود و یا در دنیا تواند  میردهکتولید 

11
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 شده است و رو روبه از تخریب محیط زیست ی ناشیسقوط اقتصادانداز   نوین با چشمیدنیا .فروش برسد هب
 و نه محیطی یستز، ی سقوط اقتصادیاصلی ها شاخصاولیه های  ه در تمدنکاند   نیز نشان دادهیسوابق تاریخ

   .خود تمدن و درنهایت، کابتدا درخت ناپدید شد، بعد خاکه  طوری بهاند   بودهیاقتصاد
جمعیت انسانی زیربنای بسیاری از مشکلات ازحد   بیشه افزایشک معتقدند یدانشمندان زیاد

شکل جمعیت کرد مگر آنکه م حل توان نمی را زیست محیط مشکلات که معتقدند بسیاری .است محیطی زیست
غلبه انسان بر محیط زیست و بیوسفر نتیجه افزایش اندازه جمعیت و پیشرفت تکنولوژی . انسانی حل شود

   منابع کره زمین را دچار مخاطره کرده و بر روند تخریب محیط زیستیافزایش جمعیت انسان. است
   برابر شده است و از2از  سال اخیر جمعیت انسانی در جهان بیش 35فقط ظرف که  طوری بهافزوده است؛ 

 میلیارد انسان است 6جمعیت فعلی جهان بیش از .  میلیارد نفر به بیش از شش میلیارد انسان رسیده است5/2
 2030یت جهان در سال جمعبینی شده است که  پیش .شندبا  میتوسعه درحال های شورکآن در % 75ه ک

). 11-1جدول(  خواهد بودتوسعه درحال شورهایکدر  تجمعی انفجار این عمده هک باشد، میلیارد10-9میلادی 
 تنهایی  بهترین قاره دنیا و آسیا پرجمعیت. شوند  میاز جمعیت کره زمین را شامل% 5/73آسیا و اروپا مجموعاً 

5
ه توزیع جمعیت در دو نیمکره زمین نامتوازن صورت گرفت.  جمعیت جهان را در خود جای داده است3

اند، در نیمکره  در نیمکره شمالی ساکن شده% 90جمعیت جهان در نیمکره جنوبی و % 10کمتر از . است
 و 20بین ْ% 50 ، شمالی20بین استوا و عرض ْ% 20: که طوری بهشمالی نیز توزیع جمعیت متفاوت بوده است 

عبارت دیگر،   بهو .سکونت دارندی  شمال60 در بالاتر از 5ْ% شمالی و کمتر از 60 و 40ْبین ْ% 20 ، شمالی40ْ

3
 .ه قسمت اعظم آن منطبق با دنیای قدیم استکاند   عرض شمالی قرار گرفته60 تا 20ْ جمعیت جهان بین 2
در این ) مانند هیمالیا و آلپ(های جهان  کوه رشتهترین  ی دنیا و عظیمها بیاباناست که بزرگترین  درحالی این

  .ستندمناطق ه

 .توسعهدرحال  ویافتهی توسعهمقایسه کشورها  11-1جدول

   یافته کشورهای توسعه توسعه کشورهای درحال

 در صد جمعیت جهان 35% 65%

 سرعت رشد جمعیت %1کمتر از %2ر از بیشت

  سرانه GNP 600-1000دلار  100- 300دلار 

 سطوح زیر کشت جهان 47% 53%

 فعالان بخش کشاورزی  میلیون نفر61  میلیون نفر997

 سهم زمین هر کشاورز  هکتار11طور متوسط  به  هکتار0,8طورمتوسط  به

 جهانیی تولید مواد غذا 62% 38%
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پل نام   بهشناسان یکی از زیست. گذارد  زیادی میتأثیراین جمعیت زیاد انسانی بر منابع و محیط زیست 
  : آورددست  به از رابطۀ زیرتوان  می انسان راتأثیرگذارد و   میتأثیراِرلیچ بیان کرده است که انسان بر محیط 

  محیطی تزیسات تأثیرکل =  هر فرد تأثیر× تعداد کل افراد جمعیت 
 یا تکنولوژی فناوری. شود  میاثر فزاینده بشریت بر محیط زیستبه    منجرهر نوع افزایش در تعداد افراد

.  انسان را بر محیط زیست افزایش داده استتأثیر  درنهایتانداخته، اما تأخیر  به بحران جمعیت انسانی راتأثیر
راههای جدیدی بر ازطریق ست بلکه موجب شده که انسان استفاده از منابع را افزایش داده اتنها   نهتکنولوژی

 انسان در جوامع و کشورهای صنعتی و تأثیرکه  ردک بیان توان  می درنتیجه. بگذاردتأثیرمحیط زیست 
هر فرد در یک کشور صنعتی بر که   اثرییعنی. کشورهای غیرصنعتی بر محیط زیست یکسان نبوده است

  .شدبا  مینیافته توسعهبیشتر از یک فرد در کشورهای فقیر و محیط زیست گذاشته و دارد خیلی 
  اصلی جامعه انسانی با سایر جوامعی ها تفاوت

  :گردند  میرکدر اینجا ذ آنها ه برخی از مهمترینکفردی دارد  به منحصریها ویژگیجامعه انسانی 
 ست و موضوع افزایشالگوی جمعیت در بسیاری از نقاط جهان مشاهده شده ا تغییر :افزایش جمعیت  .1
افراد زیادی از . ی آتی نیز خواهد بودها  سالی درتأمل  قابلی انفجار جمعیت، بحثعبارت بهرویه جمعیت یا  بی

 در خصوص بهاذب روی آورده و کهای   به شغلویژه بهشاورزی و روستایی به زندگی شهری و کزندگی 
ن و دیگر مایحتاج روزمره، آلودگی کرانی مسمبود و گکچون ای  لات عدیدهکشهرهایی مثل تهران با مش

وشند کی انسانی باید بها اکولوژیست.  هستندرو روبهمبود خدمات رفاهی و آموزشی و غیره ک و کهوا، ترافی
ری ک در شهرهای بزرگ به مسئولین هشدار دهند تا برای آن فویژه بهموضوع فوران جمعیت را  اولاً هک

ی آینده مردم و مسئولین ها نسلرویه از عوامل و منابع طبیعی و توجه به   بیتفادهمورداساندیشه شود و ثانیاً در 
  .نندکهای ملی بیشتر تلاش  نند تا نسبت به حفظ ثروتکرا آگاه 

 انسانی دارای چنین درجاتی از فرهنگ غیر جوامعکه درحالیفرهنگ ذاتاً در انسان وجود دارد   :فرهنگ  .2
 موردتوجه ولوژی انسانیکباید در ا آنها حیط طبیعی و محیط فرهنگی و تداخلوجود مبنابراین، . باشند نمی

ه از سرزمین کگروههای مردمی که  طوری بهپایدار و بدون تغییر است؛ نسبتاً ای  فرهنگ پدیده. قرار گیرد
ه کت مطالعات نشان داده اس. نندک  می عادات و سنن خود را حفظها  مدتتامعمولاً  اند، ردهکخود مهاجرت 

م نیست ک عوامل محیطی بر فرهنگ جبر مطلق حاتأثیر در لیکنپذیرند   میتأثیرفرهنگها از عوامل محیطی 
  .شود  نمی نوع فرهنگ متولدکیعنی در شرایط محیطی خاص فقط ی

 جوامع انسانی برخلاف جوامع گیاهی و جانوری بیشترین قدرت تسلط بر محیط  :قدرت تسلط بر محیط .3
، دهد می ه در محیط پیرامون خودکای  ه انسان با تغییرات پیوستهکن قدرت تسلط باعث شده است ای. را دارند

 ن پیشآ ک نتایج احتمالاً هولناک و این تغییرات با سرعتی بیش از درکند  میدر وضع بیوسفر تغییر ایجاد
ت طبیعت در ه قدرکچرا. امل انسان خواهد شدک و بزرگ باعث انهدام کوچکرود و چند اشتباه  می

  .متر از قدرت تغییرات انسان در محیط استکنگهداشتن تعادل 
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 درجهت بشر تلاش زمان گذشت با و است انسانی جامعه مختص موارد این  :بهداشت و رفاه و روابط عاطفی  .4

 همچنین .یابد افزایش بشر عمومی رفاه شده سعی و بوده انسان عمر متوسط افزایش و ومیر مرگ میزان اهشک

انسانی وجود  جوامع در تنها مصائب بروز زمان در همنوع به کمک و همدردی احساس مانند پیشرفته عاطفی روابط
  . در سطح خانواده خود باشد و فراتر نخواهد رفتتواند   می درنهایتامع تنهاو در سایر جکه درحالیدارد 

    انرژی تأمینلاتکانسان و مش
 رو روبه انرژی  تأمینه اکثر جوامع انسانی با مشکلکی موجب شده افزایش جمعیت و محدودیت منابع انرژ

 در.  استموردنیاز مسئله اساسی است زیرا در تمام شئون جامعه انسانی انرژی ها انسانانرژی برای تمام . شوند
آمار موجود در  برطبق . مطرح شده است و اهمیت زیادی پیدا کرده است“بحران انرژی”ی اخیر پدیده ها سال

 کیلووات انرژی مصرف کرده 4/7 متوسط طور به هر شهروند در کشورهای ثروتمند و صنعتی 1990سال 
کیلووات مصرف انرژی داشته است و به این   1 فقط توسعه درحال  هر شهروند کشورهایکه درحالی. است

دلیل است که جمعیت بسیار کم کشورهای ثروتمند بیش از 
3
 درزمینه  را فقطمحیطی زیستت  تخریبا2

  . تولید و مصرف انرژی به بار آورده است
  ویافته ی توسعهشورهاکاساسی سائل ی از مکافزون جهان به منابع جدید انرژی امروزه ینیاز روز

اختصاص ندارد و   انرژی و نفتکننده شورهای واردکل تنها به کاین مشکه  طوری به. شدبا  میتوسعه درحال
 تهیه سوخت درزمینه لات متعددیک نیز با مش ایرانشور ماکجمله    از بزرگ نفتکنندگان دحتی تولی

 بینی پیش براساس هکه در روز است ک میلیون بش84 درحدود مصرف روزانه نفت دردنیا. هستندرو به رو
 %77ان در جهدرحال حاضر، . ه در روز خواهد رسیدک میلیون بش121 به 2025 تا سال  امریکاوزارت انرژی

 2020 تا سال بینانه واقعهای  بینی  براساس پیش ودهند  میی فسیلی تشکیلها سوختکل انرژی مصرفی را 
 تقاضا برای انرژی هرچندکه . خواهند کرد تأمین مصرف انرژی جهان را%73 همچنان ها سوختمیلادی این 

عمدتاً اقتصاد جهان . یابد  میاهشک %5افزایش است اما تولید از بزرگترین منابع موجود نفت سالانه درحال 
 منبع کنفت ی. آورد  میهمراه  بهلات زیادی راکوابسته به قیمت نفت بوده و افزایش قیمت نفت مش

درواقع سال زمان برده است و ما با مصرف آن  ها میلیونیل آن که تشک است پذیری ربونی پایانکهیدرو
مبود جدی مواجه شود قیمت ک تولید نفت با که زمانی.  نیستنده تجدیدپذیرکبریم   میرا از میانهایی  سرمایه

 توسعه درحال های شورک در مخصوصاً فقر ملل زیادی را ، افزایش یافتهشدت  بهها الاکمواد غذایی و سایر 
لات است، ک بروز این مش اصلیی از عواملکمبود انرژی و سوخت در جهان، یکبنابراین، . ردکنابود خواهد 

 تولید و نگهداری و ناشی ازی ها آلودگی و از طرف دیگر،  آنهابودن پذیر  پایانزرگ دیگرل بک مشاما
  . شدبا  میفسیلیی ها سوخت مصرف

ند بدون کافی تهیه کانرژی تواند   میه چگونه به بهترین روشکاین درمورد  انسان با پرسش سختیبنابراین
 زه، این پرسش در مباحث سیاسی نیز مطرحامرو. ه به محیط زیست صدمه بزند، مواجه شده استکاین
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اهش داد، خود کاهش ذخایر نفتی کعمومی را نسبت به های   نگرانیتوان  میه چگونه و چطورکاین. شود می
ه از کتولید شود ای  وسایل نقلیهاست   لازمهکاینتر  اما موضوع مهم.  است موردبحثموضوعی

  .پیدا شوندتری  کمنابع انرژی جدید یا پامتری برخوردار باشند؛ و یا کهای  کننده آلوده
شده و همزمان با آن نیاز برای افزایش صنایع، محققین و دانشمندان را اهش مواد متصاعدکضرورت 

.  نموده استکتجدید پا  قابلای یافتن منابع انرژیبراجتنابی  غیرقابلوسیع و تحقیقات ر و کتفوادار به 
ه به محیط ک بدون اینتوانند  میه چگونه به بهترین روشکاینرمورد  دمختلف دنیا با پرسش سختیهای  شورک

 حتی امروزه این پرسش به مباحث سیاسی نیز .اند افی تهیه نمایند، مواجه شدهکزیست صدمه بزنند انرژی 
اهش ذخایر کهای عمومی را نسبت به   نگرانیتوان  میه چگونه و چطورکاین.  جدی وارد شده استطور به

محیط زیست  گی   انتشار و آلودحداقله کاز منابعی انرژی  و از طرف دیگر، اهش دادک انرژی ین تأمنفتی و
 منابع انرژی دنبال  بهشورهای مختلف دنیاکامروزه محققین ه ک نمود موجب شده است  تأمینداشتهدنبال   بهرا

  . شندبا  میکتجدید و پا  قابل1جایگزین
از تجزیه ناقص موادآلی معمولاً تجدید هستند و  غیرقابله کرا  شده  ذخیرهی خورشیدیها انرژیانواع 

اثر    برهک آلی مواد. گویند فسیلی میی ها سوختآیند   میوجود به) بیشتر گیاهان و موجودات دریایی(مرده 
ی پیچیدۀ شیمیایی به هیدروکربن و ها کنشواازطریق است   ممکندفن از اکسیداسیون مصون باشند

 میلیارد بشکه تخمین زده شده است 1000مجموع ذخایر نفت جهان حدود . بدیل شوندی فسیلی تها سوخت
 60 و حدود مترمکعب تریلیون 120گاز طبیعی حدود .تداوم داشته باشدتواند   می سال دیگر45که حدود 

تجزیه شده، اگر عمیقاً در  نیمهمواد گیاهی  (سنگ ذغال میلیاردتن 1000. سال دیگر دوام خواهد داشت
 ،)شوند  می تبدیلسنگ ذغالنام   بهدار جامد شکننده ی رسوبی دفن شوند به نوعی سنگ کربنها محیط

  . میلیون سال دوام خواهد داشت250برای حدود )  در سالمیلیاردتن 4( فعلی مصرف بهتوجه  با
ته است و  افزایش یافچهاربرابردر سطح جهان در نیمه دوم قرن اخیر مقدار ای  انتشار گازهای گلخانه

ات آن بر تأثیرو ای  نش به این رشد فزاینده انتشار گازهای گلخانهکدر وا. افزایش است درحال هنوز هم
 به امضا 1992 در سال 3جانریو-د-  در ریوتغییراقلیم برای 2المللی خودمان در این سیاره، معاهده بینزندگی 
 توسعه درحال های شورکنامه  این موافقت. رفت موردموافقت قرار گ4یوتوک سال بعد از آن معاهده 5رسید و 
به  2008-2012 یها سال درطول خودشان راای  از شش گاز گلخانهای  ه انتشار مجموعهکرد ک  میرا مجبور

های  به نوع سوخت فسیلی و نیز روش سوختن آن گازتوجه    با.اهش دهندک 1990در سال  آنها زیر سطوح
 نیتروژن و گازهای دیگر و ذرات جامد انتشارسیدکا  دیگوگرد،سیدکا  دیمختلف دیگری مانند ازن،

ی ها سوخت. نندک  میتکاسیدی شری ها بارانیل دود و کسیدهای گوگرد و نیتروژن در تشکا .یابند می
 زیاد موجب مقدار به آنها سوزاندن. تیو نیز هستندک، همچنین دارای مواد رادیواسنگ ذغالویژه  فسیلی، به

___________________________________  
1. Alternative energy 
2. UN Framework Convention  
3. Earth summit in Rio De Janerio  
4. Kyoto Protocol 
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مواد ی ها آلودگیم اما جدی از که موجب ایجاد سطوح کواد در محیط زیست شده این مشدن  آزاد
می از عناصر سنگین ک شامل مقادیر بسیار علاوه به سنگ ذغال. شود  میتیو در ابعاد محلی و جهانیکرادیوا

  . استآرسنیکسمی نظیر جیوه و 
ه کاست  ممکن غیرتقریباً د زیرا مرتبط هستنیکدیگر  به تنگاتنگیطور  بهمحیطی زیستلات کانرژی و مش

آلودگی هوا، . دنبال نداشته باشد بهه اثرات محیطی کانرژی تولید شود، انتقال یابد و مصرف شود بدون این
 هک هستند محیطی زیستلات کمشجمله   ازضایعات جامدشدن  ندهکآلودگی آب، تغییرات دمایی و پرا

جایگزین نیز خود دارای ی ها انرژی. شوند  می مربوط مستقیم به تولید، انتقال و مصرف انرژیطور به
ریزد با جذب نیتروژن باعث   میه از بالای سد به پایینکآبی عنوان مثال،  به.  هستندمحیطی زیستلات کمش

چنانچه .  معروف است1ه به عرضه بندزکست ها انساناین پدیده شبیه به وضعیتی در . شود  میها ماهیمرگ 
اثر   برهایی به سطح بیایند حبابسرعت   بهنند، از عمق آبک  میای فشرده استفادهه از هوکهایی  غواص

انبساط نیتروژن . به مرگ منتهی شوداست   ممکنه حتیک شود  میایجاد آنها اهش سریع فشار، در خونک
همچنین سدها باعث تداخل در . شته استک اقیانوس آرام غرب شمالی مهاجر را در ها ماهیبسیاری از 

. ل مواجه سازندکچرخه مواد را با مشاست   ممکن وشوند  می رسوبات به آب دریاویژه بهیدن مواد مختلف رس
 زیاد باشد؛ زیرااست   ممکن منطقهک نیروی آب در یکوچکات متعدد واحدهای تأسیس محیطی زیستآثار 
 و بهره وری زیستی آن نند و بر بیوتای رودخانهک  میت آب را دگرگونکات رژیم طبیعی حرتأسیسگونه  این
  .گذارند  میتأثیر

این .  باشدجزرومداهش یا افزایش نوسانات کی مربوط به جزرومد نیروگاه انرژی کشاید مهمترین اثر ی
اثرات است   ممکنهمچنین موجب تغییر در بسترهای ماهیگیری و پرورش میگو شده و حتی ها فعالیت

فسیلی موجب تولید بسیاری ی ها سوخت همانند توده زیستن سوزاند.  داشته باشدهمراه  بهوس اقتصادیکمع
 وزد، احداث  میبادهای زیادیکه   مناطقیدرمعمولاً  انرژی بادیهای  نیروگاه. شود  میای از گازهای گلخانه

 نمایند و  میصدای زیادی ایجادات زیادی داشته و نیز سروتأسیسبادی قدیمی نیاز به ی ها توربین. شوند می
 دلیل  به وهنیاز به نگهداری و مواظبت دایمی داشت ها توربین.  نیستنددلیل برای مردم محلی جذابهمین  به

  . شوند  میتعداد زیادی از پرندگانرفتن  بین  ازموجب آنها سرعت چرخش بسیار زیاد
ید سکا  دیگوگرد،سیدکا  دیتولیدبه    منجر مستقیمطور  بهفسیلیی ها سوختبا    درمقایسهای انرژی هسته

 و مواجهه سازی شود اما چالش بزرگ مربوط به ذخیره  نمیکننده یبات آلودهکنیتروژن و جیوه و دیگر تر
عمر  نیمه با تیوکحاوی مواد شیمیایی رادیواه ک تیوکرادیواهای  پسماند. استای  هستههای  درست با پسماند
  زیادیمحیطی های زیست شود، نگرانیاسته نک آنها تجزیه نشوند و یا از سمیتکه   زمانی تاطولانی هستند

  توزیع زیستی و سرعت، فعالیتمقدار  به عمده مربوططور  بهای اثرات زیستی تشعشعات هسته. دنداردنبال  به
مربوط به سمیت است   ممکنهمچنینای  اثرات زیستی تشعشعات هسته.  داردرادیواکتیومواد رفتن  بین از

___________________________________  
1. Bends 



 279    انسان، غذا و محیط زیست. 11

 در بدن توزیع واست  ممکنای  بعضی تشعشعات هسته. تیو باشدکادیواشیمیایی مواد حاصل از تجزیه مواد ر
 خاصی را مورد هدف قرار دهند وی ها انداماست  ممکنای  بعضی تشعشعات هسته. حذف شوندسرعت  به
، نفت و برخی سنگ ذغالشامل (انرژی حرارتی های  مانند تمام نیروگاه. متری حذف شوندک مقدار به

  عمده با آب انجامطور  بههکدارند کردن  کنیز نیاز به خنای  تورهای هستهکرا) بیعیگازهای طهای  نیروگاه
ان آبزیبه است   ممکن مستقیم وارد رودخانه شود دمای آب خروجیطور  بهه اگر این آب داغک شود می

  . صدمه بزند
اتی که اکنون یرتأثاز  آید تبعاتی فراتر میدست   به آنهاکه سوخت بیودیزلی ازهایی  کشت وسیع دانه

فرسایش خاک و صدمات ناشی از  ،)و برزیل در مالزی(مزارع رفتن  بین ازجمله    از.داردپی    درموجود است
اند  زیست و کشاورزان به استفاده از این سوخت روی آورده طرفداران محیط .کشت پیاپی یک نوع گیاه

شاورزی برای کاستفاده از تولیدات . ه استاستفاده از این سوخت افزایش چشمگیری داشت وگستره استقبال و
 روزافزونی خواهد تأثیرقیمت مواد غذایی   غذا بر افزایش چشمگیر تأمینجای  بهزیستیی ها سوختتولید 

   . خواهد داشتهمراه  بهاجتماعی بیشتری- لات اقتصادیکه مشکگذاشت 
 فسیلیی ها سوخت %75 را تا اکسیدکربن دیزیستی مانند بیودیزل خالص تصاعد ی ها سوختحال   اینبا

 متری را متصاعدکسولفور سیدکا  دیربن وکسیدکمونو متر،کجامد بیودیزل همچنین ذرات . دهند  میاهشک
 برخلافاین سوخت . متری داردک پذیری شد زیرا احتراقبا  میی نفتیها سوختاز تر  بیودیزل ایمن. کند می

تحت  1998در سال ای   مطالعه.تی را گذرانده استات مربوط به سلام آزمایشی جایگزین دیگرها سوخت
خالص  CO 2 تصاعدها  ه بیودیزلکنشان داد   انجام شد، امریکاشاورزیک و اداره  امریکاحمایت اداره انرژی

معطر های  ربنکهمچنین سطح هیدروها  بیودیزل .دنده می اهشکی دیزلی ها سوختبا   درمقایسه%78را تا 
 نتایج .دهد می اهشکشند را با  میزا عوامل سرطانعنوان  بههکدار   نیتراتPAHیب کو تر) PAH(ای  حلقهچند

در  nPAHیبات کتر. یابد  میاهشک %80 تا 75 حدود PAHیبات که ترکات نشان داده است آزمایش
اینها، استفاده از مخلوط بر    علاوه.یابد  میاهشک %90پیرن تا نیتروفلورن و نیترو ،ی بیودیزلها سوخت

حتی . م و سیاه حاصل از سوخت خودروهای دیزلی خواهد شدکدیزل و گازوییل سبب حذف دود مترابیو
میزان   بهرده و ذرت بو داده است، یعنیک سرخ زمینی سیب، شبیه بوی شود  میه از سوختن آن ایجادکبویی 

  . ندک  نمیحذف صددرصداگرچه ، دهد می اهشکچشمگیری بوی بد گازوییل را 

   آبانسان و مصرف
 آب شرب سالم،  تأمینی را برایلات زیادکره زمین مشک از یوسیعی ها بخشدر ها  ی آبمبود و آلودگک

که  طوری به آورده است، وجود به ها انسان ی زندگیروند عمومطورکلی،  و به یشاورزکتولید محصولات 
 از یلات ناشک و مشی مردم جهان با تنش آب%60 تا 50 حدود ی میلاد2025 شده است تا سال بینی پیش
 در جهان “ی آبیطلا” عنوان به، آب کنزدیآینده   درهک معتقدند یبسیار. مبود آب مواجه خواهند شدک
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خصوص  بهمردم و بین    در“نید و به آب بیاندیشیدکنفت را فراموش ”لذا جمله . شناخته خواهد شد
  . مردان رایج خواهد شد دولت

 و یفرهنگ جفرافیایی، مختلف عوامل به توجه با جهان مختلف های شورک در آب مصرف سرانه های استاندارد
 سرانه مصرف آب هک اند داده نشان اخیر تحقیقات حال، این با .کند می تجاوز روز در لیتر 200 از ندرت به یاقتصاد
 یطرق مختلف از آب، مستقیم مصرف بر علاوه انسان .شدبا می شده تعیین های استاندارد از بیشتر بسیار حاضر درحال

 طور بهمقدار آن که  طوری به کند  میالا، آب مصرفک خدمات و ی و حتجات میوهمانند مصرف مواد غذایی،
 2000های  ه دههک از این آب یمقدار زیاد. شدبا  میهر فرد در جهانازای   به لیتر در روز3400متوسط حدود 

. شناسند  می1“یآب مجاز” عنوان  به گرفته راقرار موردتوجه مترک در محاسبات سرانه مصرف آب یمیلاد
مجموع آب ”:  زیر تعریف شدصورت به 2“ آلنیتون” توسط 1990 در دهه بار اولین یاصطلاح آب مجاز

را )  خدماتی یا حتیشاورزکهای  الا، فراوردهکاعم از ( از محصول ی تولید مقدار معینیشده برا مصرف
 موردنیاز لیتر آب 1300 متوسط طور به گندم کیلوگرم ک تولید ییبراعنوان مثال،  به. “نامند  مییآب مجاز

 تولید ی براموردنیازل آب ک جمع یآب مجاز ”تر  در تعریف جدید. گویند  مییآب مجازرا   آنهکاست 
شرایط  لذا. “شدبا  می و راندمانی، زمانیانک، میبه شرایط اقلیمتوجه    با)الاک( از محصول یمقدار معین

 مؤثر ی، فرهنگ و عادات مردم در میزان آب مجازریزی ان و زمان تولید، مدیریت و برنامهکم، یاقلیم
، )شود  می ذخیرهک رطوبت در خاصورت بهه ک یآب (3 آب سبزی خود به سه نوع یعنیآب مجاز. شندبا می

ه در ک یآب (5یسترکو آب خا) ی یا زیرزمینی سطحهای  آبها،  سدها، دریاچهها، آب رودخانه( 4یآب آب
  . شود  میبندی طبقه) شود  میالا آلودهک محصول یا کچرخه تولید ی
و ) پز، شستشو، بهداشت و غیرهو شرب، استحمام، پخت(مستقیم ی ها صورت به روز شبانه درطول هر فرد
مصرف های  ه استانداردک آنرغم به. کند  میآب مصرف) تغذیه و استفاده از وسایل و خدمات( غیرمستقیم
 ی یا آب مجازی لیتر در روز متفاوت است اما مقدار سرانه واقع200 تا 90مختلف جهان از های  شورک آب در

  . شدبا  میهر فرد در جهانازای   به لیتر در روز3400 متوسط حدود طور به
 نیاز به آب، غذا، سوخت، بهداشت و ،ینشین و توسعه شهری زندگی جهان، بهبود نسبیرشد جمعیت انسان

را بدون تحمل  ها انسانجمعیت تواند   میره زمین تا چه حدک.  افزایش داده استمراتب به را ی رفاهاناتکام
ظرفیت ”ه ک ی اساسسؤال یافتن پاسخ این یند؟ دانشمندان براک تحمل محیطی زیست یاضافهای  هزینه
 یرد پا”شاخص عنوان مثال،   به.اند ردهک ی معرفیجدیدی ها شاخص انسان چقدر است ی زمین برا6“حمل

غذا، قبیل   ازلیه احتیاجاتک رفع یبشر براهای   تحلیل و مقایسه نیازی برای شاخصعنوان به 7“یکولوژیکا
___________________________________  
1. Virtual water 
2. Tony Allen 
3. Green water 
4. Blue water 
5. Grey water 
6.  Carrying capacity 
7. Ecological footprint 
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 ی برای شاخصعنوان به “ابرانه ” یا 1“ آبیرد پا”واژه .  دفع زباله و مواد زاید نیاز داردیونتگاه، و حتکآب، س
 ی آب میزان واقعیرد پا.  گردیدی معرف2002 در سال ستراک آب توسط آرجن هویتعیین میزان مصرف واقع

 آب هر فرد در چین یسرانه رد پا. کند  می زمان معین مشخصک آب را در یغیرمستقیممصرف مستقیم و 
  امریکا لیتر،6000 لیتر، تایلند 4450 لیتر، ایران 4430یه ک لیتر، تر3400 لیتر، انگلیس 2690 لیتر، هند 1930
 درحال  آب در دنیای و نیز رد پایکولوژیک ایرد پا.  لیتر در روز باشد3400ط جهان  لیتر و متوس6800

  . در روز نیاز داردیانات و آب بیشترک رفع احتیاجات خود به فضا، امیافزایش است و انسان برا

  محیطی زیستلات ک و مشتغییراقلیم
.  فراروی جهان امروز استمحیطی زیست یها چالشی دیگر از بزرگترین ک یعنوان به تغییراقلیمموضوع 
 اتفاق افتاده تغییراقلیم. استبوده در پنج سال اخیر شناسی   هواهای  تاریخ دادهشده در   ثبتیها  سالگرمترین

توان   میتغییراقلیمهای  ازجمله پیامد. خواهد گذاشتجای    برشترییتوجه ب  قابلطولانی اثراتی ها  مدتو در
 آبی،های  ، تنشها سیلابن یخی، وقوع زمخاشدن  ذوباثر    بر سواحل دریاها درها  آب سطحنآمدبالا  به
گرمایش جهانی،  درمورد زیادیهای  نگرانیامروزه .  اشاره نمودها انسانو گرسنگی  تنوع زیستیرفتن  بین از

 در توسط مااربرد انرژی کبا ارد از این مویک    هر. ما هستندهمراهتیو ک رادیواو مواد زاید اسیدی یها باران
 و ها خشکی، ها طوفانها،  سیلقبیل    ازییهوا و آبوقایع مرتبط با اتفاقات عبارت دیگر،  به. شندبا  میارتباط

 هشدار واضح از طبیعت برای حفاظت از ک یکننده افتند و مشخص امواج گرمایی در زمان حاضر اتفاق می
  . شندبا  میها انسانطرف    ازمحیط

 .است شده محبوس زمین اعماق در هک است ربنک از بزرگی بسیار مجموعه شامل فسیلی یها سوخت
 آنها ترین عمده هوا و آب آلودگی هک دارد زیادی بسیار محیطی زیست اتتأثیر فسیلی یها سوخت مصرف

 رها آتمسفر درون به سپس هک شود می اکسیدکربن دی به ربنک این تبدیل موجب ها سوخت این حتراقا .شدبا می

 را جهانی شدن گرم و ای گلخانه اثر هک شود می آتمسفر اکسیدکربن دی سطح افزایش موجب فرایند این .شود می

 در و افتاده اتفاق تغییراقلیم .است امروز جهان فراروی محیطی زیست چالش بزرگترین تغییراقلیم .دهد می افزایش

 مواردی به توان می تغییراقلیم های امدپی ازجمله .گذاشت خواهد جای بر توجهی قابل اثرات طولانی یها مدت

 با را انسان ها میلیون طریق بدین و آورده وجود به را سیلابی و آبی های تنش ،تغییراقلیم. ردک اشاره قبیل این از

جنوب شرقی  ناطقم در خصوص به کوچک جزایر و آبخیز یها زمین پست، سواحل .است ردهک مواجه گرسنگی
 . اهش یافته استکی ناپذیر  جبرانصورت  به تنوع زیستی.اند  شدهرو روبهح آب آمدن سطآسیا با خطر بالا

 افزایش یافته است و چهاربرابرمیزان   بهدر سطح جهان در نیمه دوم قرن اخیرای  انتشار گازهای گلخانه
ش نقای  ثر گازهای گلخانهکه در افزایش اکشاورزی ضمن اینکی ها فعالیت .افزایش است درحال هنوز هم

اران، کاسمیث و هم (شوند  مینیتروس جهانی را موجبسیدک از افزایش ا%84 افزایش متان و %52دارند 
___________________________________  
1. Water footprint 
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. ندکجلوگیری ای  از رهاسازی این قبیل گازهای گلخانهتواند   میشاورزیکی ها فعالیتبسیاری از ). 2008
ها و  نفرانسک ها انسانندگی ات آن بر زتأثیرو ای  نش به این رشد فزاینده انتشار گازهای گلخانهکدر وا
 در مواردی مانند ریو در1992نفرانس کدر . بررسی هستند درحال یا ل گرفته وکمتعددی شهای  معاهده

المللی   تصمیماتی اتخاذ گردید و معاهده بینمحیطی زیستو موضوعات مهم ) GHG(ای  گازهای گلخانه
های  اهش انرژی مرتبط با گازکبرای هایی  گزینه.  رسید به امضا1992یو در سال رانوژ در ریودتغییراقلیمبرای 

نولوژی ترسیب ک بالا، ت کاراییباهایی  نولوژیکنولوژی و گسترش تکشده شامل توسعه تمتصاعدای  گلخانه
وسیله  بهی فسیلی ها سوختجایگزینی . بود تجدید  قابلربن و جایگزینی منابع انرژی فسیلی با منابع انرژیک

پنج سال  .اند تحقیقاتی پذیرفته شدههای  همؤسسوسیله  بهه ک شندبا  میهایی تجدید، استراتژی  قابلیها انرژی
رد ک  می را مجبورتوسعه درحال های شورکنامه  این موافقت.  موردموافقت قرار گرفتیوتوکبعد از آن معاهده 

 آنها  به زیر سطوح2012  تا2008ی ها سال درطول خودشان راای  از شش گاز گلخانهای  ه انتشار مجموعهک
 برای مقابله با وضعیت نامطلوبعبارت دیگر،  به. )2006اران، کاسمیت و هم (اهش دهندک 1990در سال 

در ای  حفظ غلظت گازهای گلخانه«ه هدف آن کیوتو به امضاء رسید ک معاهده 1997 در سال محیط زیست
 کی درطی این امر» .و اقلیمی استیی هوا و آبنونی و جلوگیری از بروز تداخل نامطلوب با سیستم کسطح 

یرات اقلیم، تضمین وسیستم به تغیکان سازگاری اکیست امبا  می و طول این دورهشود  میدوره زمانی حاصل
). 2004فلاموس،  (ندکان توسعه اقتصادی به روش پایدار را فراهم کافتادن تولید غذا و ام عدم به مخاطره

 تا 2008از سال ، دوره اول تعهد درطی ه این اهداف راکسازد   می را ملزمشورهای صنعتیکیوتو کمعاهده 
 نیتروسسیدک، متان، ااکسیدکربن دی(ای  ل آزادسازی شش گاز اصلی گلخانهک برآورده ساخته و 2012

) O2 N(گوگردها و هگزافلورید ربنک پرفلوئوروها، ربنک، هیدروفلوئورو (SF6) متر از ک %5بایست حداقل  می
  . باشد1990سال شده در  ان تولیدمیز

  ناشی از ازنی ها آلودگیو ازن تخریب لایه 
 با الکتریکی بارهای ازطریق که شدبا می O 3 اکسیژن اتم سه دارای که است اکسیژن فعال یها مولکول شامل ازن

 در دارند وجود )O 2( اکسیژن در هک کوالنت دهاینپیو نوع از ضعیفی بسیار الکترونی پیوندهای .هستند مرتبط هم

 این کهاست  Oآسان یک اتم شدن  جدا درمعرض  ازن هموارهمولکولبنابراین، . نیز وجود دارند ازن مولکول
 مولکولپیوندهای ضعیف موجود در .  جاذب اکسیژن اتفاق بیافتدمولکولتوسط یک است  ممکنشدن  جدا
 نموده تنها  تأمینیزی که حیات را در خشکیچ. نموده است )O 2(از اکسیژن تر  حتی بسیار جاذبرا   آنازن

 بدون اکسیژن توانند  میموجودات زنده زیادی. شدبا  مینیزاکسیژن نیست بلکه حضور ازن استراتوسفری 
.  بنفش در استراتوسفر استیحیات ماوراضدهای  ب نورذبهتر نقش اکسیژن در ج آن زندگی کنند ولی از

   .شوند  می نانومتری180 – 240ی ها موج طولجذب نورهای در به    منجرشده و شکسته اکسیژن یها مولکول
OO + →2+  تشعشعات ماورای بنفشO  
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 .ورندآ یوجود م به را 3O  ازنمولکولکیب و تر 2Oبااکسیژن آزاد دوباره 
3O →2O+O  

  

تجزیه ت احتمالا باقی مانده اس% 21 نسبی یعنی حدود صورت به آتمسفرغلظت اکسیژن در  که جاییازآن
وسفر پزن در ترومقادیر کمی از ا. ابت باقی مانده استثطبیعی ازن اتفاق افتاده که نسبت ازن به اکسیژن 

  .افتد  می اتفاقنانومتر 320- 200 در طیف UV واکنش فتوشیمیاییاثر    در اما بیشتر تجزیه ازنشود  میتجزیه
OO +2 →3+  تشعشعات ماورای بنفشO  

  

 ازن جذب شده و تشکیل دو مولکولصل از یک اکسیژن آزاد دیگر حایک  بهتواند   میاکسیژن آزاد
  . اکسیژن دهدمولکول 

22 OO +  →3OO +  
  

بنفش که به ماورای نور . شوند  میبنفش ماورای جذب تشعشعات به    منجرازنشده در  ی ذکرها کنشوا
 UV-C  وها موج طول بزرگترین UV-A .اشدبشان  موج طول براساس از سه گروهاست   ممکنرسد  میآتمسفر

و به  UV-B از % 50 و حدود UV-Cی ها موج طولاز  % 99ازن بیش از .  رادارندUVی ها موج طولکوتاهترین 
  .کند  میخطر است را جذب بینسبتاً که UV-A مقادیر کمی

ازن .  استمکوسفری بسیار پ نیز وجود دارد اما میزان ازن تروتروپوسفریعنی در تر  ازن در ارتفاعات پایین
ی فسیلی مانند ها سوختهای  عمل نور خورشید روی آلایندهاثر    درشیمیایی کهفتوواحدهای ازطریق 

 هاست بپذیر  ازن بسیار واکنش که جایی ازآن.شود  می نیز تولیدشوند  میایجاد) NOx(اکسیدهای نیتروژن 
شهرهای بزرگی که دارای بارندگی کم و . استسمی طورکلی،  و بهموجودات زنده صدمه زده ی ها سلول
 در این گونه از .بینند  میشیمیایی صدمهفتوآنجلس از دودهای  وزش باد هستند مانند مکزیک و لوسعدم 

مقادیر زیاد ازن استراتوسفر برای بنابراین، . برای سلامتی خطرناک باشداست   ممکنمناطق آلودگی ازن
  . مطلوب است غیری یک سمتروپوسفراما مقادیر کم ازن است   لازمد وبسیار مفی ها خشکیموجودات زنده 
آب امواج ا وجود داشته باشد زیراست   ممکنآبیی ها سیستموکالایه ازن حیات در وجود عدم درصورت

 یماورا نور زنده موجودات DNA اینکه دلیل به خشکی یها سیستماکو در .کند می منعکس را بنفش ماورای
 UV تشعشعات .ندارد امکان حیات کند می جذب شدت به نانومتر 320 تا 280 یها موج طول در مخصوصاً را بنفش

 لازم شرط یک ازن حفاظ لایه بنابرانی .شود می مرگ به منجر که طوری به کرده جلوگیری DNA سازی همانند از

 موتاسیون به جرمن است ممکن UV تشعشعات در کم نسبتاً افزایش .است خشکی زنده موجودات حیات برای

یی ها سلول که جایی ازآن.ی سرطان گرددها سلولولید تبه    منجراست  ممکنشده که DNA سازی همانند درطی
های پوستی و اختلالات بینایی  شند سرطانبا  میی پوستیها سلول هستند UVتشعشعات  درمعرض بیشتر که

 UV نوری تأثیر تحت توانند  میدگان و خزندگان، سایر پستانداران، پرنها انسانهمانند . شده استتر  فراوان
 ی فتوسنتزی باشندها سیستم به UVهای  شاید توجه اصلی به پتانسیل خسارت نوریحال،  این  با. قرار گیرند

  . دهند  می قرارتأثیر تحتتولید اولیه را کاهش داده و از این طریق کل اکوسیستم را که   زیرا
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و ها  وسولئرآو نیز ) مانند فرئون(ها  کننده  سردعنوان به وسیعی طور به) CFC(ها  کربنکلروفلورو
 تا استراتوسفر صعود نموده و ازن را توانند  میها CFCکه اند  تحقیقات نشان داده. رود  میکار  بهها کش حشره

  . تخریب نمایند
2OClO +  →3OCl +−  

  

   .شود  می ازن مجاور ترکیبمولکولال بوده و با راین بسیار فعلکمنواکسید
22 OClO +  →3OClO +  

  

  .گردد  می تجزیهیمولکولراین و اکسیژن لبنفش به کی نور ماوراوسیله  بهراین سپس لکاکسید دی
2OCl +− →2+  تشعشعات ماورای بنفشClO  

  

 لایه 1993ر بدراکت . ازن را تجزیه نمایدمولکول 000/100تواند   میبرآورد شده است که یک اتم کلر
غلظت ازن در قطب جنوب . نازکتر از اندازه نرمال خودش شده بود % 70 درحدود ازن در قطب جنوب

ه  بود دابسون400 متوسط حدودی ها ضعر غلظت ازن در که درحالیبود ) DU( واحد دابسون 96حدود 
و احتمالا تابستان  درطی قطبی دوام زیادی نداشت وحفره حال،  این  با. )11- 2 و 11- 1ی ها شکل(است 

 آوریل  درطیلایه نازک کوچکی از لایه ازن در نواحی شمالبراین،   علاوه. ناپدید شده استوزش باد 
در . گزارش گردیده است 1993 در  دابسون240 زانمی ازن با درصد 10–20تخریب .  کشف گردید1994

روند تخریب لایه ازن ادامه .  تخریب شده است1980ی ها  سالازن زمین نسبت به درصد 4-5سطح جهانی 
 شده بینی پیشبیشتر از ازن تخریب خواهد شد که  % 10 میزان 2050گفته شده است تا سال که  طوری بهدارد 

  .شد ان پوست جدید خواهد میلیون سرط300به    منجرنیا

  
  .ی مختلف در ماه اکتبرها  سالروند کاهش ضخامت لایه ازن در  11- 1شکل

 سال

زن 
ه ا

 لای
مت

ضخا
)

ون
یس

د اد
واح

(  
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  .لایه ازنشده در  حفره ایجاد  11- 2شکل

   و تولید غذا یشاورزکانسان، 
معدنی های  ودکنقش  درمورد سکپروژه گرسنگی جهانی مطرح شد، هیچ که  هنگامی، 1960در اواسط دهه 

 تولید غذا در ایندفردر ) آلی غیر عمده نیتروژن، فسفر و پتاسیم از منابعطور  بهعناصر غذایی گیاهی،(
 جزء اصلی از اجزای کود یکاربرد کدر عوض، . ردک نسؤال بودند رو روبهمبود غذا که با کشورهایی ک
ی کشاورزی جهان ها نظامعبارت دیگر،  به. ود بودک، و  آبیاریشده، نولوژی یعنی بذر اصلاحکگانه ت سه

کودهای معدنی و قالب   درشیمیاییهای  هادهو ورود انواع ن» انقلاب سبز«شاهد تحول بزرگی بودند که با 
م جمعیت بالا مانند هند و چین کبا تراهای  شورکه برای بسیاری از ک های شیمیایی آغاز گردید کش آفت

این تحول که . فایی غذایی برسندک خود  به) سال25 تا 20(وتاهی کنسبتاً ه دوره کمفید بوده باعث گردیدند 
 جهان مواجه شد، باعث افزایش چشمگیر تولیدات کشاورزی به اتکاء مصرف با استقبال عمومی در سراسر

با . ادد  میفشردۀ نهاده و انرژی گردید و در آغاز، آیندۀ بهتری را برای تولید محصولات غذایی نوید
های   ناشی از مصرف فشردۀ نهادهمحیطی زیستآمدهای   پیدلیل  بهدر فاصلۀ کوتاهتر از نیم قرنحال،  این
افتادن تنوع  کولوژیکی، به مخاطرهاهای   چرخهخوردن هم به آلودگی منابع آب و خاک،جمله    ازیاییشیم

افتادن سلامت انسان و موجودات زنده قطعیت یافت و  مخاطره ی کشاورزی و بهها سیستمزیستی، ناپایداری 
  . کردرو روبهریزان توسعۀ کشاورزی را با چالش بزرگی  محققین و برنامه
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 ودک ،یافته توسعه یشورهاک در معدنی ودهایک سنگین مصرف دلیل به عمدتاً 1990 یها سال یلاوا در

 توسط سنگین عناصر جذب و ای گلخانه گازهای انتشار نیترات، آبشویی رفت می گمان زیرا .گرفت قرار نقدمورد

 زیست محیط دشمن انعنو به ودک اربردک درنتیجه و دارند همراه به زیست محیط بر وسیکمع اثرات گیاهان

 اکولوژیکی اصول به که گردید مطرح روشی عنوان به رایج کشاورزی ها اکولوژیست ازنظر بنابراین، .شد قلمداد

 یها سیستم تخریب درجهت بشر فعالیت عنوان به کشاورزی از اغلب اکولوژیکی های بحث در و ندارد توجهی
 در امر کشاورزی  باثباترسیدند که برای ایجاد یک حالت به این نتیجه ها اکولوژیستاست و  شده یاد طبیعی

   .گرفته شوندر ظ درنی مانند حفط محیط زیست، حفط توازن طبیعی و تنوع و غیرهکولوژیکباید اصول ا
ات تأثیر. و جهانیای  محلی، ناحیه:  تقسیم نمودتوان  میشاورزی بر محیط زیست را به سه دستهکات تأثیر

ات شامل مواردی مانند تأثیر؛ این دهد می های آن رخ یکر محل زراعت یا نزدیه دکمحلی آنهایی است 
ات تأثیر. محلی استهای  ی در پایین دست رودخانهگذار رسوب و افزایش کخارفتن   ازدستفرسایش،

ات تأثیرجمله    از.ی استکشاورزی در ناحیه بزرگتر مشترکی ها فعالیتیبی ک ترتأثیرنتیجه  عموماً ای ناحیه
و ها  ی در رودخانهگذار رسوب مقیاس، افزایش - ی بزرگها آلودگیویرها، کیل ک از تشتوان  میای حیهنا

ات جهانی یا تأثیردر زمره .  در نواحی بزرگ نام بردکهای عمده و تغییرات حاصلخیزی شیمیایی خا مصب
  . مثال نام بردعنوان به شیمیاییهای   از تغییرات اقلیمی و تغییرات بالقوه وسیع در چرخهتوان  میای رهک

، فرسایش زایی ویرک، اییدز شاورزی، باید جنگلک عمده ناشی از محیطی زیستلات کاز جمله مش
سمی و  آلی یباتکشدن، تجمع عناصر فلزی سمی، تجمع تررویه، تباهی منابع آب، شور  بی، چرایکخا

ی تولیدی ها فعالیتبعد   به جهانی دوماز جنگ. را نام برد) اسیونکاوتریفی( آنها غذایی و پرها  آبآلودگی
 %5/10این مقدار زمین حدود . تار زمین آسیب جدی وارد آورده استک میلیارد هکغذای بشر به بیش از ی

 و زدایی رویه، جنگل  بیچرای.  مجموع چین و هندوستان استارز همی جهان و مساحتی ها خاکاز بهترین 
 آنها ه بهبودکتار زمین تا به آن حد خسارت وارد آورده کلیارد ه می9ود حد  بهشاورزی مخربکی ها فعالیت

ی ها فعالیتنیازمند  آنها احیای مجدد. رسد مینظر  بهجبران  غیرقابلل وحتی در خیلی از موارد کبسیار مش
  .  استکشاورزی روی خاکجدی است و دلیل این خسارات مربوط به اثر 

 دادن ازدست آغاز به منجر تواند می  گیاهی بقایای حتی و علفزار جنگل، مانند طبیعی یها پوشش بردن ازبین

 دلیل به وضع این از بخشی .شود بوده لازم زمان آن یلکتش برای سال هزاران هک یکخا لک یا و حاصلخیز کخا

ش یزان فرسایم .گیرد می قرار کوخا آب فرسایش درمعرض پوشش بدون کخا چراکه .است یکفیزی فرسایش
ی  امریکا،28/0، استرالیا 25/0ه این میزان در اروبا ک تار استک تن در ه15 متوسط طور بهان ایرشور کدر 

  .می باشدای آسچهاربرابرمیزان فرسایش در ایران که  طوری بهتار بوده ک تن در ه8/3، آسیا 84/0جنوبی 
اده از رر، استفکبرگردان و مهای  شاورزی مانند شخمکی ها سیستموکعملیات مدیریت نادرست ا

 کخا.  شده استکی مطلوب آن و فشردگی خاکساختمان فیزیرفتن   ازدست سنگین موجبآلات ماشین
رفتن   ازدستگاه میزان. دهد میدست    ازشده حاصلخیزی عناصر شیمیایی محلول در آب خود را نیز شتک
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.  نباید نادیده گرفتالبته اثرات شخم نامطلوب را نیز.  استکاین عناصر نیمی از عناصر اولیه ضروری خا
اما میزان این فرسایش با نوع محصول و شیوه .  همراه استکشت و زرع با فرسایش خاکهمه انواع 

 میلیون 80 با فرسایش تلف شده و  امریکا درک لایه سطحی خاسوم یکحدود . کند  میشاورزی فرقک
های ردیفی و غلات  شتک %90زه امرو. استای  وریش حاشیه ه بهرهکتار زمین یا نابود گشته و یا اینکه

 ه فرسایشک شود  میگفته. گیرد  می صورتکحفظ خا درمورد  بدون هرگونه ملاحظات امریکادانهریز
تار ک میلیون ه40ه طی آن ک است 1930شنی بزرگ در دهه های  حاضر حتی بیش از دوره ایجاد تپهدرحال 

 برآورد شده است .اند خارج شده)1مولد بودن(زی شاورک از دور تولید کهای خا  فرسایشعلت  بهها زمیناز 
تار ک میلیون ه8تار تبدیل به بیابان و ک میلیون ه4تار تخریب، ک میلیون ه3ه از اراضی زراعی دنیا سالانه ک

  ). 11-2جدول و 11-3شکل( شوند  میشاورزیک غیرتبدیل به اراضی
  

  .ک بر متوسط فرسایش خاکوشش خاپ نوع تأثیر  11- 2جدول

  کحادادن  ازدست متوسط  شتکم سیست
   بارندگیروانابدرصد   )تارکتن در ه(

  30  41/0  وششپ بدون کخا
  29  7/19  شت مداوم ذرتک
  23  1/10  شت مداوم گندمک

  14  7/2  شبدر-گندم-تناوب ذرت
  12  3/0  شت مداوم علف چمنیک

___________________________________  
1. Productivity  

  

  
  .های مختلف درصد تخریب اراضی در قاره  11- 3شکل

  

امریکای جهان افریقا
 شمالی

یهاقیانوس امریکای
 مرکزی

 

امریکای
 جنوبی

 

 آسیا

 

 اروپا

  
          باد                          آبشیمیایی 

  4 %12   %   29                        %55% 
       فیزیکی

صد  
در
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.  سال متغیر است40در هر  متر میلی 1 در هر دهه تا متر میلی 1خوب از حدود ی ها زمین در کیل خاکتش
ی از که یکاست  بدیهی.  در هر سال افزایش دادمتر میلی کتا یرا   آن مقدارتوان  میاما با مدیریت خوب

 ی از راههای مقابله با فرسایش ناشی از شخمکی.  استک تولید خافرایندراههای جبران فرسایش، تسریع در 
شاورزی کدر . ، را جایگزین نمود1یافته و حداقل کاهش، شخم صفری ها سیستمان کصورت امدرکه  است آن

ه بخشی از محصول نیست در کهایی  خورد و ریشه و ساقه  نمی شخمها  سالشخم حداقل، زمین در بیشتر
 30 به 1962تار در سال ک میلیون ه2 از  امریکاهای شخم صفر در شتکمساحت . ماند تا بپوسد  میمزرعه باقی

شت ک از اند عبارت کخانمودن  ی دیگر پایدارها روش . افزایش یافته است1990تار در سال ک همیلیون
انی؛ تناوب زراعی و کشت پلک یا بندی ؛ تراس) مزرعهکاشت چندین محصول با همدیگر در یک(مخلوط 

  . شخم حداقل و صفر، مالچ و گیاهان بوششی و غیره
برده تا بین    ازهای زیادی را  گونه؛اده است تنوع را کاهش دها سیستم انسان در آگرواکو :کاهش تنوع .1

هدف عبارت دیگر،  به. شود  میثباتی و ناپایداری این کاهش تنوع سبب بی. رورش دهدپرا  موردنظر گونه
حال   بهبودن مفید ازنظر جامعه طبیعی را که بسیار متنوع و باثبات، ولیکه  است  اینکلی استراتژی کشاورزی

 و پربار جایگزین کند و تنوع کمیک سیستم وسیله  بههر واحد وزن داشته است، ای از  بهانسان باردهی کمی
  .استفاده از کشت مخلوط است ها حل راهدر راستای افزایش تنوع یکی از . کند  میدر این راه ثبات را قربانی

 آبی منابع اوتریفیکاسیون شیمیایی کودهای از استفاده اثرات از یکی: استفاده از کودهای شیمیایی .2

 آشامیدنی آب به نیترات که شده سبب نیتراته شیمیایی کودهای مصرف دیگر، طرف از .شد بحث قبلاً که است

 سیستم وارد وقتی NO 2 .شود می NO 2 نیتریت به تبدیل )معده( بدن در ،شود خورده NO 3 وقتی .کند پیدا راه

 که را خودش کار هموگلوبین درنتیجه و داده اختصاص خود به را خون هموگلوبین آهن شود نخو گردش

 تنگی باعث نرسد بدن به کافی اندازه به اکسیژن که زمانی و دهد مین انجام خوبی به ستها بافت به اکسیژن رساندن

 برروی آشامیدنی آب در ها نیترات وجود .است معروف میا هموگلوبینه مت نام به بیماری این .گردد می نفس

 و خاک در غذایی تعادل خوردن هم به سبب شیمیایی کودهای مصرف .است مضر بیشتر داربار مادران و نوزادان
 ودهایک مصرف با بیولوژیکی یها  چرخه سرعت .شود می نیز امراض و آفات به گیاهان بیشتر حساسیت درنتیجه

 اهشک را آنها بودن مولد و تخریب را ها خاک مصنوعی معدنی شیمیایی ودهایک .یابند می کاهش شیمیایی

 از یکی عنوان به ها آب آلودگی هک اند شده یدنیآشام و زیرزمینی یها آب وارد ییآبشو اثر در و اند داده

  . انداخته است مخاطره به را موجودات لیهک سلامت و نموده جلوه مهمتر روز هبروز محیطی زیست مهم یها چالش
که  است این آنها مزیت استفاده از.  و معایبی دارد مزایاها کش آفتاستفاده از  : ها کش آفتاستفاده از  .3

  افزایشمدت کوتاه عملکرد محصولات کشاورزی را در  درنتیجه و آفات را کاهش وها بیماریبسیاری از 
 استفاده کمتر و یا ها کش آفتاما کسانی که با محیط زیست سروکار دارند معتقدند که باید از . دهند می

  .روری مصرف شودنیاز ضاندازه   بهحداقل
___________________________________  
1.  Zero tillage, Reduced tillage, Minimum tillage 
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سموم شیمیایی . ها و سایر سموم شیمیایی است کش کشها، قارچ ، علفها کش حشره شامل ها کش آفت
  :ـ کلره آلی سموم شیمیایی ترکیباتبین    درعنوان مثال، به. اختلافات زیادی با هم دارند

  . شان زیاد است عمر بیولوژیکی نیمهبسیار مقاوم به تجزیه هستند و   .1
  . کنند برند بلکه تعداد زیادی حشره را نابود می نمیبین    از هستند یعنی یک حشره راالطیف عوسی  .2

  : فسفره آلی اما سموم
  . شان زیاد است سرعت تجزیه  .1
  . کنند تر عمل می اختصاصی  .2
  . شان خیلی زیاد است درجه سمیت  .3

جبور به مگردد اما اگر   نمیتوصیهلی، طورک بهمصرف سموم شیمیایی  هرچندکه محیط زیست ازنظر بنابراین
  . خطرتر فسفره بر سموم کلره ترجیح دارد مک وماستفاده باشیم سم

هدف اثرات  غیری شیمیایی روی محیط زیست و سلامتی موجودات زندهها کش آفتمصرف سموم و 
 ها، شکعلف % 60بیش از ) EPA ( امریکاطبق گزارش سازمان حفاظت محیط زیست. مخرب زیادی دارد

آنی، امراضی مانند های  اثرات و ناراختیبر    علاوهزا هستند وها سرطان شک حشره% 30ها، و  شک قارج% 90
ه بین ک نموده است برآورد) WHO(سازمان بهداشت جهانی . نمایند  میی ایجادتولیدمثلی و ک، ژنتییعصب

 هزار انسان در سال دمه دیده و بیست مستقیماً صها کش آفت میلیون انسان در سال از اثرات مخرب 5 تا 5/3
  .میرند  میشاورزیکی  ها کش آفتف رمصاثر   در

ه کهای شیمیایی حل نشده  کش آفتمصرف اثر    درهرزی ها علفل آفات، امراض و کتنها مش نه
 یو نیز وجود بقایاها  کبیوتی آنتیدامی و های  ها، دارو کش آفت به انواع 1لات جدیدی مانند مقاومتکمش

حشرات مفید و دشمنان طبیعی آفات، بردن   ازبین.اند  آمدهوجود بهشاورزی ک در محصولات 2مسمو
 بر سایر غیرمستقیم مستقیم و تأثیردشمنان طبیعی آنها، بردن   ازبیناثر   برهای جدید و شیوع آفتوجودآمدن  به

های   کش آفت اثرات مخربجمله    از و هواکآب و خای ها آلودگیاهش تنوع زیستی، کموجودات و 
  ). 11-3جدول(شیمیایی هستند 

افزونی قرار روز موردتوجه ی شیمیایی مطرح وها کش آفتاهش مصرف کهای مختلف جهت  ایده
ها  ، ویروسها باکتری، ها قارچصیادان، (نترل بیولوژیکی، استفاده از دشمنان طبیعی ک )1( :جمله   از.گیرند می

های  ی زراعی مانند تناوب زراعی، کشت گونهها تکنیک و ها روش ده ازاستفا   )2(؛ )زا و سایر عوامل بیماری
حشرات با استفاده از کردن  عقیم) 3(منطقه؛ کردن   خاص، شخم زدن، قرنطینه آبیارییها روش خاص مقاوم،

نخورده و هم   بههم توازن طبیعیکه  طوری بهدر جمعیت ها   مجدد عقیمسازی اشعه و یا مواد شیمیایی و رها
های  استفاده از عصاره) 5(رشد؛ ی ها هورمونها و نیز  استفاده از فرمون) 4(یابد؛   کاهش تولیدمثل شانس هم

  . ی تلفیقیها روش )6(گیاهی و 
___________________________________  
1. Pesticide Resistance  
2. Pesticide residue 
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  : است مانند آمده وجود بهلاتی کتراکم دام زیاد بوده مشکه   جاهاییدر بخش تولیدات دامی نیز در
 ها بوهای نامطبوع و همچنین ذرات جامد زیادی دیده دامپروری و ها مرغداریدر اطراف    :آلودگی هوا  .1

  . برای سلامت انسان مضر باشداست   ممکنهک شود می
 کود دامی به صورت  بهکه آنها گوشت و یا فضولاتازطریق بعضی بیماری    :ها بیماری ازنظر آلودگی  .2

 بین انسان کی مشترها بیماری ایجاد و گاه باعث) ها کاری مثل سبزی (شوند  می منتقلشود  میمزارع داده
   .اند یی مانند آنفولانزای مرغی از این دستهها بیماریشیوع جمله    از؛شود  میو دام

کدورت آب را  منابع آبی شده وکردن  ها به منابع آبی سبب آلوده  ورود پساب دامداری    :ها  آبآلودگی  .3
 که این اثرات دهد میخره اکسیژن محلول را کاهش ، رنگ و طعم و بوی آب را تغییر و بالاکند  میبیشتر

  . شود  میموجب کاهش جمعیت آبزیان
در این زمینه نیز مواد     :های دارای سموم استفاده از مواد شیمیایی و داروهای دامی و نیز علوفه  .4

  . ردکمختلف وارد محیط شده و اثرات تابعی آن در محیط بروز خواهد های  شیمیایی به شیوه
 زاید مواد و ها محلول ورود اثر در خاک و آب گیآلود ازنظر اثرات مهمترین کشاورزی صنایع بخش در

زا که مانع نفوذ  ورود مواد سمی و مواد کف محلول، اکسیژن کاهش بودن، کدر ،pH در تغییر مثلاً غذایی صنایع
نی به محصولات غذایی راندمان دهمچنین استفاده از مواد افزو .شدبا  می،شود  مینور و مانع تبادل اکسیژن

ه میزان انرژی که از مصرف یک قوطی کنسرو کمحاسبه شده است مثلاً . مصرف انرژی را کاهش داده است
  . میزان انرژی مصرفی در تولید حتی قوطی خالی، خیلی ناچیز استبا   درمقایسهشود  میمواد غذایی حاصل

  کشآفتهای ناشی از مصرف سموم شیمیایی برخی از هزینه  11-3جدول
 .کننده آنها در چهار کشور مهم مصرف)  در سال امریکامیلیون دلار(

  (USA)آمریکا   )UK(انگلستان   آلمان  چین  خسارت
  897  182  88  غیرموجود  هزینه مربوط به آب آشامیدنی

، کارگران مزارع، انکشاورز(های مربوط به سلامتی انسان  هزینه
های امراضی مانند سرطان  هزینه).  غذاکنندگان روستاییان، مصرف

  .اند ایجاد خواهند شد محاسبه نشدهآینده   درکه

900  12  2  132  

های جانبی تولیدات   هزینهها، ها، مرگ ماهی خسارت آلودگی به آب
  و صنایع دریایی

  128  6  51  غیرموجود

ماهی، (متوسط خسارت به تنوع زیستی داخل و خارج از مزرعه 
  )انات خانگیوها و حی حشرات مفید، حیات وحش، زنبور

350  9  64  280  

ی ساخت میانگین اثرات اقلیمی ناشی از مصرف انرژی برا
  ها کش آفت

148  4  3  55  

  1492  257  166  1398  جمع کل
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 دهنز موجودات و ها بذر از استفاده شورهاک از بسیاری رد رایج شاورزیک نادرست های گیری جهت دیگر از

 جهت این برخی ).11-4شکل( دارد افزایشی روند انهمتأسف مواد گونه این مصرف هک شدبا می )GMO( 1تراریخنه

و معتقدند  دانند می نادرست و کخطرنا فعلی، شاورزیک در شیمیایی ودهایک و ها کش آفت از استفاده همانند را
   . خواهند دیدکنزدیآینده    در راGMO  استفاده ازک عوارض بسیار خطرناها انسانی تولید و ها نظامه ک

را افی غذا برای جمعیت انسانی موجود کتولید مشکل تنها   نه2کشاورزی رایجشده در  استفادهی ها روش
وابستگی  و ها سانانسلامت انداختن  مخاطره به، بلکه مشکلات مهمتری مانندآلودگی محیطست حل نکرده ا
ی ها روش .اند تولید شدهی ها سیستم ناپایداری سببهمگی که  گردیده خارج از مزرعههای  بیشتر به نهاده

خارج مزرعه های  شاورزی را بسیار وابسته به نهادهکوسیستم ک ا)11-5شکل(شاورزی رایج کمدیریت غلط 
 آنها ه آثار مخربک نموده است آلات ماشینژی معدنی شیمیایی و انرهای  ودکهای شیمیایی،  کش آفتمانند 

ه به دارو نیاز ک انسان سالم کهمانند ی.  سالم استکلازمه داشتن جامعه سالم، داشتن خا. بحث گردید

___________________________________  
1.  Genetically Modified Organisms (GMO) 2. Conventional Agriculture 

  
  .روند افزایشی در استفاده از موجودات تراریخته در دنیا  11- 4شکل

 با مجوز
  بااطلاع

ارع
 مز

داد
تع

  

  

  
  .شکلات آنمدیریت نادرست اکوسیستم کشاورزی رایج و م  11- 5شکل

 نابودی
 دشمنان طبیعی

های کش مصرف آفت
 شیمیایی مصنوعی

 جمعیت بالای
ها و آفات، بیماری

  های هرز علف

  
  گیاهان حساس

  
  عدم بالانس

  غذایی

  ها میکروب
 و موجودات
  خاکزی

 
  های تناوب

  ساده و کوتاه

  مصرف
  کودهای شیمیایی،
  معدنی، محلول
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 دلایل  بهدر بسیاری از مناطق جهان. ودهای شیمیایی نداردکها و  کش آفت سالم نیز نیاز به کندارد، خا
. مولد گردیده است غیر تخریب وکخا) 11-6شکل(ها  کشتی تکه و سادهای  ور و اعمال تناوبکمذ
 درازمدتیکنواختی ژنتیکی نقش مهمی در کشاورزی نوین دارد ولی پایداری  هرچندکه عبارت دیگر، به

محصولات زراعی به آفات و تغییرات محیطی و کردن  تر کشاورزی را با کاهش تنوع ژنتیکی، حساس
 .خارجی به خطر انداخته استهای  زراعی به نهادهی ها سیستمافزایش وابستگی 

درواقع مبنای اصول اکولوژیکی و ی کشاورزی برها سیستمپاسخ محققین به این مشکل، مدیریت اکو
در  مخصوصاً امروزه در سرتاسر دنیا و .استرویکردی اگرواکولوژیک به تولید محصولات کشاورزی 

ه ضمن توانایی تولید کشاورزی هستند کی جایگزینی در ها دنبال سیستم  بهشورهای صنعتی و پیشرفتهک
حال از ثبات و عین    درداشته و دربر یفی، حداقل تخریب محیط زیست و منابع راکافی و کمحصولات 

تولیدی  یها نظامی از مناسبترین ک یعنوان به 1کشاورزی زیستی.  نیز برخوردار باشنددرازمدتپایداری 
شاورزی و محیط زیست، ک یولوژکامتخصصین  موردتوجه زی رایجشاورکی ها سیستمجایگزینی 

ن قرار گرفته و تحقیقات وسیعی شاورزان و عامه مردم و نیز دولتمردان و سیاستگذاران در سطح جهاک
بر این اساس در . گسترش استبه    روای  فزایندهطور به تولیدی پایدار یها نظامزمینۀ ابعاد مختلف این نوع در

کشاورزی  «،»3کشاورزی بیولوژیک «،»2کشاورزی جایگزین«هایی نظیر  واژه قرن گذشته،دو دهۀ آخر 
طراحی الگوهایی  آنها در منابع علمی ظاهر گردید که هدف تمامی» کشاورزی زیستی«و » 4اکولوژیک

 کشاورزی زیستی ،در این میان. مبنای اصول اکولوژیکی بودی کشاورزی برها سیستمجهت مدیریت اکو
 موردتوجه محیطی زیست انطباق بهتر آن با معیارهای دلیل  به5 پایداریشاورزکی ها نظام از انواع یک یانعنو به

___________________________________  

1. Organic Agriculture  4. Ecological agriculture 
2. Alternative agriculture 5. Sustainable agriculture systems 
3. Biological agriculture 

  
 ی کشاورزیها شدن خاک مولد غیردلایل اصلی  11- 6شکل
  .ی کشاورزیها سیستممدیریت نادرست اکواثر   در

 
های  کش مصرف آفت

  شیمیایی مصنوعی

 
  تخریب و غیرمولدشدن خاک

  
  مصرف کودهای
  معدنی مصنوعی

 
  های زراعی تناوب

  ساده و کوتاه
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متخصصین و سیاستگذاران در سطح جهان قرار گرفت و تحقیقات وسیعی در زمینۀ ابعاد مختلف اکولوژیکی 
  .گسترش استبه    روای  فزایندهطور بهاین نوع سیستم تولید شروع شده و 

 حداقل استفاده نشده و یا ی معدنیودهاک از مواد شیمیایی و کولوژیک پایدار و ایشاورزک در
  تأمینیبرا آلی یودهاک بوده و از ی متنوع و طولانیزراعهای  تناوب. رددک  می ضرورت استفادهدرصورت
مختلف طرق  ه بی و نیز تنوع زیستیکبیولوژیی ها فعالیتافزایش ). 11-7شکل( شود  می استفادهیحاصلخیز

  . گردد  میانجام) 11-8شکل(
  

  

  
  .مهمترین عملیات کشاورزی اکولوژیک، که در جهت پایداری سیستم می باشند  11- 7شکل

 

 تراکم
  موجودات مفید

  مصرف عدم
 های شیمیایی کش آفت

ها و آفات، بیماری
 های هرز علفو 

 تحمل کم و قابل

  

  وگیاهان 
  ارقام مقاوم

  
  برقراری

  غذایی بالانس

  ها میکروب
 و موجودات
  خاکزی

 
   زراعیهای تناوب

  متعدد و طولانی

  
  آلی و دامیکودهای 

 گیاهخواران
  گیاهخواران

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 .وع زیستیهت افزایش تنجمهمترین عملیات کشاورزی پایدار در   11- 8شکل

 گیاهان
 غیرزراعی

 هایکرم
 خاکی

 گیاهان
 خاکزی

 جانوران
  خاکزی
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  .ی و اجتماعی، اقتصادمولدبودن، یکولوژیکاهای   پایدار جنبهیشاورزکی ها نظام بوم یدر طراح  11- 9شکل

  
تولید و ی ها فعالیتجمله    ازمختلف وی ها بخش انسان بر محیط زیست جهانی در تأثیر ،بنابراین

توان   نمیجا شرایط طبیعی قبل از دخالت آدمی را در هیچ عملاً ه امروزهک  چنان عظیم بوده استسازی فرایند
ه باید با این شرایط کاربردی شده است، بدین معنی ک مدرن بیشتر اکولوژیجهت، همین   به.ردکمشاهده 
 انسان خصوص بهه شرایط مطلوبی برای همه موجودات زنده کرد کار ک طوری محیطی زیستشده  دگرگون
 درجهت ها باید وششکحال،  با این.  نمودییرکوضعیت موجود جلوشدن  د و حداقل از بدترفراهم آی

ن باشد معمول که ممکجا کیفیت آن در هر کگرداندن و نگهداری شرایط زیست و همچنین اصلاح باز
   .گردد
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ترین مفاهیم آنان در   نیز داشته باشند اما کتاب حاضر به رایجیدیگر  متعددیاست معان  زیر ممکنیها واژه

  . اکولوژی پرداخته است

  
A 

  Abate  شدن ضعیف
  Abatement  کاهش، تضعیف

  Abiotic  جان غیرزنده، غیرزیستی، بی
 Abiotic elements  جان  بییعناصر یا اجزا

Abiotic factors  
 عوامل غیرزنده مانند دما، رطوبت و سایر عوامل فیزیکی و شیمیایی

 Abiotic substance  جان مادۀ بی
 Abiotic system  جان سیستم بی

Ablation 
 شدن برف یا یخ رفتن لایه بالایی چیزی مانند ذوب بین شدن یا از جدا

  ABO system  های خونی بندی گروه سیستم طبقه
Abscission 

ی گیاه در اثر تشکیلها اندامشدن برگ، میوه و یا سایر  ریزش؛ جدا
 لایه جداکننده

  Absolute   نقطه نهایی.3 ، مطلق.2 ، کامل.1
Absolute humidity 

  رطوبت مطلق، میزان آب موجود در حجم معینی از هوا
Absolute zero 

 درجه-15/273 حرارت بین صفر درجه کالوین یا صفر مطلق، درجه
  درجه فارنهایت-6/459سانتیگراد یا 

Absorb 
وسیله یک عامل کردن؛ جذب چیزی به کردن یا مصرف جذب

 وسیله نمک عنوان مثال جذب رطوبت هوا به شیمیایی، به
  Absorbent  کننده جاذب، جذب

  Absorption  جذب مایع به داخل جامد
  Abstraction  مجزا، جدا

  Abundance   یا تعداد زیادی از یک چیزفراوان، مقدار
  Abundant  زیادی موجودبودنتعداد بهفراوان، 

  Abyss   قسمت خیلی عمیقی از دریا.2 ، سوراخ خیلی عمیق.1
  Abyssal  ترین قسمت دریا عمیق

Abyssal zone 
) متری4000در حدود اعماق (ترین قسمت دریا  ترین و تاریک عمیق

 .شود ندرت گیاه و حیوان مشاهده می رسد و به یکه نور به آنجا نم
Abyssal benthic zone 

 متری دریا 1000تر از  منطقه اعماق پایین
Abyssopelagic 

 متری3000ترین قسمت دریا، که در اعماق بیشتر از  موجودات عمیق
 .هستند

 Ac  علامت شیمیایی عنصر اکتینیوم 
 Acaulous perennial  گیاهان دائمی بدون ساقه

Acarid 
کردن و مکیدن گیاهان و جانوران کنه، حشرۀ کوچکی که با سوراخ

 .کند از آنها تغذیه می
Acaricide 

 .رود کارمی های به که برای کشتن کنه کش، سمومی کنه
 Acaro  .کنهمعنی  به acarusکلمه پیشوندی است مشتق از 

Access 
 از سوی، حق مالکیت، حق ورود به املاک خصوصییدسترس

 وآمد دادگاه، حق رفت
Accidental species 

 .هایی که اهمیت کمتری در اجتماع دارند های اتفاقی، گونه گونه
Acclimation(syn: acclimatization) 

 تغییرشرایط محیطی با زنده موجود تطبیق پذیری، بوم پذیری، اقلیم
Acclimatize 

  ،دادن با اقلیم و تغییرات محیطی  تطبیق.1
 کردن به محیطی متفاوت  عادت.2

  Accommodation  گزینی، مسکن بوم
Accumulate 

 یافتن، افزایش اندازه یا مقدار چیزی در طول زمان تجمع
Acidification 

 .گردد شدن می  شدن، فرایندی که باعث اسیدی اسیدی
  Acidify  موادشدن  اسیدی

  Acidity  میزان اسید در یک محلول
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Acid rain 
باران اسیدی، باران یا برفی که میزان اسید آن بیشتر از حد معمول

علت وجود اسیدنیتریک و اسیدسولفوریک دارای باشد، بارانی که به
 .اسیدیتۀ پایینی است

Acid soot 
 .شوند ها خارج می اسید که از دود یا دودکش ذرات کربن
  Acoustics ها  میزان صدا در ساختمانخصوص بهمطالعه صدا 

  Acoustician  صداشناس، متخصص صدا
Acquired 

العمل به محیط اکتسابی، حالتی که غیرارثی بوده و تنها در اثر عکس
 .ایجاد شده است

Acre 
  هکتار4047/0گیری سطح زمین، معادل با  ایکر، واحد اندازه

  Act  کردن عمل
Actinide 

یک .ندیکی از عناصر رادیواکتیوی که در یک گروه جای دار
 235 اورانیومعنصر رادیواکتیو طبیعی حاصل از تجزیه

Actinobiology 
 که دربارۀ آثار تشعشعات نورانی برشناسی  بخشی از علم زیست

 .کند موجودات زنده بحث می
  Action  کنش، اثر محیط فیزیکی بر موجودات زنده

  Activate  ساز  فعالکردن، فعال
Activated carbon (activated charcoal) 

های کند و در ماسک شکلی از کربن است که گازها را جذب می
رود یا قبل از آنکه  میکار  بهکننده آلودگی گازی یا فیلترهای کنترل

 . افزایند د به آب مینکنندگان اهلی از آب استفاده کن مصرف
Activated sludge 

 و برایهای فعالی بوده فاضلابی که حاوی هوا و میکروارگانسم
 مخلوطنیافته سازی با فاضلاب تیمار افزایش سرعت فرایند خالص

 .گردد می
 Activating energy  ساز انرژی فعال

Active solar collector 
ای که انرژی خورشید را کننده انرژی خورشیدی، وسیله آوری جمع

 .کند متمرکز می
Acute 

  .شود  جدی میسرعت  به مشکل یا وضعیتی که.1
 ).حاد(تواند خطرساز باشد  میسرعت  به بیماری که.2

 Acyclic processes  ای فرایندهای غیرچرخه
  Adapt   برای تطابق با شرایط جدیدنسازش، تغییریافت

 Adaptability  پذیری سازش
  Adaptable organism  پذیر موجود زندۀ سازش

Adaptation 
بقایه بهتر قادر به سازگاری، تغییر در یک موجود زنده برای اینک

  .تولیدمثل باشد
Adaptive radiation 

های مختلفی که به فرم منشأ توسعه گونه موجود زندۀ دارای یک
 .قادر به تطابق با شرایط محیطی متفاوت باشند

Additive 
خصوص برای ، مواد شیمیایی الحاقی، مواد شیمیایی که بهیافزودن

 .شود فساد آن اضافه میبهبود ظاهر غذا و یا جلوگیری از

ADI (Acceptable Daily Intake) 
تواند در روز مصرف مقدار یک ماده الحاقی که یک شخص می

 . بخوردهم  بهکند، بدون اینکه سلامتی او
Adiabatic 

 .شود فرایندی که هیچ گرمایی از سیستم خارج یا به آن وارد نمی
Adiabatic lapse rate 

ازای  بهC 10°(افزایش ارتفاع ازای   دررارتح میزان تغییرات درجه
1000افزایش ازای  در C 8/5°  متر در هوای خشک و1000افزایش 

 )متر ارتفاع در هوای مرطوب
  Adiabatically  آوردن گرما دست هیا بدادن   ازدستبدون

Adipose Tissue 
ههای آن دارای چربی بوده و در اثر تغذی چربی بدن با بافتی که سلول

 .ی معمولی شده استها بافتزیاد فرد جایگزین 
  Adjust  تطابق یا تغییر برای سازش به شرایط جدید

Adjustment 
العمل به تغییرات محیطی شدید در عکس فیزیکی تغییر فرایند یا تطبیق

Adsorb 
 .اتصال جامد با گاز یا بخاری که در تماس با سطح آن بوده است

Advanced gas-cooled reactor (AGR) 
عنوان سردکننده استفاده اکسیدکربن به نوعی راکتور اتمی که دی

شده و به داخل مخازن آب وارد شده تا بخار حاصل را برای
 .ها افزایش دهد توربین

  Advection  حرکت هوا در جهت افقی
Adventitious 

.شوند یی غیر از ریشه گیاه حاصل میها قسمتهایی که از  ریشه نابجا،
 AEC  کمیسیون انرژی اتمی ایالات متحده

  Aerate  نفوذ هوا به داخل یک سطح
  Aerial  هوایی

  Aerobic هوازی، نیاز به اکسیژن برای حیات
Aerobic decomposers 

های که برای تجزیه مواد آلی کنندگان هوازی، میکروارگانیسم تجزیه
 .نداکسیدکربن و آب نیاز به اکسیژن دار زاید به دی

  Aerobic respiration  تنفس هوازی
 Aerobiosis  هوازیستی

 Aerosolاثر آئروسول، ذرات ریز جامد یا مایع معلق در اتمسفر      
Aestivation 
خواب تابستانی، حالتی که در بعضی از جانوران بیابانی در طی

های خیلی گرم و خشک ایجاد شده و باعث کاهش فعالیت یا دوره
 .شود  رفتن آنها می به خواب

  Aetiology (etiology)  ها بیماری منشأ مطالعه علت یا
  Aetiologycal agent  زا عامل بیماری

  Afforestation  کاری جنگل
Aflatoxin 

 تولیدAspergillus flavusوسیله قارچ  ماده بسیار سمی که به
 .یابد ها توسعه می ها و میوه شده و در روی دانه

Aftershock 
.شود از لرزش اصلی در زلزله ایجاد می پس که تری های خفیف لرزش

 Ag  علامت شیمیایی عنصر نقره
Agar (agar agar) 

ای که از علف هرز دریایی ایجاد شده و برای کشت آگار، ماده
 .رود  میکار  بهعنوان محیط کشت آزمایشگاهی  بهها باکتری
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 Age class  رده سنی
Age distribution 

 توزیع سنی، نسبت افراد در سنین مختلف در یک جمعیت
 Age group  گروه سنی

Age pyramids 
ها از های سنی، برای بیان توزیع و پراکندگی سنی جمعیت هرم

ها در در این شکل. شود های سنی استفاده می اشکالی به نام هرم
محور افقی درصد یا تعداد افراد در سنین مختلف و در محور

 .شود ی طول عمر یا سن افراد نشان داده میعمود
Age – sex pyramids 

و توزیع بیان برای که هستند اشکالی جنسی، ـ سنی های هرم
 .روند  میکار  بهها پراکندگی سنی و جنسی جمعیت

Age structure 
 های سنی در جمعیت ساختمان سنی، چگونگی توزیع رده

  Aggravate   تشدیدیافتنشدن، بدتر
Aggregate 

 .اند  رفتهکار  بهها هایی که برای ساختن جاده شکستن سنگ
 Aggregationتجمع موجودات زنده در یک گروه                       

 Aggregation in space  تجمع فضایی
Agri – (agro) 

ها مربوط  در زمینوکار کشتپیشوندی است که به کشاورزی یا
  .شود می

Agribusiness 
 ها و ابزار موردنیاز کشاورز  کشاورزی و ساختن فراوردهشغل

 Agricultural ecology اکولوژی کشاورزی
 Agricultural ecosystemاکوسیستم کشاورزی
 Agricultural waste مواد زاید کشاورزی

 Agriculture  کشاورزی
Agrochemicals 

   در کشاورزیمورداستفادهها و کودهای مصنوعی  کش آفت
Agroclimatolgy 

   کشاورزی، مطالعۀ اقلیم و اثرات آن روی کشاورزیشناسی  اقلیم
 Agroecosystem  اکوسیستم کشاورزی، اکوسیستم زراعی

Agroforestry 
 کشت محصولات زراعی و درختان با هم در یک واحد کشاورزی

 Agrometeorology  ی کشاورزشناسی هوا
  Agronomist  متخصص زراعت

  Agronomy  زراعت
A- horizon 

ریشه و هوموس حاوی که الارض سطح خاک بالای لایه ،Aافق
شسته آبشویی توسط لایه این املاح از زیادی مقادیر .است گیاهان

 .شوند می
Aid agency 

که به افراد) سرپرست های بی ، کمک به بچهoxfamمانند (سازمانی 
 .کند یا کشورهایی که نیاز دارند کمک می

Air 
که دیده) عمدتاً اکسیژن و نیتروژن(وا، مخلوطی از گازها ه

 .شوند اما در اطراف ما وجود دارند نمی
Air frost 

انجماد نقطه از تر پایین زمین سطح بالای حرارت درجه که شرایطی
 .باشد

 Air contamination  آلودگی هوا
Air mass 

ران کیلومترتوده هوا، حجم خیلی بزرگی از هوا در اتمسفر که هزا
حرارت و میزان بخار آب یکنواخت مربع را پوشانده و از نظر درجه

 .باشد می
Air pollutant 

های هوا کنند، آلاینده که هوا را آلوده می) دود یا گازها مانند( موادی
 Air pollution  آلودگی هوا

Air pollution episode 
 هوا به حدی باشدای که میزان آلودگی رویداد آلودگی هوا، دوره

 .آمیز باشد که برای سلامتی انسان مخاطره
 Air pollution index  شاخص آلودگی هوا

Air pollution monitoring 
 و مراقبت دائمی آلودگی هواداشتن  نظر تحت

Air pressure 
 فشار هوا، وزن اتمسفر روی یک واحد سطح زمین

 Air purification (air treatment)  پاکسازی هوا
                     Air stabilityهای هوا در اتمسفر ثبات نسبی بخش

 Air treatment (air purification) پاکسازی هوا
  Airborne  هواوسیله   بهشده حمل

  Air stream  جریان هوا در یک جهت خاص
 Al  علامت شیمیایی عنصر آلومینیوم

Albedo 
نسبتیعنی برای انعکاس نور، آلبدو، شاخص توانایی یک سطح 

 .شده تشعشع برخورد کرده به سطح به تشعشع منعکس
Aldehyde 

 .شود یکی از ترکیبات هیدروکربن است که در دود یافت می
Aleurone 

 .شود های گیاهان پیدا می پروتئینی که در پوسته خارجی دانه
  Algae  جلبک
  Algal  جلبکی

Alien 
وسیله  که بومی یک منطقه نبوده، بلکه بهای های موجود زنده گونه

 .اند انسان به آنجا معرفی شده
  Alimentation  خوردن یا جذب غذا

Alimentary system 
که غذا از آنجا عبور) مثل گلو، معده و غیره( در بدن ها اندامسیستم

 .شود و هضم می
Allelopathy 

ایی گیاهان علیهآللوپاتی، صدمه یک گیاه به گیاه دیگر، جنگ شیمی
همدیگر، حالتی که یک گیاه مواد شیمیایی برعلیه گیاه یا گیاهان

 .کند دیگر از خود آزاد می
  Allergen .کنند موادی که حساسیت شدید ایجاد می

 Allo  متفاوتمعنی  بهپیشوندی است
Allogamy 

های گیاهان متعلق به های دیگر یا گل وسیله دانه گرده گل باروری به
 .ک گونه که از نظر ژنتیکی اختلاف دارندی

Allogenic factor 
 و برهکرد  عوامل آلوجنیک، عواملی که از خارج جامعه رسوخ

 .گذارند جریان توالی تأثیر می
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Allograft (homograft) 
 ان گونههم  بهپیوند بافت یک فرد با افراد دیگر متعلق

Allometric 
شد یک قسمت از بدن باآلومتریک، رشدی که در آن سرعت ر

 .ی دیگر بدن متفاوت باشدها قسمتسرعت رشد 
Allopatric 
آلوپاتریک، ساکن مناطق جغرافیایی مجزا، گیاهان متعلق به یک
گونه که در مناطق مختلفی از جهان رشد کرده و بنابراین با هم تلاقی

 .اند نداشته
 Alluvium  ت، آبرفتسنش رسوب، ته

  Alpha   الفبای یونانیآلفا، اولین حرف از
Alpha particle 

وسیله ذرات آلفا، هسته یک ترکیب همانند یک اتم هلیوم که به
شود و خارج می) مثل رادون(هسته بعضی از عناصر رادیواکتیو

از گازها عبور که طوری  بهتری هستند دارای قدرت نفوذ ضعیف
 .توانند عبور نمایند کنند اما از مواد جامد نمی می

 Alpha radiation تشعشعات ذرات آلفا از عناصر رادیواکتیو
 Alpine                     های مرتفع آلپی، مربوط به آلپ یا دیگر کوه

Alpine plant 
 .کنند های مرتفع رشد می  که در کوهیگیاهان آلپی، گیاهان
  Alternative  متفاوت، جایگزین

Alternative energy 
وسیله های فسیلی که به ی، انرژی غیر از انرژی سوختانرژی جایگزین

 وجزرومدشوند مانند انرژی باد،  تکنولوژی جایگزینی تولید می
 .غیره

Alternative medicine 
ی غیرمعمول مانندها روشداروی جایگزینی، رفتار افراد مریض با 

 .محلی داروهای سنتی یا گیاهی و اطبای
Alternative technology 

ی تولید انرژی که متفاوتها روش بردن کار  بهنولوژی جایگزینی،تک
مانند انرژی(راه دارند هم  بهاز روش معمول بوده و آلودگی کمتری

 .)جزرومدباد، انرژی خورشید، انرژی
 -Alti  ارتفاعمعنی  بهپیشوندی است 

  Altimeter  .کند سنج، دستگاهی که ارتفاع را ثبت می ارتفاع
  Altitude  محل از سطح دریاارتفاع یک 

Altitude sickness 
شرایطی که یک شخص از کمبود اکسیژن ناشی از ارتفاع زیاد رنج

 .برد می
Altocumulus 

3000حدود (ابرهای کومولوس سفید کوچک که در ارتفاعات بالا 
 .شوند تشکیل می) متری

 Altruism  گرایی  خودنگهداری، همگونه
 Am  آمریسیومعلامت شیمیایی عنصر 

Ambient 
  محاصره یک موجود زنده یا یک محلشده، محدود، محاصر

Ambient temperature 
 .کند حرارتی که یک موجود زنده در آن زندگی می درجه
  Amelioration  کردن یا بهتردادنبهبود

 Americium  عنصر رادیواکتیو مصنوعی

Amensalism 
 همزیستی است که در آنسالیسم، مهارکنندگی، نوعی زندگینآم

بیند و به گونه دیگر نه سود و نه یک گونه موجود زنده خسارت می
 .رسد زیان می

  Amoeba  سلولی آمیب، موجود زنده تک
  Amoebiasis  آمیبوسیله  بهشده  آلودگی ایجاد

  Amoebicide  مواد کشندۀ آمیب
Amorphous 

 .دهند یشکل نامنظم، مواد معدنی که کریستال تشکیل نم
Amphibian 

ای از حیوانات که تخمگذار بوده دوزیستان، اصطلاح علمی برای رده
برند  میسر  بهو قسمتی از زندگی را در آب و بخشی را در خشکی

آنها در بچگی در آب و در بلوغ هم در آب و هم). مانند قورباغه(
  .کنند در خشکی زندگی می

Anabatic wind 
ها را ها جریان داشته و سطح زمین آن های کوه بادهایی که در دامنه

 .گرم کرده است
Anabolism 
ترکیب مواد سادۀ شیمیایی و تشکیل مواد شیمیایی پیچیده در

 موجودات زنده
Anaerobe 

هوازی، موجوداتی که بدون وجود اکسیژن قادر به ادامه حیات بی
 .هستند

Anaerobic decomposers 
هایی که بدون وجود ، میکروارگانیسمهوازی کنندگان بی تجزیه

 .اکسیدکربن و آب تجزیه کنند اکسیژن قادرند مواد آلی را به دی
Anaerobic respiration 

 هوازی، تنفس غیرهوازی تنفس بی
Analyse 

   دقیقطور  بهکردن چیزی  آزمایش.1
 دهندۀ آن تشکیلاجزای  تجزیه یک ماده به .2

Analysis 
  تشکیل دهنده آناجزای  یافتن آزمایش یک ماده برای

Analyst 
اجزای را برای یافتن ها بافت شخصی که مواد یا کننده، تجزیه
 .کند ها آزمایش می دهنده آن تشکیل

Anemometer 
 گیری سرعت باد آنمومتر، بادنما، دستگاه اندازه

 Anionآنیون، یون دارای بار الکتریکی منفی                                 
Annual 

 تکمیلسال یکاش در   زندگیچرخه، گیاه یا حیوانی که ساله یک
 . شود می

Annual growth rate 
  خامومیر مرگمیزان رشد سالانه، میزان زاد و ولد خام منهای میزان 

  Annual net production  تولید خالص سالانه
Annual rings 

 هرسالهچوب جدید تشکیل اثردر که هایی حلقه سالانه، رشد های حلقه
دوایریصورت   بهدر تنه درختان تشکیل شده و در مقطع عرضی

  .زنند ها عمر درختان را تخمین می شوند که از روی آن دیده می
  Anopheles  آنوفل، پشه ناقل بیماری مالاریا
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  Anoxia  ) یا آبها بافتدر (فقدان اکسیژن 
  Anoxic  .آبی که فاقد اکسیژن باشد

Antagonism 
ناسازگاری، تعارض، مقابله در اعمال فیزیولوژی، کنش متقابل دو یا

 چند ماده
Antarctic 

 .ای در قطب جنوب که عمدتاً از برف و یخ پوشیده شده است ناحیه
Antarctic air 

 .آید توده هوای سردی که غالباً از ناحیه آنتارکتیک می
  Antarctica  ای از اراضی اطراف قطب جنوب ناحیه

  Anther  بساک پرچم
 -Anti ، برخلاف  درمقابلمعنی بهپیشوندی است 

  Antibacterial  باکتریضد
Antibiosis 

 تأثیر نامساعد یک واریته گیاه مقاوم روی فیزیولوژی حشره
Antibiotic 

دست به ها باکتریها و  بیوتیک، پادزی، موادی که از قارچ آنتی
 .شوند ها می روارگانیسمآیند و باعث نابودی میک می

Antibody 
 طبیعی در بدن وجود داشته و توسططور  بهپادتن، موادی هستند که

ها و اجسام کردن اثر سم میکروب های سفید برای خنثی گلبول
 .شوند اند ترشح می خارجی که وارد بدن شده

Anticaking additive 
 شدن آنها مد به غذا برای جلوگیری از جاشده مواد الحاقی اضافه

Anticline 
های سنگ در روی که جدیدترین لایه) ها در تشکیل سنگ(چین 

 .شوند سطح واقع می
Anticyclone 

یهوا و آبناحیه دارای فشار اتمسفری بالا که معمولاً در تابستان
 .کمی خشک و در زمستان دارای مه است

  Anticyclonically  در خلاف جهت حرکت زمین
  Antidote  .کنند ادی که اثر سم را خنثی میپادزهر، مو

 Antifungal  ها کننده قارچ مواد کشنده یا کنترل
Antigen 

ژن، موادی که ورود آن به گردش خون یک موجود پادتن، آنتی
 آن سم یا درمقابلزنده سبب ایجاد پادتن یا ایمنی و پایداری

 .گردد میکروب می
Antihistamine 

 .رود  میکار  بهرل اثر حساسیت به هیستامیندارویی که برای کنت
Antioxidant 

 .کنند اکسیدان، موادی که از اکسیداسیون جلوگیری می آنتی
 Antipodes دو نقطه در دو سمت مخالف زمین

Antiserum 
هایی علیه بادی  آنتی از یک حیوان که دارایشده سرم گرفته

 .راه داردهم  بهمار بوده و ایمنی موقتی را برای یک بیها باکتری
Antivenene (antivenom) 

 ناشی از نیش مار یا حشره کردن تأثیر یک سم اثر سرمی که برای بی
 .رود  میکار به

 Aphid  شته
 Aphotic  غیرنورانی، تاریک

Aphotic zone 
 متری بوده و1500تر از  عمقی از آب دریا یا دریاچه که پایین

 . به آنجا برسددنتوا بنابراین نور خورشید نمی
API (American Petroleum Institute) 

 شرکت نفت آمریکا 
API Scale 

ترین عدد را در این ها پایین ترین نفت سنگین(مقیاس جاذبه نفت خام 
 .)مقیاس دارند

Aposematic 
علامت مشخص مانند رنگ یا رفتارهای سمی یا خطرناک در یک

  . گردد حیوان که موجب راندن دشمنان او می
Apparatus 

 .رود  میکار  بهابزاری که در آزمایشات علمی یا در آزمایشگاه
Apparent photosenthesis 
فتوسنتز ظاهری، مقدار انرژی که مازاد بر تنفس تولیدکنندگان در

 .ماند گیری معینی باقی می طی یک دورۀ اندازه
 Applied ecology   کاربردیشناسی اکولوژی کاربردی، بوم

 -Aqu  آبمعنی  بهپیشوندی
Aquaculture 

پرورش جانوران دریایی مانند ماهی برای تأمین غذا
  Aquatic ecology  ها  آباکولوژی
  Aqueous element  عنصر آبی

Aquiclude 
 .کند  از آن عبور میکندی  بهبند، سنگ یا خاکی که آب خیلی آب

 Aquifuge  آبگریز
 Ar  علامت شیمیایی عنصر آرگون

  Arable  کشت قابل
 Arable land  کشت قابلاراضی 
 Arachnida.             ای از حیوانات که دارای هشت پا هستند رده

 -Arbor  درختانمعنی  بهپیشوندی
  Arboreal  وابسته به درخت

Arboreal animals.      کنند حیواناتی که در درختان زندگی می
Arboretum 

ی مختلف جهان که برای مطالعهها قسمتدرختان ای از  مجموعه
 .شوند علمی پرورش داده می
  Arboriculture  مطالعه کشت درختان

 Arborist .کند  درختان را مطالعه میوکار کشتشخصی که 
Arbovirus 

 .وسیله حشرات مکندۀ خون منتقل شده است ویروسی که به
Archi – Benthic zone 

 . متر قرار دارد1000 تا 200بین اعماق ای از دریا که  منطقه
Arcticناحیه یخ و برف اطراف قطب شمال                                   

Arctic air 
 جنوبطرف  بهتوده هوای سردی که در ناحیه آرکتیک تشکیل و

 .کند حرکت می
Area landfill 

 های طبیعی، مانند یک دره فرورفتگی دارای پستی و بلندی
Arid 

بارندگی  کهیخشک، خاکی که بسیار خشک بوده و یا نواح
 .ناچیزی داشته باشند
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Arid zone 
30 و 15ْدر منطقه حاره بین حدود ْای  ناحیه خشک، مانند ناحیه

 .شمالی و جنوبی که بسیار خشک بوده و بیابانی است
  Aridity  نهایت خشک حالت بی

  Aromatic  معطر
Aromatic compounds 

های کربن که ای از اتم ترکیبات معطر، ترکیباتی مثل بنزن با حلقه
 .باشند  ساده و دوگانه مییدارای پیوندها

Artificial 
 طبیعی وجودطور  بهاخته شده وس انسان وسیلۀ بهمصنوعی، آنچه که 

 .ندارد
Artificial community 

 )اغمانند یک ب(شود  وسیله انسان نگهداری می که بهای  هجامع
Artifical rain 

ایجاد ابر در مواد سایر و نمک یها کریستال پخش با که  بارانی
 .شود می

 As  علامت شیمیایی عنصر ارسنیک
Asbestosis 

آتش و نیز ماده عایق دربرابر عنوان پوشش ماده معدنی فیبری که به
 .رود  میکار  بهدر بسیاری از فرایندهای صنعتی

  C Ascorbic acidناسیداسکوربیک، ویتامی
  Asexual  غیرجنسی
 Aspection  تغییر فصلی

Assimilate 
جذب خون شده و یا که طوری گرفتن مواد غذایی کردن، جذب
 .ی بدن یک موجود زنده گرددها بافتوارد 

  Assimilation  عمل جذب مواد غذایی
 Assimilation efficiency  راندمان جذب

  Associate  بودن  مرتبطبودن، همراه
Association 

 گروهی از گیاهان که در سطح بزرگی با هم زندگی کرده و.1
های آن ویژگی ای که گونه دهند، جامعه تشکیل یک جامعه را می

  .مشترکی دارند
   گروهی از مردم با انتظارات مشابه.2

Astatine 
85 اتمی عدد و Atشیمیایی علامت با طبیعی رادیواکتیو عنصر استاتین،

 
  Aster  مانند های ستاره ساختمان

Asthenosphere 
استنوسفر، قسمتی از داخل زمین که از مواد مذاب تشکیل شده و در

  .زیر لیتوسفر قرار گرفته است
 Asulam  کش قوی آسولام علف

 At  علامت شیمیایی عنصر استاتین
Atmosphere 

گیری ندازهاتمسفر، جو، هواسپهر، ناحیه گازی اطراف زمین، واحد ا
 فشار 

Atmospheric nitrogen fixation 
صورت  بهتثبیت نیتروژن اتمسفر، فرایندی که در آن گاز نیتروژن

 .شود نیترات تبدیل می
 Atmospheric pressureفشار معمولی هوا در سطح زمین

Atmosphoric pressure zones 
مین وجودنوارهایی دارای فشار بالا و پایین که در اطراف کره ز

 درجه70 و 40ها و فشار پایین بین  فشار بالا نزدیک قطب(دارند 
 درجه عرض جغرافیایی30عرض شمالی و جنوبی، فشار بالا نیز در

  ).حاره وجود دارد  نیمهدر ناحیه
  Atomاتم، واحد بنیادی هر عنصر شیمیایی

Atomic energy 
ها تولید  ترکیب اتمها یا انرژی اتمی، انرژی که در اثر شکستن اتم

در راکتورهای اتمی با تولید گرما آب به فرم بخار درآمده. شود می
 .آورد ها را به حرکت درمی و توربین

Atomic fission 
های سنگین ژن اتمی، نوعی انرژی اتمی که در اثر شکستن اتموفی

 .آید  میوجود بهم ومانند اورانی
Atomic fussion 

های سبک مثل رژی اتمی که در اثر ترکیب اتمفیوژن اتمی، نوعی ان
  .شود دوتریوم حاصل می

Atomic waste 
 های اتمی، مواد زاید رادیواکتیو حاصل از راکتورهای اتمی  زباله

Atomic energy authority (UKAEA) 
 ل انرژی اتمی در انگلستانؤنمایندگی دولتی مس

Atomic energy commission 
 تمی در ایالات متحدهنمایندگی ا نرژی ا

  Atomize مایع به ذرات بسیار ریز تبدیل یک
Atomizer 

 .کند دستگاهی که مایع را تبدیل به قطرات بسیار ریزی مانند مه می
Attogenic factors 
عوامل اتوجنیک، عواملی هستند که از داخل جامعه بروز و سبب

 .شوند پیشرد جریان توالی می
Attractant 

  .کنند یایی که موجودات زنده را جذب میمواد شیم
 Au  علامت شیمیایی طلا

Audubon society 
ای در ایالات متحده که هدفشان حفاظت از حیات وحش جامعه

 .باشد مخصوصاً پرندگان می
Aurora australis (Aurora Borealis) 

وسیله تخریب اتمسفر شدن آسمان، که گاهی تماشایی بوده و به منور
 .شود عالیت خورشید ایجاد میضمن ف

Autecology 
ای از علم اکولوژی است که  فردی، شاخهشناسی اتوکولوژی، بوم

ارتباط یک گونه و یا یک فرد از یک گونه را با محیط زیست
 .کند بررسی می
 -Auto  معنی خود پیشوندی به

 Autochthonous  بومی
Autogamy 

  دانه گرده همان گلوسیله  یک گل بهیافشان ی، گردهنخودگش
Autolysis 

  ها های خود سلول وسیله آنزیم ها به عمل تخریب سلول
Autotroph (autotrophic organism) 

کمک ند بهرکه قاد) مانند گیاهان سبز(ای  اتوتروف، موجودات زنده
.انرژی خورشید مواد آلی موردنیازشان را از مواد معدنی تولید نمایند
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Avalanche 
 پایین کوه سقوططرف  بهمجزاصورت   بهزرگی از برف کهتوده ب
کند، توده بزرگی از سنگ و گل که در اثر بارندگی شدید می
 .کند  پایین کوه حرکت میطرف به

Avalanche wind    .شود می avalancheباد خیلی قوی که سبب 
 Aves  پرندگان

  Avicide  .کشد ای که پرندگان را می ماده
Azodyes 

کردن سنگ گرفته شده و برای رنگ اد رنگی مصنوتی که از زغالمو
 .کنند غذاها به آنها اضافه می

B 
 B  علامت شیمیایی عنصر بر

 Ba  علامت شیمیایی عنصر باریم
Background radiation 

آیند ها یا زمین یا اتمسفر می تشعشعاتی که از منابع طبیعی مانند سنگ
 .ت بشرشده دس و نه از منابع ساخته

 Backwater  مانداب
Bacteriophage 

 .گذارد ها اثر می باکتریوفاژ، ویروسی که بر باکتری
Badlands 
.مناطقی در شمال و جنوب آمریکا که مستعد برای کشاورزی نیست

Bag 
فیلتر مورداستفاده در لباس یا فیلترهای مصنوعی که برای جلوگیری

 .رود کار می ی صنعتی بهها از تأثیر گازهای ماقبل از فعالیت
  Balance  بالانس، متعادل

The balance of nature (ecological balance) 
که موجودات زندۀ مختلف، در یک حالت باثباتی در حالتی

 .کنند اکوسیستم زندگی می
Balsa wood 

وزن های سبک ای بسیار سبکی که برای ساختن مدل چوب حاره
 .رود کار می به

  Band  منه فراوانی بین دو حدلایه، دا
Bar 

بار  میلی013/1گیری فشار اتمسفر که در سطح دریا  بار یا واحد اندازه
 .باشد می

 - Bar .شود پیشوندی که به فشار اتمسفر مربوط می
Bark 

های مرده تشکیل پوست، لایه سخت خارجی درختان که از بافت. 1
  .شده است

.)مانند گرگ یا روباه و غیره(گ صدای یک حیوان از خانواده س. 2  
  Barograph .کند دستگاهی که تغییرات فشار اتمسفر را ثبت می

  Barometer  گیری فشار هوا فشارسنج، دستگاهی برای اندازه
Barometric pressure 

  .وسیله فشارسنج نشان داده شود فشار اتمسفری که به
  Barometrically  وسیله فشارسنج شده به گیری اندازه

Barrage 
ساختمانی برای جلوگیری یا تنظیم جریان جزرومدکه هم برای

.رود کار می جلوگیری از طغیان آب و هم برای کنترل نیروی جزر به

Barrel 
، مقدار)مانند روغن و آبجو و غیره(مخازن گرد بزرگی برای مایعات

که برای)  گالن آمریکایی42(مایع جا گرفته در یک بارل 
 .رود کار می گیری مقدار نفت خام تولیدی به زهاندا
 Barren  یزرع، عقیم لم

  Barrier  مرز، دیواره، مانع
 Basal  اساسی، بسیار مهم

Basal metabolism [basal metabolic rate (BMR)] 
energy 

اکسیدکربن در مقدار انرژی که شخص در تبادل اکسیژن و دی
 .کند حالت استراحت مصرف می

  Basalt  های آتشفشانی کمی تیره سنگ
Basin 

ای زهکشی وسیله یک سیستم رودخانه ناحیه بزرگی از زمین که به
 .شده است، ناحیه بزرگی که یک اقیانوس را احاطه کرده است

Bathy - 
3000 تا 1000کند که بین  پیشوندی که به قسمتی از دریا رجوع می

  .عمق دارد
  Bathyal  مربوط به قسمت عمیق دریا

  Bathylimnetic ترین قسمت دریاچه مربوط به عمیق
 Bathypelagic  اشکوب زیرین دریا

                           Bauxite.مادۀ معدنی که دارای آلومینیوم است
  Bay  خلیج

 Be   بریلیومعنصرعلامت شیمیایی
  Beach  ساحل شنی

 Bearing capacity  ظرفیت تحمل، گنجایش تحمل
Beaufort scale 

  .رود کار می که برای بیان سرعت باد به) 12 تا 0از (مقیاسی
Becquerel 

ای که در اثر تجزیه گیری تشعشع، مقدار رادیواکتیویته واحد اندازه
 .یه وجود داردثانیک هسته در

  Bedding  شده های متفاوت رسوب لایه
  Beech  چوب مناطق معتدله درخت سخت

Behaviour 
 ها العمل یک موجود زنده به محرک تار، چگونگی عکسرف

Belt of soil moisture 
 .کنند لایه بالایی خاک که ریشه گیاهان از آن جذب آب می

Benthon or benthic organism 
کنند، ای که در کف دریا یا دریاچه زندگی می موجودات زنده

 زی کف
  Benthos  کف دریا یا دریاچه

Beriberi 
1Bبری، بیماری سیستم عصبی که در اثر کمبود ویتامین  ی بریبیمار

 .شود ایجاد می
  Berylliosis  مسمومیت ناشی از تنفس ذرات اکسید بریلیوم

  Bessemer process  روش ساختن استیل
 βBetaبتا، حرف دوم از الفبای یونانی، 

Beta decary 
 ها دیواکتیو در طی خروج الکترونفرایند تجزیه یک ماده را
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Beta particle 
های که از مواد رادیواکتیو خاصی خارج شده و دارای الکترون

از موادی مانند فلزات عبور کرده و به(قدرت نفوذ متوسطی هستند
 ).زنند های زنده صدمه می بافت

 Beta radiation  تشعشع حاصل از ذرات بتا
Between – trophic – level effeceincies 

 های بین سطوح غذایی راندمان
Biennial 

.کنند شان را در دو سال کامل می ساله، گیاهانی که چرخه زندگی دو
Binomial clanification 
نامگذاری دواسمی، روش نامگذاری موجودات زنده که اولین بار

ینوسیله لینه ابداع شد و برای هر موجود زنده دو نام لاتین را تعی به
 .کنند می

 - Bio  معنی موجودات زنده پیشوندی به
Bioaccumulation (bioconcentration) 

طوری بزرگنمایی زیستی، تجمع یک ماده در طول زنجیره غذایی به
طرف انتهای زنجیره غذایی میزان آن ماده بیشتر تجمع که از ابتدا به

 .پیدا نماید
  Bioaeration شده فعالوسیله پمپ آن با لجن  تیمار فاضلاب به

Bioassay 
وسیله سنجی، تخمین فعالیت و قدرت بیولوژیکی مواد به زیست

 آزمایش اثر آن ماده بر موجودات زنده
Biocenose 

جانوری و گیاهی مختلف های گونه از متشکل جامعه اجتماع، بیوسنوز،
Biochemical oxygen demand (BOD) 

سیژن موردنیاز موجودات زنده برایمقدار آلودگی در آب، مقدار اک
  تجزیه مواد آلی زاید در حجم معینی از آب

Biocide 
کشنده، مواد شیمیایی که برای موجودات زنده کشنده هستند،

 کش  حیات
Bioclimatology 

موجودات بر اقلیم اثر مطالعۀ شناسی،   اقلیم زیست بیوکلیماتولوژی،
 زنده

Biocenose (biocenosis) 
که حیوانات و جانوران با همدیگر در یک طبیعی، جایی گاه نیمهزیست

  .برند سر می ای خاصی به زیستگاه تغذیه
Bioconcentration (bioaccumulation) 
بزرگنمایی زیستی، تجمع یک ماده در طول زنجیره غذایی

طرف انتهای زنجیره غذایی میزان آن ماده بیشتر که از ابتدا به طوری به
  .ا نمایدتجمع پید

Biodegradable 
آسانی توسط موجودات زنده تجزیه بیولوژیکی، موادی که به قابل
 .تجزیه هستند قابل

Biodegradation 
 ها وسیله عوامل زنده عمدتا باکتری تجزیه یک ماده به

 Biodermلایه زنده
Biodetergent 

فه شدهها اضا ای که به آن آنزیم کننده کنندۀ بیولوژیکی یا پاک پاک
 .شود که عمل شستشو مؤثرتر انجام می

 Bio - ecology  اکولوژی زیستی
Bioengineering 
کاربرد فرایندهای بیوشیمیایی درمقیاس صنعتی برای تولید دارو،

 ذخیره غذایی و غیره
 Bioerosion فرسایش زیستی، فرسودگی زیستی

Biofuel 
ی و دیگرسوخت زیستی، سوخت حاصل از مواد زاید خانگی آل

)گیاهی و حیوانی(استفاده نباشند؛ مواد آلی  منابعی که قابل
 .توانند استفاده شوند برداشت و تجدید که برای تولید گرما می قابل

Biogas 
زاید مواد تخمیر از که )اکسیدکربن دی و متان عمدتاً( گازی بیوگاز،
هضم وسیله به که گازی شود، می تولید حیوانات مدفوع مانند

.متان است درصد 50ـ60 حاوی و آید می دست به آلی مواد غیرهوازی
 Biogen  زا زا، زیست زنده
 Biogenic  زایی زنده

Biogeochemical cycle 
های بیوژئوشیمیایی، شیمیایی، چرخه  ـ زمینی ـ های زیست چرخه

کند و عناصر در طی چرخه هم از زمین و از محیط زیست عبور می
را زیست هم و زمین هم شیمیایی، صورت به عناصر که دلیل همین به

شیمیاشی ـ زمین  ـ  زیست های چرخه ها آن چرخه به کنند می طی
 .گویند می

Biogeographer 
 .کنند دانشمندانی که مناطق دارای فون و فلور مشخص را مطالعه می

Biogeographical region 
 مناطق بزرگی از زمین با فون و فلور مشخص

Biogeography 
شناسی که دربارۀ توزیع  ای از علم زیست جغرافیای زیستی، شاخه

 .کنند جغرافیایی گیاهان و جانوران بحث می
Biogeosphere 
بیوژئوسفر، لایه بالایی لیتوسفر یا پوسته زمین که دارای موجودات

 .باشد زنده می
  Bioinsecticide  شده از سموم طبیعی کش تولید حشره

  Biologyشناسی، علم مطالعه موجودات زنده  زیستبیولوژی،
 Biological classification  بندی زیستی رده

Biological clock (circadian rhythm) 
مانند خوردن،(ساعت بیولوژیکی، برنامه اعمال فیزیولوژیکی 

 .گردند  ساعت تکرار می24که هر ) خوابیدن و غیره
Biological control (bioconrol) 
کنترل بیولوژیکی، استفاده از عوامل زنده برای کنترل آفات و

 های هرز امراض و علف
 Biological correlation  همبستگی زیستی

Biological detergent 
ها عمل کردن آنزیم ای که با اضافه کننده کنندۀ بیولوژیکی، پاک پاک
  .دهد کردن را بهتر انجام می پاک

 Biological extinction زیستیانقراض زیستی، نابودی 
Biological indicator 

دادن تغییرات ای که برای نشان شاخص بیولوژیکی، موجودات زنده
 .روند کار می محیطی به

Biological magnification 
بزرگنمایی زیستی، افزایش تجمع یک ماده در موجودات زنده در
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تر بوده و هرچهطول زنجیره غذایی که نسبت تجمع آن از محیط بیش
 .رویم نسبت تجمع بیشتر است به انتهای زنجیره غذایی می

Biological monitoring 
 فرابینی زیستی، بررسی تغییرات اتفاق افتاده در بستر زیست

Biological oxygen demand 
مقدار آلودگی در آب، که براساس میزان اکسیژن برای

 .شود ه میکننده نشان داد کردن مواد آلوده اکسیده
Biological nitrogen fixation 
تثبیت بیولوژیکی نیتروژن هوا، تثبیت گاز نیتروژن توسط موجودات

  ها زنده مخصوصاً باکتری
 Biological pollution  آلودگی زیستی

 Biological potential  توان زیستی
 Biological shield  حفاظ زیستی
  Biological system (biosystem)  نظام زیستی

 Biological treatment  تسویه زیستی
Biomass 
بیوماس؛ کل وزن موجودات زندۀ یک اکوسیستم؛ کل موجودات
زنده در یک منطقه یا در یک سطح غذایی که معمولا برحسب وزن

شود؛ مواد آلی که برای تولید انرژی خشک یا وزن زنده بیان می
 .رود کار می به

Biomass pyramid 
دادن ساختمان غذایی ماس، اشکالی هستند که برای نشانهرم بیو

روند و براساس میزان بیوماس موجود در هر کار می اکوسیستم به
کنند که طولشان ارتفاعی رسم می های هم سطح غذایی مستطیل

متناسب با میزان بیوماس آن سطح غذایی است و مجموعه این
طرف راس مثلت بهصورت مثلثی دیده خواهد شد که  مستطیل ها به

 .باشد بالا می
Biome 
بیوم، مناطق اکولوژیکی وسیعی که دارای خصوصیات رویشی و

 .های مشابه را بیوم گویند اقلیمی مشابهی هستند؛ مجموعه اکوسیستم
Biometeorology 

هوا و اثرات آن بر موجودات و شناسی زیستی، مطالعۀ علمی آب هوا
 زنده

Biomethanation 
 عنوان سوخت یا روشنایی  ولید بیوگاز برای استفاده بهسیستم ت

 Bion موجود زندۀ منفرد در یک اکوسیستم                                  
Biopesticide 

کشی که از منابع بیولوژیکی ساخته شده است؛ سمومی که آفت
 .طور طبیعی وجود دارند به

 Biophages  خواران بیوفاژها یا زنده
Biophyte 

مواد غذایی را از) مانند دروزرا(خوار، گیاهی  بیوفیت، گیاه حشره
 .آورد دست می تجزیه بدن حشرات محبوس در خودش به

Biosphere 
بیوسفر، زیست کره، زیست سپهر، اکوسفر، قسمتی از زمین و اتمسفر

شامل قسمتی از لیتوسفر،(کنند  که موجودات زنده در آن زندگی می
، بزرگترین)اتمسفر که موجودات زنده در آن هستندهیدروسفر و 

علاوه جامعه زیستی را گویند که شامل تمام جوامع زندۀ کرۀ زمین به
 .باشد شان می محیط غیرزنده

 Biostimulate  محرک زیستی
Biosynthesis 

 وسیله موجودات زنده بیوسنتز، تولید ترکیبات شیمیایی به
 Biosystem  نظام زیستی

 biosystematic  دی جاندارانبن رده
Biota 

 بیوتا، موجودات زندۀ یک منطقه، فون و فلوریک منطقه یا ناحیه 
Biotechnology 

کاری و ترکیب مواد بیوتکنولوژی، کاربرد تکنولوژی برای دست
 ای با خصوصیات ویژه ژنتیکی جهت تولید موجودات زنده

  Bioticبیوتیک، موجودات زنده، بیوسنوز، اجزای زنده
Biotic barrier 
مانع زیستی، مانع یا شرایطی که از حرکت افراد یک گونه به مناطق

  .شوند کنند و بنابراین مانع انتشار یک گونه می دیگر جلوگیری می
 Biotic climax  زیستی پایدار قله زیستی، جامعه

Biotic community 
 جامعه زیستی، مجموعه موجودات زندۀ یک منطقه خاص

 Biotic  جزای زنده، عناصر زیستی، عناصر زندها
elements 
Biotic factors 
عوامل زیستی، عوامل زنده، موجودات زندۀ مختلف در یک منطقه و

گذارند و همچنین اثرات هایی که آنها بر گیاهان منطقه اثر می راه
 .شود وسیله گیاه یا حیوان ایجاد می محیطی که به

Biotic index 
دادن کیفیت یک محیط با ، مقیاسی برای نشانشاخص زیست

  تشخیص انواع موجودات زندۀ موجود در آنها
Biotic potential 
پتانسیل زیستی، ظرفیت زیستی، ماکزیمم رشدی که جمعیت در یک

عبارت دیگر به حد رشد آورد و به دست می آل به شرایط ایده
 .رسد فیزیولوژیکی می

Biotic pyramid 
یکی، هرم یا شکلی است که روابط غذایی بینهرم اکولوژ

  . دهد موجودات زندۀ سطوح غذایی مختلف را نشان می
Biotic succession 
توالی زیستی، تغییراتی که در موجودات زندۀ یک اکوسیستم در اثر

 .افتد تدریج اتفاق می ها به تغییر محیط آن
Biotope 

هوا و و آب(بیوتوپ، منطقۀ کوچکی با شرایط اکولوژیکی 
 یکنواخت) موجودات زنده

Biotron 
هوا کنترل شده است و و ای که در آن آب بیوترون، اطاقک یا محفظه

هوایی موردنظر بر موجودات زنده و برای مطالعۀ اثر عوامل آب
  .شود استفاده می

Biotype 
 .بیوتیپ، گروهی از افراد یک گونه که از نظر ژنتیکی مشابه هستند

Birch 
.شود دیده می شمالی معتدله درمناطق که معمولی چوب سخت تدرخ

 Bird  .پرنده، حیوانی که تخمگذار بوده و پردارد
Bird of prey 

کشد و مصرف ای که جانوران دیگر را می پرنده شکارچی، پرنده
 .کند می
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 Bird song  آواز پرنده
Birdwatcher 

را مورد مشاهده وکه پرندگان را مطالعه کرده و رفتار آنها  کسی
 .دهد بررسی قرار می

  Birth  تولد
Birth rate 

شده در واحد زمان  نرخ زاد و ولد، میزان زاد و ولد، تعداد افراد متولد
  Bitumen  سنگ هیدروکربن جامد دارای زغال

Bituminous coal 
سنگی که دارای درصد بالایی از خاکستر بوده و دارای دود زغال
  ل نرمی با ارزش حرارتی متوسط باشد؛ زغا می

 Black  رنگ تیره، سیاه، بسیار تیره
Black bean 

  ها ای خیلی سخت و مقاوم به موریانه نوعی چوب حاره
Black box 
جعبه سیاه، مطالعۀ یک سیستم در تمامیت آن بدون توجه به اجزای

 دهندۀ آن تشکیل
Black earth 

های اولیه و که در دشتخاک تیرۀ حاصلخیز و غنی از مواد آلی 
 .شود امریکای شمالی و جنوبی یافت می

Black frost 
حرارت سطح زمین کمتر از شرایطی که هوا خشک بوده و درجه

 .حرارت هوا بوده اما بلورهای یخ سفید تشکیل نشده است درجه
Black ice 
یخی که روشن و مات بوده اما سفید نیست و در شب در سطح

 .شود میها تشکیل  جاده
  Blackwood  درخت سخت چوب استرالیایی

  Blade  )های چمنی مانند برگ علف(پهنک برگ 
Blast furnace 

 کردن، برای تولید آهن و مس از سنگ معدن وسیله گرم
Blaze 

دادن اینکه باید قطع شود یا گذاری یک درخت برای نشان علامت
 دادن مسیر حرکت برای نشان
  Blizzard  کولاک

 Blood bank  بانک خون
Blood cell (blood corpuscle) 

های قرمز و های تشکیل دهندۀ خون مانند گلبول سلول خونی، سلول
 های سفید گلبول

Blood chemistry 
توان با آزمایش آنها سازند و می شیمی خون، موادی که خون را می

.ار بردک های خونی به را مورد بررسی قرار داده و در تشخیص بیماری
Blood count 

از معینی حجم در متفاوت خونی های سلول تعداد شمارش آزمایش
 خون 

Blood plasma 
.دهد می تشکیل را خون قسمت بزرگترین که آبکی مایع خون، پلاسمای

  Blood stream  جریان خون
  Bloom  شکوفه، گل دادن، بلوغ

 Blow                        )             وزیدن(حرکت ناگهانی هوا یا گاز 

Blubber 
که از) مانند بالن(لایه ضخیم چربی در زیر پوست جانوران آبزی 

 .کند اتلاف حرارت جلوگیری می
 BMR (Basal Metabolic Rate) میزان متابولیک پایه

BNFL (British Nuclear Fuels LTD) 
 های اتمی بریتانیا کمپانی سوخت

BOD (Biochmical Oxygen Demand) 
 نیاز اکسیژن بیوشیمیایی

  Bog  اراضی مرطوب نرم
 Boil  آمدن جوش جوشیدن، به

Boiling point 
حرارتی که یک مایع به گاز تغییرشکل پیدا نقطه جوش، درجه

 .کند می
Boiling water reator (BWR) 
راکتور اتمی که سوخت آن اورانیوم بوده وآب را گرم و تبدیل به

 .ها را به حرکت در بیاورد نماید تا توربین بخار می
Boiler 

  .آورند مخزنی که در آن آب را برای تشکیل بخار به جوش می
  Bole  قاعدۀ تنه درخت

Bomb 
 شده از یک آتشفشان فعال قطعات بزرگ مواد مذاب خارج

  Bond  پیوند بین دو ماده یا دو اتم
Bonemeal                 شده از استخوان و شاخ جانوران  کود ساخته
 Boom  صدای بلند

Bordeaux mixture 
مخلوطی از سولفات مس، آهک و آب که برای جلوگیری از حمله

 .شود زنگ روی گیاهان پاشیده می
Bore 

کنند؛ امواج جزری که به مدخل رودخانه در جزر بالا برخورد می
 اندازه داخل لوله یا سوراخ؛ ساختن یک سوراخ گرد

Boreal 
 درجه عرض60 تا 40های بین  شمالی، مربوط به قطب شمالی؛ اقلیم

های سرد طولانی های گرم کوتاه و زمستان شمالی که دارای تابستان
 .باشند می

 Boreal forest  برگ شمالی، تایگا  سوزنی جنگل
 borne-  "شده حمل"معنی  پسوندی به

Botanical insecticide 
شده از گیاهان کشی که از مواد استخراج  گیاهی، حشره کش حشره

شود مانند پیرترون حاصل از گل داوودی و نیکوتین ساخته می
 حاصل از گیاه تنباکو

Botanical specimens 
 شده برای مطالعه آوری های گیاهان جمع های گیاهی، نمونه نمونه
  Botanist  شناسی  شناس، متخصص گیاه گیاه
  Botany  ۀ گیاهانشناسی، علم مطالع  گیاه

 Bottled gas  گاز حاصل از تصفیۀ نفت خام
Botulism 

وسیله سم کلستریدیوم بوتولیسم، نوعی مسمومیت غذایی که به
 .شود بوتولینوم ایجاد می

 Boulder  ها های گرد و بزرگی از سنگ تکه
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Boulder clay 
 های مختلف های در اندازه خاک رس مخلوط با سنگ

 Boundary effect  اثر مرزی
 Br  علامت شیمیایی عنصر برومین

Bracken 
 .کنند های اسیدی رشد می طور وسیعی در خاک ها که به سرخس

Brackish 
 .آبی که حاوی نمک بوده و برای آشامیدن خوب نیست

 Bract  ها های سبز کوچکی در قاعدۀ گل براکته، برگ
 Bradytelic evolution  تکامل تدریجی

Breakthrough 
های ها وارد منابع اصلی آب کننده وضعیتی که فاضلاب و سایر آلوده

  .شوند شهری می
شود تا شکن، دیوار قوی یا مانعی که در ساحل دریا ساخته می موج

  .نیروی امواج کنترل شده و بنابراین ساحل حفظ گردد
Breakwater 
Breeder 

 .دهد که در گیاهان و حیوانات اصلاح ژنتیکی انجام می کسی
  Breeze  مواد زاید حاصل از کوره. 2باد آرام، نسیم، . 1

British thermal unit (BTU) 
برای افزایش موردنیاز گرمای مقدار گرما، گیری اندازه واحد یو، تی بی

 ی یک درجه فارنهایت های یک پوند آب به اندازه حرارت درجه
  Broad  وسیع

Broad spectrum antibiotics 
هایی که برای کنترل بیوتیک الطیف، آنتی های وسیع وتیکبی آنتی

  .روند کار می ها به انواع زیادی از باکتری
Broad leaf or broad – leaved trees 

برگ، درختانی هستند که پهنک برگشان پهن بوده و درختان پهن
 .پذیرند معمولاً خزان

 Broad leaved evergreens  سبز برگ پهن درختان همیشه
Brood 

زاد، مخصوصاً گروهی از جوجه پرندگانی که گروه فرزندان هم
 .همزاد هستند
  Brook  نهر کوچک

Brown earth (brown forest soil) 
 .باشد  هوموس دارای و اسیدی کمی که خوبی حاصلخیز خاک

Brown fat 
 .سادگی به انرژی تبدیل شود تواند به چربی حیوانی که می

Brown podzolic soil 
 .ای که هوموس آن توسط باران آبشویی شده است خاک قهوه

  Brucella  شکل ای نوعی باکتری میله
Btu or BTU = British Thermal Unit 

 گیری گرما یو، واحد اندازه تی بی
 Bud  )در گیاه(جوانه 

Budding 
زنی، راهی برای تکثیر گیاهان که یک جوانه از یک گیاه به جوانه

 .خورد یگر پیوند میگیاهان د
 Budget  بودجه 

Buffer 
دارند، بافر یا تامپون، موادی که تعادل بین اسید و قلیا را ثابت نگه می

 .کنند مقاومت می pHموادی هستند که درمقابل تغییرات

Bug 
پترا هر حشره کوچک، حشرات بالدار خاصی که متعلق به رده همی

 .هستند
 Build up  یافتن وسیله تجمع تشکیل به

 Build – up  تجمع تدریجی
Built – up area 

ها بوده و فضای ها و سایر ساختمان ای که دارای منازل، مغازه منطقه
 .شود آزاد بسیار کمی در آن دیده می

 Bulbیافته گوشتی مانند یک پیاز پیاز، ساقه تغییرشکل
Bund 

ای حفظدیواره خاکی که دربرابر یک شیب برای حفظ آب و یا بر
 .شود دار مناسب احداث می های شیب مواد زاید در محل

  Burial  عمل سوختن یک چیز در زمین
Burial site 

 .شوند ای سوزانده می های هسته ها و مخصوصا زباله محلی که زباله
Burn 

ها در اثر نور، گرما، تشعشع، صدمه پوست و بافت. 2نهر کوچک، . 1
 تخریب توسط آتش. 3ایی، الکتریسیته و یا مواد شیمی

Burner reactor 
239هایی مانند اورانیوم  نوع معمول راکتور اتمی که در آن سوخت

 .رود کار می برای تولید گرما به
  Burn – up شده در یک راکتور اتمی مقدار سوخت مصرف

 Bush  )بوته(های کوتاه یا درختان کوچک  درختچه
Butylated Hydroxyl Toluene (BHT) 

که برای فرایندسازی) 4321(اکسیدانت معمولی  افزودنی آنتی
 .رود کار می غذاهای دارای چربی به

 Buys Bollot's law قاعده شناسایی مناطق با فشار پایبن
BWR (Boiling Water Reactor) 
راکتور اتمی که سوخت آن اورانیوم بوده و آب را گرم و تبدیل به

 .ها را به حرکت درآورد نماید تا توربین بخار می
By – product 

 .شوند محصول فرعی، مواد فرعی که در طی یک فرایند تولید می

C 
C 

علامت شیمیایی عنصر کربن. 2گراد،  مخفف سیلیسیوس یا سانتی. 1
 Ca  علامت شیمیایی عنصر کلسیم

Cactus 
ایآمریک های بیابان در که آبدار های ساقه با گوشتی گیاهان کاکتوس،

 . استcactuses یا cactiجمع آن  .شوند می دیده مرکزی و شمالی
Cadmium 

روی همراه به ها سنگ و ها خاک در طبیعی طور به که فلزی عنصر
این .است 48 آن اتمی عدد و Cd آن شیمیایی علامت .دارد وجود
.وجود دارد نیز دودتوتون در و دارد کاربرد اتمی راکتورهای در عنصر

Caesium 
های اصلی دارای کننده عنصر قلیایی فلزی است که یکی از آلوده

.شود ها جذب می وسیله ماهی باشد و به خاصیت رادیواکتیو می
 .باشد  می55 بوده و عدد اتمی آن Csعلامت شیمیای آن 

Caffeine 
کافئین، آلکالوئیدی است که در قهوه، کاکائو و چای وجود دارد و

 .باشد کننده می تحریک
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 Cal  مخفف کالری
Calcareous 

دارای) هایی مانند گچ و آهک سنگ(دارای کلسیم یا گچ؛ ) خاک(
 کلسیم؛ آهکی؛ منطقۀ آهکی

Calcicole (calciphile or calcilcolous) plant 
کند، های گچی یا قلیایی به خوبی رشد می گیاهی که در خاک

 دوست آهک
  Calcification های کلسیم وسیله تشکیل نمک شدن به سخت
  Calicified  شدن سخت

Calcifuge (calcifugous or calciphobe) 
کند و های اسیدی بهتر رشد می گریز، گیاهی که در خاک آهک
 .های قلیایی یا گچی رشد کند تواند در خاک نمی

Calciphile 
رشد بهتر قلیایی یا گچی های خاک در که گیاهی دوست، آهک
 .کند می

Calcium 
های آهکی طور طبیعی در سنگ کلسیم، عنصر شیمیایی فلزی که به

و گچی وجود دارد و برای زندگی موجودات زنده وجودش اساسی
 .باشد  می20 و دارای عدد اتمی Caعلامت شیمیایی آن . است
  Calm  ای که هیچ بادی وجود ندارد دوره

 Calomel  .رود کار می کلرید مرکوری، برای کشتن موش به
 Calor  گرما

Caloric requirement 
مانند(که یک جانور ) شود برحسب کالری بیان می(مقدار انرژی 

 .در هر روز نیاز دارد) انسان
Calorie (gram calorie) 

گیری گرما یا انرژی، مقدار کالری یا گرم کالری، واحد اندازه
16 به 15حرارت یک گرم آب از  گرمای لازم برای افزایش درجه

 رجه سانتیگرادد
Calorie (larg calorie یا kilocalorie) 

 کیلوکالری یا هزارکالری
Calorific value 

هایی که در مقدار مشخصی مقدار گرمای یک ماده یا تعداد کالری
 .از یک ماده وجود دارد

Calyx 
calyces آن جمع( گل؛ یک های کاسبرگ مجموع گل،  کاسه
  )باشد می

Camouflage 
 شدن شکل یک حیوان با تغییررنگ یا الگوی پوست بدن پنهان

Can bank 
های خالی ها، مخزنی که مردم قوطی های خالی نوشابه مخزن قوطی

 .نوشابه ها را در آنها ریخته تا بعدا بازیابی شوند
Candela 

 گیری شدت نور  برای اندازهSIکاندل، واحدی در سیستم
 Canker  بیماری شانکر در گیاهان

 Canopy  وبرگ گیاه کانوپی، تاج پوشش گیاهی، کل شاخ
Canopy cover 

 گیاهان وبرگ شاخ وسیله به شده پوشیده زمین سطح از درصدی
Capillarity 

ها ی باریک یا منافذ جریان کاپیلاری، جریان آب یا مایعات در لوله
 میکرو خاک 

Capillary 
کنند؛ به عات را منتقل میهای بسیار باریک و ریز که مای منافذ یا لوله

شود و آب موجود در منافذ میکروخاک، آب کاپیلاری گفته می
 .تواند مورداستفاده گیاه قرار گیرد آبی است که می

Capillary flow 
طرف سطح های باریک و یا به طرف خارج در لوله حرکت مایع به
 زمین در خاک

 Capid bug .مکند حشرات ریزی که شیره گیاهان را می
Capture – recapture method 

گذاری و بازیگری مجدد؛ روشی برای تعیین تراکم روش علامت
ای از جمعیت را گرفته، جمعیت است که در آن نمونه

شده گذاری سپس نسبت افراد علامت. کنند گذاری و رها می علامت
دست آورده و ملاک تعیین جمعیت قرار قبلی را در نمونه مجدد به

 .ددهن می
 Carbamate  کش کش یا حشره کاربامات؛ نوعی آفت

Carbohydrates 
ها، ترکیبات آلی که دارای عناصر کربن، اکسیژن و کربوهیدرات

های شوند و به صورت هیدروژن هستند و در گیاهان ساخته می
  .شوند مختلفی مثل قند، نشاسته و غیره دیده می

Carbon dating (carbon 14 dating) 
 اکسیدکربن از آنها د تجزیه مواد آلی زاید و کهنه و تولید دیفراین

Carbon sink 
اکسیدکربن را که دی) ای مانند یک جنگل حاره(قسمتی از بیوسفر 

صورت کند؛ برخلاف جانوران که کربن را به جذب می
 .دهند اکسیدکربن به محیط می دی

Carbonaceous 
 .هیدرات کربن هستندغنی از ) سنگ که هایی مانند زغال سنگ(

  Carbonate  .ترکیبی که از اسیدکربنیک ساخته شده است
  Carbonizationفرایند تبدیل گیاهان فسیلی به کربن

Carbon dioxide (CO2) رنگ که از سوختن کربن با اکسیژن اکسیدکربن، گازی بی دی
 .شود حاصل می

Carbon monoxide (CO) 
ها ر اثر کار نامناسب در موتور ماشینمنواکسیدکربن، گاز سمی که د

 .شود تولید می
Carbon monoxide poisoning 

 سمیت حاصل از تنفس گاز منواکسیدکربن
Carboxy haemoglobin 

که انسان از ترکیب منواکسیدکربن با هموگلوبین خون که زمانی
ها یا دود سیگارها منواکسید کربن حاصل از احتراق موتور ماشین

 .شود د ایجاد میتنفس کن
  Carcas (carcass) 

 -Carcin  پیشوندی در ارتباط با بیماری شانکر در گیاهان
  Carcinogen  .کنند موادی که ایجاد شانکر می

 )شمال، جنوب، مغرب و مشرق(چهار جهت جغرافیایی 
Cardinal temperature 

مهای حداکثر، حداقل و اپتیم حرارت حرارت کاردینال، درجه درجه
  Carnivora  گوشتخواران
  Carnivore (carnivorous animal)  گوشتخوار
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Carpel 
 .برچه، قسمت ماده گیاه که از تخمدان و کلاله تشکیل شده است

Carrier 
کند بدون اینکه ها را منتقل می ناقل، کسی یا موجودی که بیماری. 1

  .علائم بیماری را داشته باشد
  . ه انسانها ب حشرۀ ناقل بیماری. 2
.است) مانند هموفیلی(های ژنتیکی  شخص سالمی که ناقل بیماری. 3

Carrying capacity 
ظرفیت حمل، گنجایش یا ظرفیت محیطی، حداکثر تعداد یا بیوماسی
که یک محیط بتواند از یک جمعیت پذیرا باشد، حداکثر تعداد افراد

 .وسیله یک محیط تأمین شوند یک گونه که بتوانند به
Cascade 

سازی مواد که در آن مواد از سیستم خالص. 2آبشار کوچک، . 1
کنند و در هر مرحله سازی عبور می سری فرایندهای خالص یک

 .یابد میزان خلوصشان افزایش می
Case 

حالت. 2ها،  پوشش سخت خارجی مانند پوست سخت دانه. 1
 .که بیماری دارد کسی. 3بیماری، 

Cash crops 
نه اهداف دیگر(قدینه، گیاهانی که برای فروش محصول گیاهان ن

 .شوند کشت می) مثل حاصلخیزی یا بوشش
  Caste  موقعیت اجتماعی یا موقعیت در جامعه

Caste system 
.کنند مختلفی را در جامعه اشغال می های موقعیت جانوران که سیستمی

Catabolism 
  مواد شیمیایی سادهکاتابولیسم، شکستن ترکیب شیمیایی پیچیده به

  Cataclysm  های طبیعی ناگهانی دگرگونی
Catadromous 

کند و در دریا تخمگذاری های سبک زندگی می ماهی که در آب
 .کند می

Catadormy 
 های سبک به دریا برای تخمگذاری ها از آب مهاجرت ماهی

Catalysis 
یزورفرایندهایی که در آنها واکنش شیمیایی به کمک یک کاتال

 .شود انجام می
Catalyst 

کند بدون اینکه ای که به تولید یا انجام یک واکنش کمک می ماده
 .خودش تغییر کند

Catalytic reaction 
 .شود وسیله کاتالیست انجام می  شیمیایی که به واکنش

Catalytic muffler (catalytic converter) 
ده تا انتشارای که به لوله اگزوز اتومبیل متصل ش وسیله

ها و ای است که هیدروکربن منواکسیدکربن را کاهش دهد، وسیله
اکسیدکربن و بخار منواکسیدکربن اگزوز اتومبیل را تبدیل به دی

 .نماید آب می
Catalyze 
کاتالیز، عمل یک کاتالیست، عمل کمک به انجام یک واکنش

 شیمیایی
Catastrophic agents 

یبی که درصد تخریب آنها ارتباطی بهعوامل تخریبی، عوامل تخر
 .تراکم جمعیت ندارد

Catch 
معمولاً(شده؛ شکار و گرفتن حیوانات  گرفتن؛ مقدار ماهی گرفته

 ) ها ماهی
Catchment 

آوری و زهکشی ای از زمین که آب ورودی به آن جمع ناحیه
 )مانند ناحیه اطراف یک دریاچه یا پایین یک رودخانه. (شود می

Catch – water drain 
دار طراحی های شیب نوعی زهکشی که برای گرفتن آب باران زمین

 .شده باشد
Catena 

 .دهد های ناشی از زهکشی خاک را نشان می دیاگرامی که تفاوت
  Cation  کاتیون، یون دارای بار الکتریکی مثبت

Cation exchange capacity 
معیاری(ها،  خیره کاتیونظرفیت تبادل کاتیونی، توانایی خاک برای ذ

 .)باشد برای حاصلخیزی بالقوه خاک می
Cattle 

که برای شیر و گوشت پرورش Bovidaeرمه، حیوانات اهلی ردۀ 
 .شوند داده می

 Caustic  اسیدی) ماده(
Caustic soda 

که برای ساختن صابون(هیدروکسید سدیم یا ترکیب سدیم و آب
 .)رود کار می به

  Caustic lime  اکسید کلسیم
  Cave  )ها معمولاً در سنگ(سوراخ بزرگی در زیرزمین 

  Cavity  سوراخی در داخل یک ماده جامد
 Cd  علامت شیمیایی عنصر کادمیوم

Cedar 
چوب قرمز آمریکایی که نرم بوده اما به رطوبت مقاوم است و

  .باشد کمیاب می
  Ceiling  لایه یا سطح بالایی، سقف

  Celestial  انمربوط به آسم
Cell 

  سلول؛ یاخته؛ واحد ساختمانی و کنشی بدن موجودات زنده
Cellulose 

شده و درصد زیادی از هیدروکربنی که از واحدهای گلوکز ساخته
 .است های سلولی از آن ساخته شده مواد گیاهی مخصوصاً دیواره

Celsius (centigrade) 
حرارت که در آن آب سلسیوس، درجه سانتیگراد، مقیاس از درجه

 .آید  درجه به جوش می100زند و در  در صفر درجه یخ می
Centimeter (centimeter) 

 گیری طول صدم متر، واحد اندازه متر، یک سانتی
 Centrifugal force  نیروی گریز از مرکز

Centrifuge 
ای که در اثر نیروی گریز از مرکز اجزای یک مایع سانتریفیوژ، وسیله

 .کند دا میرا ج
  Centripetal.رود طرف مرکز می که به متمایل به مرکز، چیزی

Centripetal force 
 .شود شدن به مرکز مسیر می نیرویی که باعث تمایل بدن به جذب

Cereal 
خصوص آرد هایشان برای تولید غذا و به که دانه غلات، گیاهانی

 .روند کار می به
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Cerebr – (cerebro -) 
 .شود  که مربوط به قسمت اصلی مغز میپیشوندی

  Cerebrum  قسمت اصلی مغز
Certificate 

 نامه رسمی که در مورد چیزی صادر شده باشد، گواهی
Cesspool (cesspit) 

ریزد و مخزن فاضلاب یا مخزنی در زمین که فاضلاب منزل به آن می
کشیکند و با سیستم زه تدریج به اطراف نفوذ می از آن فاضلاب به
 .باشد اصلی مرتبط نمی

Cetacea (cetaceans) 
ها، کنند مانند دولفین پستانداران بزرگی که در دریا زندگی می

 های دریایی و غیره ها، خوک نهنگ
 CFC  کلرو فلوروکربن

Chain 
هم متصل باشند؛ زنجیره، تعدادی حلقه غذایی که مانند یک زنجیر به

 رتبط با همتعداد اجزای متصل بهم یا حوادث م
Chain reaction 
واکنش هسته که یک نوترون به یک هسته برخورد نموده و آن را
بشکند و در نتیجه نوترون دیگری جدا شود؛ واکنش شیمیایی که هر
مرحله با واکنش یک مادۀ شیمیایی با مواد دیگر شروع شده و موادی

 .دهند سازند که با دیگران واکنش انجام می را می
Chalk 

 .اند های گچی سفیدی که از کربنات کلسیم ساخته شده گچ، سنگ
Chamaephytes 

شان در ارتفاع ها، گیاهانی هستند که جوانه انتهایی ساقه کامئوفیت
.متر واقع شده است  سانتی25ـ30بالاتر از سطح خاک تا حداکثر

ها نقش های شدید برای جوانه انتهایی آن که گاهی برف طوری به
 .برابر سرما را دارندعایق در

Channel 
ها عبور سمت عمیق یک بندر یا یک گذرگاه دریایی که کشتیق. 1

  .کنند می
بستر رودخانه یا سرتاسر زمینی که رودخانه یا نهر در آن جریان. 2

  .یابد می
 در یک جهت خاص) آب(فرستادن . 3

Channelize 
 .یابد یتر جریان م شدن یک نهر که در نتیجه آب سریع باریک

  Character  خصوصیت، طرز تفکر و رفتار یک فرد
Character displacement 

که با هم باشند شباهت کمتری شرایطی که در آن دو گونه زمانی
 .که جدا هستند دارند نسبت به زمانی

Characteristic species 
هایی که محدود به جوامع و مناطق خاصی های شاخص، گونه گونه

روند؛ گونه مشخصی که کار می رای شناسایی آن جامعه بههستند و ب
ای که یک چیز شود، کیفیت یا مشخصه تنها در منطقۀ خاصی پیدا می

 .کند را متمایز می
 Characterize  اختصاصی

Charcoal 
که چوب سوزانده شده از کربن که زمانی چوب، زغال تشکیل زغال

 .شود شود در غیاب اکسیژن تشکیل می

Chart 
چارت، نقشه یک منطقۀ آبی، مانند دریا یا دریاچه بزرگ، دیاگرامی

 شامل رسم خطوط و اطلاعات روی کاغذ گراف
 -Chemشود به شیمی یا مواد شیمیایی پیشوندی که مربوط می

Chemical compound 
 شده از دو یا چند عنصر شیمیایی ترکیب شیمیایی، ماده تشکیل

 Chemical elements  عناصر شیمیایی
  .شوند می) جهش ژنی(مواد شیمیایی که سبب موتاسیون 

Chmical mutagen 
Chemical oxygen demand(COD) 

 .مقدار اکسیژنی که توسط ماده آلی در آب گرفته شده است
 Chemist  دان شیمی

 - Chemo  پیشوندی مربوط به شیمی 
Chemoautotrophic bacteria 

هایی که بکمک انرژی حاصل از کتریباکتری شیمیوسنتزکننده، با
 . دهند های شیمیایی عمل تولید را انجام می واکنش

Chemolithotrophic 
شان را آلی انرژی ها که از مواد غیر ای مانند باکتری موجودات زنده

 .آورند دست می به
Chemo – organotrophic 

دست شان را از منابع آلی به ای که انرژی موجودات زنده
 ).مانند تمام حیوانات(آورند می

Chemoreceptor 
وسیله یک عصب حسی به وجود یک ترکیب شیمیایی سلولی که به

 .دهد العمل نشان می عکس
Chemosphere 

ای در اتمسفر زمین بالای قسمت فوقانی تروپوسفر و کموسفر، ناحیه
زیر استراتوسفر که تغییرات شیمیایی تحت اثر تشعشعات خورشیدی

 .افتد ق میاتفا
Chemotaxis 

 .حرکت یک سلول که تحت اثر مواد شیمیایی قرار گرفته باشد
Chemotrophic 

ای که با استفاده از کموسنتزکننده یا شیمیوسنتزکننده، موجود زنده
 .سازد انرژی غیر از انرژی نور، مواد آلی می

  Chernobyl نام ایستگاه انرژی اتمی بزرگی در شوروی سابق
Chernozem 

 چرنوزوم، خاک تیره رنگ حاصلخیز با موادآلی زیاد
  Chill  سردی

Chimney 
دود که آن خارج در بلکه ساختمان داخل در تنها نه ای لوله طویل، لوله

 ).دودکش(کند  می خارج ساختمان از را غیره و آتش دود و بخاری
Chinal clay 

ند ساختن چینیکائولین یا خاک رس سفید نرم که برای مواردی مان
 .رود کار می سفید خالص و غیره به

Chinook 
زمستان در کانادا های دشت طرف به راکی های کوه از که گرمی باد
 .وزد می

Chlor – (chloro -) 
 .سبز. 2مربوط به کلرین، . 1معنی  پیوندی است به

 Chloride  .نمکی که ترکیبی از کلرین است
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  Chlorinated  با کلرین تیماریافته
Chlorinated hydrocarbon insecticides 

طور مصنوعی از ترکیب کلرین کش که به کلرین آلی یا نوعی حشره
 .شود ساخته می

Chlorination 
بردن بین این عمل برای از. کردن کلرین وسیله اضافه کردن به استریلیزه
ها و های آشامیدنی، استخرهای شنا، فاضلاب ها در آب باکتری

 .رود کار می اری اعمال صنعتی مانند فراوری غذاها بهبسی
Chlorine 

کار کردن آب به گاز قوی متمایل به سبزی است که برای استریلیزه
 .باشد  می17اش  و عدد اتمی Clعلامت شیمیایی آن . رود می

Chlorine demand 
ها در مقدار معینی مقدار کلرین موردنیاز برای کشتن باکتری

  .فاضلاب
Chlorine monoxide 

 .کند شود و ازن را تخریب می ای که در استراتوسفر تشکیل می ماده
 Chlorophyta  ها جلبک سبز، بزرگترین رده جلبک

Chlorosis 
  شدن برگ گیاهان در اثر کاهش کلروفیل کلروز، زرد

Choke 
وسیله قطع هوا یا سایر مواد کردن، کشتن یک موجود زنده به خفه

 حیاتی
 CHP (combined heat and power)یب گرما و قدرتترک

CHP plant 
کند و هم آب را برای ایستگاه برق که هم الکتریسیته تولید می

 .کند های محلی گرم می جمعیت
Chromatophore 

های مو، ای رنگیزه باشد مانند سلوله کروماتوفور، هر سلولی که دار
 .های دارای کلروفیل پوست و سلول

  Chronie .ی یا وضعیتی که برای مدت طولانی دوام یابدبیمار
 cide-  معنی کشتن پسوندی به

Cinders 
خاکستر، مواد زاید گرمی که از آتشفشان فعال یا از کوه خارج

 .شوند می
Circadian rhythm 

های روزانه و فرایندهای بدن مانند ساعت بیولوژیکی، تناوب فعالیت
شوند ها کنترل می وسیله هورمون  عمدتاً بهخوردن و خوابیدن و غیره،

شوند، هم در گیاهان و هم جانوران  ساعت تکرار می24و هر 
ای از فعالیت که دارای یک ای؛ چرخه شوند؛ رفتار دوره مشاهده می
 . ساعته باشد24دوره تقریبا 

  Circulate  طور چرخشی حرکت هوا یا مایعی به
 - Circum ف معنی گرداگرد، اطرا پیشوندی به

  Circumpolar  اطراف قطب شمال و جنوب
Circumpolar vortex 

  .کند ها حرکت می جریان جهت بالا که در اطراف قطب
Cirrocumulus 

 .شوند  متر دیده می5000نوعی از ابرهای مرتفع که در بالای
Cirrus 

از ابرهای مجزا که)  متری5000بالای (های مرتفع  ابر سیروس، توده
های اند و درواقع از کریستال رسد که از فیبرها ساخته شده ه نظر میب

 .اند یخ تشکیل شده
Citric acid cycle or krebs cycle 

های مهم چرخۀ اسیدسیتریک یا چرخه کربس، مجموعه واکنش
ها ها و اسیدآمینه ها، کربوهیدرات هایی مانند چربی تنفس که فراورده

 .شوند اکسیدکربن و آب می  دیها تبدیل به در میتوکندری
 Cl  علامت شیمیایی عنصر کلر

Cladding 
گذارند، مانند موادی که اطراف بعضی از چیزها برای حفاظت آن می

ها برای ها یا اطراف تانک موادی که روی سطح خارجی ساختمان
 .شود حفاظت دربرابر گرما کار گذاشته می

Clarification 
امد، فرایند جداسازی مواد زاید جامد ازتصفیه فاضلاب از مواد ج

 فاضلاب
 Class  رده، یکی از تقسیمات موجودات زنده

Classify 
هایی که امکان دادن منابع یا اجزای آن در گروه قرار. 2بندی،  رده. 1

 .تشکیل رمز اطلاعاتی. 3مراجعه مجدد به آنها باشد، 
Classification 

ا مواردی را در آن قرار داده تابندی، سیستمی که اطلاعات ی طبقه
 .آسانتر شناسایی شود

Clay 
متر بوده و  میلی02/0شان کمتر از  رس، ذراتی از خاک که اندازه
 .دارای بار الکتریکی منفی هستند

Claypan 
 .شود هایی در سطح اراضی رسی که باران در آنها جمع می گودال

Clean air 
رد یا هوایی که عاری ازهوای تمیز، هوایی که ناخالصی ندا

  .ها است کننده آلوده
Clean power station 

 .کند کننده یا تشعشعات کمتری تولید می نیروگاهی که مواد آلوده
  Cleanse  بسیار تمیز ساختن

 Cleanser .پودر یا مایعی که تمیزکننده باشد
Clean up 

   محلها از یک کننده ها یا مواد زاید یا آلوده انتقال تفاله
 Clean – up  ها کننده عمل انتقال آلوده

 Clear air  هوای عاری از مه و دود و آلودگی
 Clear sky  آسمان بدون ابر
 Clear of  عاری از، آزاد از

Clearcutting 
های چوب حاصل از قطع همزمان تمام درختان، روش برداشت تکه

درختاناین اصطلاح روشی در مدیریت جنگل است که بعد از قطع 
گردد و های چوب از جنگل برداشته شده و آن منطقه تمیز می تکه

 .شود سپس بذر گیاهان جدید کاشته می
 Clearfell  وسیله قطع درختان کردن قسمتی از جنگل به تمیز

Cleptoparasitisme 
ای که از طریق دزدی به نحوی از ذخیرۀ غذایی انگل راهزن، حشره

 .کند حشره دیگر استفاده می
 Cliff  صخره
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 Climate  هوای یک منطقه در دراز مدت و اقلیم، وضع آب
Climatic climax 

که توسط عوامل اقلیمی کنترل) قله(کلیماکس اقلیمی، کلیماکس
 .شود می

Climatic factors 
حرارت، رطوبت عوامل اقلیمی، شرایط اقلیمی مانند میزان نور، درجه

کنند مؤثر که در آنجا زندگی میای  و غیره که بر موجودات زنده
 .است

Climatic zone 
.های مشخصی دارد ناحیه اقلیمی، یکی از هشت ناحیه زمینی که اقلیم

Climatologist 
 .کند طور اختصاصی اقلیم را مطالعه می شناسی، دانشمندی که به  اقلیم
 Climatology  شناسی  اقلیم

Climax 
 توسعه یک اکوسیستم، آخرینکلیماکس، قله یا مرحلۀ نهایی در

.یابد ای که سیستم در اثر پیمودن مراحل توالی به آن دست می مرحله
Climax community 

.هایی که در مرحلۀ کلیماکس وجود دارند جمعیت کلیماکس، جامعۀ
باشند مگر اینکه به های طولانی پایدار می ها برای سال این جمعیت

 .الت انسان تغییر کنددلیل تغییر عوامل اقلیمی یا دخ
Climax ecosystem 

.باشد اکوسیستم کلیماکس، اکوسیستمی که در مرحله کلیماکس می
Climax species 

ای که در مرحله کلیماکس گونه کلیماکس، گونه موجود زنده
 .وجود دارد

 Climax stage  مرحله کلیماکس، آخرین مرحلۀ روند توالی
Cline 

کند ه طبق محیطی که در آن زندگی میتغییراتی که در یک گون
افتد، دگرگونی تدریجی شکل و فرم افراد یک گونه که در اتفاق می

 .ارتباط با پراکندگی جغرافیایی و اکولوژیکی آن گونه باشد
Clindker 

ها برای ساختن های خاکستر و بقایای سخت حاصل از کوره توده
 breeze – blocksها یا  سطح جاده
 Clisere  .معی که تحت تأثیر اقلیم ناحیه بوده استتوالی جوا

Clone 
اثر تولیدمثل غیرجنسی از یک سلول در که ها سلول از گروهی کلون،

وجود آمده باشند، مجموعه گیاهانی که از تولیدمثل غیرجنسی از به
طریق غیرجنسی ای که به اند، موجود زنده وجود آمده یک گیاه به

 .وجود آمده است به
Cloning 

وسیله روش تولید یک موجود زندۀ واقعی از موجود زندۀ دیگر به
 تولیدمثل غیرجنسی

Clostridium 
ای از کلستریدیوم سبب بوتولیسم کلستریدیوم، نوعی باکتری، گونه

کند و از طرفی میزان نیتروژن خاک را و تتانوس شده و گاز تولید می
 .دهد افزایش می

 Cloudbank  توده ابرهای پایین
 Cloudbase  قسمت پایین یک لایه ابر

 Cloudburst (sudden rainstorm)  باران ناگهانی

Cloud chamber 
توان ابرها را تشکیل داده و نوعی دستگاه آزمایشگاهی که در آن می

 .یونیزاسیون را مطالعه نمود
Cloud cover 

 .قسمتی از آسمان که توسط ابرها پوشیده شده است
 Cloud forest  آلود  مهجنگل بلند

توده ابرها در یک ارتفاع خاص از
 Cloud layer  زمین

 Cloudless  غیرابری، آسمان بدون ابر
Cloud seeding 

های منقبض کوچکی مانند یدید نقره به داخل ابر کردن هسته وارد
  برای افزایش بارندگی

 Cloudy  ابری، آسمان پوشیده از ابر
Clump 

شدن با همدیگر اند، جمع اجزا که با هم جمع شدهتجمع، گروهی از 
 صورت گروه به

Clumped distribution 
ای، نوعی توزیع افراد جمعیت که در آن توزیع تجمعی، توزیع کپه

 .شوند افراد به دلایل مختلفی دور هم جمع می
 CNS (central nervous system)سیستم عصبی مرکزی

 Co  علامت شیمیایی عنصر کبالت
Coagulate 

صورت گروهی تغییرشکل از مایع به شبه جامد که ذرات معلق به
  .کنند تجمع پیدا می

Coal 
های زیرین اکثر سنگ، مواد آلی سیاه جامدی که در لایه زغال
شوند و در اثر سوختن تولید گرما یا های جهان یافت می قسمت

 .کنند انرژی می
Coalescence process 

های حرارت  بارندگی است که در ابرها درجهیک فرایند تشکیل
 .کند بالاتر از نقطه انجماد ایجاد می

 Coal gas  سنگ گاز حاصل از فرایندسازی زغال
Coal liquefication 

سنگ در غیاب اکسیژن از دادن زغال فرایندی که طی آن با گرما
 .آورند دست می سنگ، مایع به زغال

Coal seam 
  های سطح زمین گ در زیر صخرهسن ای از زغال لایه

Coal tar 
 .شود سنگ تشکیل می هر تعداد مایعاتی که توسط تقطیر زغال

 Cobble  سنگ گرد بزرگ
Codistilation 

توانند در اثر تبخیر وارد های مواد سمی می فرایندی که مولکول
 .صورت باران به دریا برگردند ابرهای بالا زمین شده و سپس به

 Codominat  .های دیگر غالب است نسبت به گونهای که  گونه
Coelom 

.شود سینه و شکم تقسیم می تشکیل برای که جنین یک در بدن فعالیت
Coevolution 
تکامل همزمان دو یا چند گونه که بر هم تأثیر متقابل دارند مانند

 .تکامل انگل و میزبان با هم
 Coexistance (co – existance)همزیستی
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Coke 
سنگ در دادن زغال وسیله گرما شده به کک، سوخت ایجاد

 های بالا و عدم حضور هوا حرارت درجه
Col 

بین دو فشار ناحیه کوه؛ دو بین بالای مسیر یا گذرگاه
anticyclones 

Cold blooded animals (poikilotherms) 
حرارت بدنشان تابع جانوران خونسرد، جانورانی که درجه

  .باشد حیط میحرارت م درجه
 Cold front  جبهۀ هوای سرد

Cold hardening 
  شدن به سرما شدن نسبت به سرما، مقاوم سخت

 Cold steppic zone  ای سرد منطقۀ جلگه
Cold trough 

 هوای سرد  و منطقۀ طولانی از فشار پایین و هوای سرد؛ آب
 Collagen  های فیبرهای پروتئینی غلاف

Colloid 
شده از ذرات بسیار ریزی که تشکیل محلولی را  تشکیلکلوئید، مواد

 .دهند که معلق در مایع باشند، می زمانی
  Colloidally dispersed particles ذرات معلق در مایع

Colonial animals 
که معمولاً) ها یا برخی پرندگان دریایی مانند مورچه(جانورانی 

 .کنند صورت کلنی زندگی می به
 Colonize دگی در یک مکانشروع به زن

Colony 
ها که با کلنی، گروهی از جانوران یا گیاهان یا میکروارگانیسم

 .کنند همدیگر در مکان خاصی زندگی می
 Coloration ها یا الگوهای یک جانور رنگ

 Colour (color)  های مختلف نور  موج رنگ، طول
Colouring (matter) 

 .کند ده را رنگ میش ای که یک غذای فراوری ماده
 Columnarمانند شکلی مانند یک ستون، ستون

Combined heat and power (CHP) scheme 
وسیله سوزاندن مواد زاید برنامه تولید نیروی الکتریکی و آب گرم به  

 Combust  سوختن
 Combustible  احتراق قابل

 Combustion  احتراق
Commensal 

کند خل موجود زندۀ دیگری زندگی میای که رو یا دا موجود زنده
 .ای بر آن داشته باشد بدون اینکه اثر یا صدمه

Commensalisms 
کامنسالیسم یا همسفرگی، زندگی همزیستی است که دو گونه

ها همسفره است و گونه ای که با هم هستند یکی از گونه موجود زنده
میزبان اثریحال  برد ولی به همسفره سود می. باشد دیگر میزبان می

 .ندارد
 Commune  محله

Community 
هایی که در یک مکان جغرافیایی اجتماع، جامعه، مجموعه جمعیت

 .کنند زندگی می
 Community changes  تغییرات جامعه

Community heating 
ها در یک منطقه با استفاده از یک منبع ها و مغازه کردن خانه گرم

 مرکزی
Community pattern 

لگوی جامعه، ساختمان خاصی که در اثر پراکندگی موجودات وا
 .شود شان با محیط ایجاد می رابطه

Companion plant 
 .کند گیاه همراهی که بهتر از گیاهان دیگر رشد می

Compensation depth 
ای از یک دریاچه یا دریا که میزان تولید ماده آلی توسط نقطه

 .باشد ت رفتن ماده آلی توسط تنفس میفتوسنتز برابر با میزان از دس
Compensation point 

ای که میزان تولید مواد آلی در اثر فتوسنتز برابر با نقطه جبرانی، نقطه
ای که میزان فتوسنتیز میزان مصرف مواد آلی در اثر تنفس باشد؛ نقطه

 .گیاه به اندازۀ نیاز تنفسی گیاه باشد
 Competing species  های رقیب گونه

Competition 
رقابت، فعالیت و مقابلۀ موجودات زندۀ یک محل برای کسب منابع

 .محدود رشد
Competitive exclusoion principle 

(Gause's hyptothesis) 
، براساس این اصل در یک جامعه)اصل گوس(اصل طرد رقابتی 

ازیر. توانند نیچ کاملا یکسانی را اشغال نمایند ای نمی هیچ دو گونه
چنانچه دو گونه با خصوصیات نسبتاً مشابه در یک محیط قرار گیرند
یعنی احتیاج به نیچ یکسانی داشته باشند، یکی از دو گونه با امتیازات

تدریج گونۀ دیگر را از میدان رقابت هرچند اندکی که داشته باشد به
 .خارج خواهد کرد
 Competitive inhibition  بازدارندگی رقابتی

 Complex system   پیچیدهسیستم
Compost 

های خاک وبرگ گیاهان که در زیر لایه کمپوست، کود برگ، شاخ
کار برده عنوان کود به یا کود حیوانی و آهک تجزیه شوند و به

 .شوند می
Compost heap 

که شوند و زمانی مجموعه گیاهانی که در باغ انباشته و تجزیه می
 .عنوان کود پخش شوند  بهتوانند در خاک آماده شدند می
 Composting کردن عمل کمپوست

Compound 
ای که از دو یا چند عنصر شیمیایی ساخته ترکیب، مادۀ مرکب، ماده

  .شده باشد
Compression 

صورت شدن به شدن و پهن وسیله مدفون فرایندی که در آن گیاه به
ۀشود و نتیجۀ آن ممکن است تشکیل یک ورق سنگواره حفظ می

 .کربنی باشد
 Concentrate غلظت، میزان یک ماده در حجم معین

 Concrete  )بتون(مادۀ سنگ مانند و سخت 
 Concretion  تشکیل توده جامدی از سنگ
 Condense  شدن تبدیل بخار به مایع، متراکم

Condensation 
آن طی که فرایندی مایع، به آن تبدیل و آب بخار شدن متراکم عمل
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مانند تشکیل آید درمی مایع حالت به بخار حالت از آب ایه مولکول
 .شبنم

 Condensation aerosol  قطرات رطوبت موجود در هوا
  .شود ذراتی که روی آنها رطوبت تشکیل می

Condensation nucleus  
Condenser 

شده و تبدیل به شده در نیروگاه، سرد ای که در آن بخار تشکیل وسیله
 .گردد آب می

Conduction 
هدایت، انتقال گرما یا صدا از یک قسمت به قسمت دیگر، انتقال

 .گرما از یک جسم به جسم دیگر در اثر تماس مستقیم دو جسم
 Conduit  .یابد کانال یا مسیری که یک مایع جریان می

Confluence 
شوند، مکانی که دو جریان هوا هم وصل می محلی که دو رودخانه به

 .درسن هم می به
Congestion 

 شدن یک لوله یا یک مسیر آمدگی، بلوکه شدگی، فراهم جمع
Conglomerate 

 های گرد کوچک شده از سنگ لایه رسوبی تشکیل
Conifer 

  شکل های سوزنی برگان، گیاهان همیشه سبز با برگ سوزنی
 Conifer forestبرگ جنگل سوزنی

 Conserve  کردن نگهداری یا حفظ
Conservancy 

 .کند را حفظ می) مانند رودخانه(ارگان اداری که قسمتی از محیط 
 Conservation حفاظت، نگهداری

 Conservation ecology  اکولوژی حفاظت منابع طبیعی
 Conservation of energy  مصرف انرژی با راندمان بیشتر

Conservation of soil 
فیت محیطیحفظ خاک از فرسایش یا دستکاری زیاد، نگهداری کی

  وسیله کاربرد اصول علم اکولوژی یا منابع به
conservation Area 

ها با معماری ای از یک شهر که ساختمان شده، منطقه منطقه حفاظت
 .خاصی بوده و از نظر تاریخی جالب باشد

Conservationist 
مند بوده و مدیریت دقیقی بر شخصی که به حفاظت حومه شهر علاقه

 .داشته باشدمنابع طبیعی 
 Constant  داشتن ثابت، تداوم، ادامه

Constant level chart 
فشار را با خطوط ای که در آن نقاط هم طرح خطوط تراز، نقشه

 .اند خاصی نشان داده
Consume 

 ).ذخیره غذایی(یا خوردن ) سوخت(شدن یا سوختن  مصرف
consumer 

شده توسط ای که از مواد تولید کننده، موجود زنده مصرف
 .کند تولیدکنندگان مصرف می

 Consumption  کردن ـ مصرف تغذیه
 Contact  تماس ـ ارتباط ـ رابطه داشتن

 Contagion ن شیوع بیماری ـ ابتلاء به بیماری از راه تماس با آ
 Contagious  مسری

 Contaminate  کردن آلوده
 Contamination  آلودگی

 Content  محتوی ـ حاوی
 Continent  قاره

Continental climate 
ای ـ نوعی اقلیم که در مرکز یک قارۀ بزرگ دور از دریا اقلیم قاره

های خیلی گرم و بدون باران و وجود داشته و دارای تابستان
 .های خیلی سرد است زمستان

Continental crust 
ها که بر دهندۀ قاره های تشکیل بخشی از پوستۀ زمین در زیر لایه

 . پوستۀ اقیانوس واقع شده استروی
Continental drift 

  حرکت بسیار آهسته صفحات پوستۀ زمین
Continental margin 
قسمتی از دریا و بستر خشکی دریا که یک قاره را احاطه کرده و

 . متر عمق دارد2000حدود 
Continuum 

 .ها در ارتباط با بستر زیست چگونگی تغییر در ترکیب گونه
Continuum index 
شاخص موقعیت اجتماع واقع در یک طیف تغییرات با ترکیب

 ای گونه
Contour 
خطی که روی نقشه نشانگر خشکی همسطح با ارتفاع سطح دریا

 .است
 Control  حفظ، کنترل و نگهداشتن، شاهد

Conversion 
های ها و بقایای داخل فرآورده مانده انتقال شیمیایی یا بیوشیمیایی پس

  ها و مواد شیمیایی صنعتی  مانند کودها، سوختمفید
 Conurbation  زمین بزرگ پوشیده از ساختمان

Convection (compare ADVECTION) 
  جایی و حرکت عمودی هوا جابه

 Conventional  مرسوم و عادی ـ رایج
Convergence 
همگرایی، نوعی تکامل که در آن افرادی که از نظر خویشاوندی

 .شود تدریج صفاتشان به یکدیگر نزدیک می بهمتفاوتند،
 Convert  تغییردادن

 Converter  متغیر
 Cool  سرد و خنک

Cooling tower 
کار کردن آب در فرآیندهای صنعتی به برج بلندی که برای خنک

 .رود می
Coolant 

ای که گرمای مولد رود ـ ماده کار می کردن به ای که برای خنک ماده
.کند ها منتقل می ای به جوشاننده تگاه مولد انرژی هستهرا از یک ایس

 Copper  مس
Coppice 

زنی مجدد از سطح زمین قطع زمینی که درختان آن را به منظور جوانه
 .کنند تا مجدداً آنها را درو کنند می

 Copra  .گیرند مغز نارگیلی که از آن روغن می
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Coral 
های مرده  اسکلت پولیپمرجانی ـ ماده سخت صخره مانندی که از

 .تشکیل شده است
Cordwood 

 شده و یک اندازۀ ساقۀ درخت الوار ـ قطعات چوب بریده
Core 

های سوختی ای که میله ـ قسمت مرکزی راکتور هسته) زمین(مرکز 
 .اند در آن واقع شده

Coriolis force 
روند متمایل جلو پیش می ای که ضمن آن ذرات همچنان که به پدیده

در نیمکرۀ شمالی ذرات در جهت. به حرکت به پهلو هستند
های ساعت حرکت کرده و در نیمکرۀ جنوبی اجسام خلاف عقربه

 .کنند های ساعت حرکت می جهت عقربه
Cork 

های مرده زیر پوست درختان مانند لایۀ ای از سلول پنبه، لایه چوب
 . ضخیم درخت بلوط

Corm 
مانده صورت یک حباب باقی تواند به یقسمت تحتانی ساقۀ گیاه که م

زنی مجدد گیاه باشد، پیاز کاذب مانند پیاز و در فصل بهار منشأ جوانه
 زعفران

 Corn  خصوص گندم ذرت، دانه غلات به
 Corolla  های یک گل ای از مجموعه گلبرگ حلقه

Corona 
های رنگارنگ اطراف ماه یا خورشید که در مه رقیق حلقه یا هاله

  .شود ده میمشاه
 Corrosion   سایش
 Correction  کردن تصحیح

Corrode 
  ها وسیله انتقال آب یا هوا به آن تغییر ترکیبات فلزات به
 Cosmos  کرۀ زمین ـ جهان هستی

 Cosmic  جهانی
Cost – benefit analysis 

 )نقاط قوت و ضعف یک سری عملیات خاص(مفهوم اقتصادی  به
Cost – effective 

که سود در مقایسه با قیمت بیش از ارزش کالا است شمند، زمانیارز
Cottonwood 

 .های سختی دارد درختی در آمریکای شمالی که چوب
 Cotyledon.زند  اولین برگ یک گیاه وقتی که بذر جوانه می

Counter shading 
تر از نوعی ترکیب رنگ در پوست حیوانات که در آن پشت تیره

  .سازد یص شکل دقیق حیوان را مشکل میشکم است و تشخ
 Country (countryside)   دهکده روستا ـ

 Coupe  شده قسمتی از جنگل که درختانش قطع
Cover 
پوشش، محافظ، مقداری خاک که سطحش از گیاه پوشیده شده،

 .پوشانند گیاهانی که سطح خاک را می
Cracking 

سبک) روغن(تناخالص به نف) روغن(فرآیندی که ضمن آن نفت
 .گردد تبدیل می

 Crater  مدور دهانۀ آتشفشان

Creosote 
کش برای حفظ آن از عنوان یک آفت ای مشتق از زغال که به ماده

 .رود کار می  حشرات به پوسیدگی یا حملۀ
Crepuscular 

 .ای که در طلوع و غروب آفتاب فعالند موجودات زنده
Crepuscular rays 

 .کند  خورشید که از سوراخ ابرها عبور میاشعۀ مجزا و عمودی
 Crest  بلندترین نقطه طول دامنۀ یک کوه

 Crevassتوده یخی شکاف بزرگ درون یک
 Creviceشکاف یا سوراخ کوچک در صخره

 Crisis  بحران
 Criterion  معیار، استاندارد

  Critical  بحرانی، عمده و مهم
 Critical pollution  آلودگی بحرانی

Critically endangered species 
 های در معرض خطر شدید گونه
 Criticize  کردن انتقاد

 Crop  گیاه زراعی
 Crop ecology  اکولوژی گیاهان زراعی

 Cropland  زمین تحت کشت گِاهان ـ مزرعه
Cropper 

 )درخت پربار. (درخت میوه یا گیاهی که پر برگ و میوه است
Cross 

  هان یا حیوانات از دو گونۀ متفاوتصلیب ـ پرورش گیا
Cross – fertilization 

 کردن یک گیاه از گیاه دیگری از همان گونه بارور
Cross – pollination 

های یک گیاه دیگر از همان گونه وسیله گرده شدن یک گیاه به بارور
 Crowding  تراکم ـ ازدحام ـ انبوهی

 Crown  تانوبرگ قسمت بالای درخ تاج ـ تارک و شاخ
Crown fires 

های بسیار عظیمی هستند که سوزی های تاج، آتش سوزی آتش
های جنگلی با درختان متراکم و انبوه رخ داده و عمدتاً در اکوسیستم

قسمت اعظم موجودات زنده را از بین برده و تغییر اساسی در نوع
 .آورد وجود می موجودات زندۀ منطقه به

Cruciferae 
 گلبرگ4اهان رایج مثل کلم که گیاهانشان متشکل از خانوادۀ گی

 است
 Crude birth rate نرخ خام زاد و ولد

 Crude death rateومیر نرخ خام مرگ
Crude density 
تراکم خام یا ناخالص ـ اندازۀ تعداد واقعی یا بیوماس یک جمعیت

 در واحد فضا
Crude growth rate 

معیت ـ تغییر تراکم جمعیت درآهنگ رشد خام یا آهنگ رشد ج
 طی زمان

 Crude imigration rate  نرخ خام مهاجرت
Crude oil (crude petroleum) 

 نفت خام قبل از استخراج از زمین و تصفیه شدن
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Crust 
لایۀ فوقانی بسیار سخت بخصوص لایه فوقانی سخت زمین که از

 .ها تشکیل شده است صخره
Crustacea 

که رشد همچنان و دارند سختی )صدف( پوسته که اناتحیو از ای طبقه
).کنند پوست عوض می(اندازند  ای پوسته می صورت دوره کنند به می

Cryospher 
ای نیست و های سطح زمین ـ کرۀ یخ کرۀ پیوسته مجموع یخ ـ یخ کرۀ

های دو منطقۀ عمدۀ آن در قطب شمال واقع شده ـ اگر مجموع یخ
60طور متوسط به  ن بگسترانند، ضخامت آن بهکرۀ زمین را روی زمی

 .رسد متر می
Cryophyte 

 ).مثلا در برف(کند  گیاهی که در شرایط سرما زندگی می
Cryptic coloration 

 .کند ها را مشکل می آمیزی حیوانات که تشخیص آن الگوی رنگ
Cryptophytes 

شان در قه انتهایی سا گیاهانی که جوانۀ. ها کریپتوفیت یا ژئوفیت
 .داخل خاک قرار گرفته و خاک نقش عایق دربرابر سرما را دارد

 Crystal  شکل منظم و جامد یک عنصر 
 Cs عنصر سزیوم

 Cu  علامت شیمیایی عنصر مس
 Cultivation effect  اثر تجمعی

Cultural eutrophication 
های وسیله فعالیت های سطحی به افزایش مواد غذائی طبیعی در آب

 .انسانی مانند کشاورزی
 Cullet  خرده شیشه ـ شیشۀ شکسته

 Culm  دهد ساقۀ علفی که گل می
Cultch 

محسوب ها صدف رشد بستر که دریا در موجود ضایعات و زباله
 شود می

 Cursorial  سازگار به دویدن
Cybernetics (syn: kybernetes = pilot or governor) 

 سیشنا  سایبرنتیک یا دانش لگام

D 
 Daily periodicity  تغییرات روزانه

Day- neutral plants (syn: photoaperiod) 
تفاوت یا روز خنثی، گیاهانی هستند که برای تحریک گیاهان بی

  .گلدهی نیاز به طول روز خاصی ندارند
Death rate 

 ومیرهای هر جمعیت در واحد زمان ومیر، تعداد مرگ نرخ مرگ
 Debris لهماندۀ طبیعی، نخا

 Deciduous  خزان کننده
Deciduous forests 

هایی که از درختانی تشکیل شده که های خزان کننده، جنگل جنگل
  .ریزد هایشان در طی قسمتی از سال می برگ

Decomposers (syn: microcomposer, 
microconsumers reducer) 

ه مواد معدنیکنندگان، موجوداتی که کار تبدیل مواد آلی را ب تجزیه
  .دهند انجام می

 Decomposition  تجزیه، تبدیل مواد آلی به مواد معدنی
Deep-well fluid injection 

کردن تحت فشار به وسیله پمپ روش انتقال مواد زیاد مایع به
  های منافذ های سطحی و فضا گودال
 Deforestation  زدایی جنگل

 Demographic transition  گذار جمعیت
Demography 

ویژه از شناسی، علم مطالعۀ جمعیت انسانی به  نگاری، جمعیت جمعیت
 ومیر نظر آمار مربوط به سلامتی، بیماری، تولیدمثل و مرگ

 Demos  جمعیت
 Demotic studies  های جمعیتی سرویس

Denitrification 
دنیتریفیکاسیون، تبدیل نیترات یا نیتریت به نیتروژن مولکولی یا

   نیتروژناکسید
Density 

 تراکم، تعداد افراد یا وزن بیوماس در واحد سطح یا واحد حجم
Density-dependent factor 
عوامل بسته به تراکم، عواملی که میزان تأثیر آنها به تراکم نیز بستگی

  .دارد
Density- independent factor 

ا ارتباطی بهعوامل مستقل از تراکم، عواملی هستند که میزان تأثیر آنه
  .تراکم جمعیت ندارد

 Depleted cover  شده پوشش کاسته
 Depletion  شده، تخلیه کاسته

Deposition 
های آب از حالت بخار مستقیماً به فرایندی که طی آن مولکول

 .شوند های یخ تبدیل می کریستال
Desalination 
فرایندی که طی آن میزان نمک آب بسیار کاهش یافته و بدین

  .تواند برای شرب یا آبیاری استفاده شود ترتیب آب شور می
 Desert ecology  اکولوژی صحرا، اکولوژی بیابان

Desert ephemerals 
ای هستند که دورۀ ساله گیاهان زودگذر بیابانی، گیاهان یک

شان را در مدت کوتاهی که رطوبت وجود دارد تکمیل زندگی
  .نمایند د بذر میکنند و قبل از فصل خشکی تولی می

 Desertification  کویرزایی
 Dissociation  گسستگی

Detritus 
 آلی مرده، بقایای گیاهی یا جانوری که آبدار بوده یا کمی مادۀ

 .تجزیه شده باشند
Detritus food chain 
زنجیرۀ غذایی گند و گندرو یا زنجیرۀ غذایی تجزیه مواد آلی،

 غیرزندۀ آلی شروع و به موجوداتزنجیره غذایی است که از مادۀ
و سپس موجودات) ها میکروارگانیسم(زندۀ میکروسکوپی 

  .رسد کننده می تغذیه
Detritus food webs 

 شبکۀ غذایی گند و گندرو یا شبکۀ غذایی تجزیه موادآلی
 Developed countries  یافته و پیشرفته کشورهای توسعه

 Developing countries  کشورهای در حال توسعه
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Diapause 
ای از رشد است که در آن رشد و متابولیسم کاهش دیاپوز، دوره

شود و دراین در چرخه زندگی بسیاری از حشرات دیده می. یابد می
 .شود دوره موجود زنده نسبت به شرایط نامساعد محیطی مقاومتر می

 Dial (daily)  روزانه
Dilution rate 

یزان افزایش جمعیت در اثر زاد واصطلاح عمومی برای توصیف م
  ولد و مهاجرت به داخل

Discharge 
دبی، مقدار آب جریان یافته از یک نقطه ثابت در رودخانه، نهر یا

  )تخلیه(لوله در واحد زمان
Disclimax (syn: disturbance climax) 

  قله، اوج گسسته کلیماکس، شبه شبه
 Disintegration  گسیختگی

Dispersal 
اطراف حرکت افراد یا پخش و تکثیر آنها از محل تولد به کندگی،پرا

 Dispersion  پراکنده
 Displacement  جایی جابه
 Disruptive  زننده برهم
 Disseminate  کردن پخش

 Dissolved organic mater (DOM)  ماده آلی محلول
Dissolved oxygen 

قسمت(ام  پی پیاکسیژن محلول در آب، مقدار آن معمولاً بر حسب 
  .شود بیان می) در میلیون قسمت

 Distribution  توزیع، پخش
Distribution pattern 
الگوی توزیع، چگونگی قرار گرفتن افراد یک جمعیت در کنار

  یکدیگر
 Disturbance climax قله، اوج گسسته کلیماکس، شبه شبه

 Diurnal  روزفعال
Divergence 

دلیل اینکه در در آن افراد خویشاوند بهواگرایی، نوع تکاملی که 
تدریج صفاتشان از هم دور شرایط محیطی مختلفی قرار گرفته اند به

 .شود می
 Diversity  تنوع

Diversity evens 
  یکنواختی تنوع، مقدار یا تعداد افراد از هر گونه در جامعه

 Divisibility  پذیری  تقسیم
Dominance 

موجود زنده بر خصوصیات و ترکیب یکوسیلۀ یک  کنترلی که به
 .شود اکوسیستم اعمال می

Dominance hierarchy 
مراتب اجتماعی که در آن افراد بالاتر در استفاده از سازمان یا سلسله
  .منابع تقدم دارند

Dominant 
 گیاهی که در یک جامعۀ گیاهی تعداد یا وزن غالب، بارز، گونه

نی که نسبت به بقیه افراد گروه حالتبیشتری داشته باشد و یا حیوا
 .تهاجمی و برتری دارد

Dormant 
  .خفته، موجودی که خواب است و متابولیسم خفیفی دارد

Doubling time 
  شدن جمعیت  شدن، مدت زمان لازم برای دوبرابر زمان دوبرابر
 Down stream  پایین رود

 Drift  رانش
 Dry farming  دیمکاری

 Dust bowl  روان شن
 Dyke  بند، پشته، خاکریز

Dynamics 
دینامیک، پویایی، در اکولوژی جمعیت مطالعه تغییرات اندازۀ

 .باشد جمعیت در زمان می
 Dynamic system  سیستم پویا

E 
Earthquake 

 شدن انرژی زمین لرزه، حرکت ناگهانی زمین در اثر رها
 Ecocline  بوم دگرگونی

 Eco-design  آرایی بوم
 Eco-development  وم گسترش، بوم گستردب

 Ecological amplitude  دامنۀ بردباری
 Ecological backlash  العمل اکولوژیک  عکس

Ecological change 
 شناختی، تغییر اکولوژیکی شناختی، تغییر بوم دگرگونی بوم

Ecological constellation 
  شناختی، برج اکولوژیکی برج بوم

Ecological counterparts (syn: ecological equivalents)
هایی که در های اکولوژیکی، گونه های اکولوژیکی، معادل مشابه

  .کنند مناطق جغرافیایی جدا از هم نیچ مشابهی را اشغال می
Ecological density 
تراکم اکولوژیکی، تراکم خالص، تعداد یا بیوماس در واحد فضای

  .شود اقتصادی هم بیان مینام تراکم  زیست، گاهی به
Ecological distance 

  شناختی، فاصله اکولوژیکی فاصله بوم
Ecological dominants 
غالبین اکولوژیکی، موجوداتی که در جامعه تعداد بیشتر یا وزن

  .بیوماس بیشتر و یا اهمیت بیشتری در جریان انرژی داشته باشند
Ecological efficiency 

)صورت غذا به(شده  کی، درصد انرژی جذبراندمان اکولوژی
وسیلۀ یک سطح غذایی نسبت به سطح بالاتر، درصد انرژی انتقال به

  .یافته از یک سطح غذایی به سطح غذایی بعدی
Ecological equivalents (syn: ecological counterparts)

هایی که در های اکولوژیکی، گونه های اکولوژیکی و مشابه معادل
  .کنند های مشابهی را اشغال می ق جغرافیایی جدا از هم نیچمناط

Ecological factor 
عامل اکولوژیک، هر عاملی از محیط اعم از اقلیمی، فیزیکی،
شیمیایی، زیستی، خاکی و غیره که بتواند حداقل در یک مرحله از

 .دوران زندگی موجود زنده بر آنها تأثیر داشته باشد
 Ecological growth efficiency یکیراندمان رشد اکولوژ
 Ecological indicator  شاخص اکولوژیک
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Ecological longevity 
طول عمر اکولوژیکی، دورۀ زندگی متوسط یک موجود زنده در

  .اش بستر زیست طبیعی
Ecological mortality 

ومیری که تحت شرایط محیطی ومیر اکولوژیکی، مرگ مرگ
  .افتد موجود اتفاق می

Ecological niche 
نیچ اکولوژیکی، آشیانه اکولوژیکی، وظیفه و نقش کامل یک گونه
در یک اکوسیستم، مجموعه منابعی که تمام نیازهای یک گونه را

 .کنند برای حیات و تولیدمثل تامین می
 Ecological process فرایند اکولوژیکی

Ecological pyramids 
دادن ساخمان غذایی رای نشانهرمهای اکولوژیکی، اشکالی که ب

  .شوند اکوسیستم استفاده می
Ecological or realized natality 
زاد و ولد اکولوژیکی یا واقعی، افزایش جمعیت تحت شرایط واقعی

  یا شرایط طبیعی موجود
Ecological or realized mortality 

طیومیر در شرایط محی ومیر اکولوژیکی یا واقعی، میزان مرگ مرگ
  موجود

Ecological succession 
بر(توالی اکولوژیکی، تحولات کوتاه مدت جامعه و اکوسیستم

تغییراتی که در). خلاف تکامل که تحولات دراز مدت جامعه است
 .افتند ساختمان و عمل اکوسیستم به طریقی خاص اتفاق می

Ecological system (syn: cosystem) 
  تمسیستم اکولوژیکی یا اکوسیس

 Ecological unit  واحد اکولوژیکی
Ecology 

شناسی، علمی است که روابط متقابل موجودات زنده اکولوژی، بوم
 .دهد با هم و با محیط را مورد بررسی قرار می

 Eco- mapping  نگاری بوم
Economic density 
تراکم اقتصادی یا تراکم اکولوژیکی، تعداد یا بیوماس در واحد

  فضای زیست
Ecophenotype 

 اکوفنوتیپ، تغییر غیرژنتیکی در پاسخ به یکی از شرایط محیطی 
 Ecosphere اکوسفر، بیوسفر، اکوسیستم زمین، بوم سپهر

Ecosystem 
 فیزیکی که در محدودۀ اکوسیستم، کلیه موجودات زنده و اجزای

متقابل نقش یکدیگر و خودشان بین و داشته وجود معینی جغرافیایی
دارند جریان ومواد انرژی متقابل های کنش دراثر که طوری  .اردد وجود

Ecoton 
اکوتون، حاشیه، محلی که دو یا چند جامعۀ متفاوت با هم مرز

 مشترک دارند، منطقۀ میان دو یا چند جامعۀ زیستی
 Ecotopeمواد بیجان زیستگاه

Ecotype 
خاصی ازاکوتیپ، زیر گونه یا نژادی که سازگاری خاصی به گروه 

 .شرایط محیطی دارد
Ectocrine (syn: exocrine, environmertal hormone) 

، موادی)های محیطی یا خارجی اگزوکرین، هورمون(اکتوکرین 

یابند و صرف نظر هستند که ضمن تجزیه مواد آلی، به محیط راه می
های ای ممکن است اثرات عمیقی بر نمو جمعیت از مصرف تغذیه

های موجودات باشند و در تنظیم جمعیت بسیاری از گونهدیگر داشته 
 .زنده نقش دارند

Ectoparasitism 
سیستم زندگی انگلی خارجی، انگل به بدن میزبان چسبیده و از آن

 .شود بهره مند می
Ectotherm (syn: poikilotherm) 

حرارت حرارت بدنشان با تغییر درجه خونسرد، جانورانی که درجه
 .کند و دمای بدنشان تابع دمای محیط است ر میمحیط تغیی

Edaphic climax 
ای که در اثر نوع خاک در یک منطقه خاص کلیماکس یا قله

  .وجود آمده است به
Edaphic factors 

  عوامل ادافیک یا عوامل مربوط به خاک
Edge effect 

 ای در حاشیه  اثر همجواری، تمایل به افزایش تنوع گونه
 Edge species نشین های حاشیه ای، گونه حاشیههای  گونه

 Efficiency  راندمان، کارایی
Electromagnetic spectrum 

های مختلف انرژی تشعشعی که با طیف الکترومغناطیس، فرم
  . شوند  و یا فرکانس منظمی پخش می موج طول

Electromagnetic wave theory 
ناطیس موجی که بیانتئوری الکترومگنیتیک یا تئوری الکترومغ

  .کند صورت موج حرکت می دارد که نور در فضا به می
 Emigration  خارج مهاجرت به

 Emissivity  ضریب تابش
Endangered species 

 .ای که در معرض خطر نانودی دائمی است گونه
 Endemic wildlife  وحش بومی حیات

 Endoparasitism سیستم زندگی انگلی داخلی
Endotherm (syn: homoiotherm) 

حرارت حرارت بدنشان با تغییر درجه گرم، جانورانی که درجه خون
کند بلکه سرعت متابولیسم مواد آلی تنظیم کنندۀ محیط تغییر نمی
  .دمای بدنشان است

 Energy budget  بودجه انرژی
 Energy conversion efficiency کارایی تبدیل انرژی

 Energy efficiency index  شاخص کارایی انرژی
Energy subsidies 

های کمکی، هر گونه انرژی که وارد سیستم شده و هزینۀ انرژی
 .دهد نگهداری سیستم را کاهش می

 Entomophage  خوار حشره
Entropy 

نظمی در گیری میزان پراکندگی و بی آنتروپی، معیاری برای اندازه
که اگرسیستم از حالتبه این معنی . باشد های فیزیکی می سیستم
نظمی و پراکندگی سیر کند، انرژی آن افزایش یافته سمت بی منظم به

نظمی به سوی نظم بیشتر گرایش یابد آنتروپی آن و اگر از حالت بی
 .شود کمتر می

 Environment  محیط زیست
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 Environmental biology شناسی محیط   زیست
 Environmental conservation  حفاظت محیط زیست
 Environmental protection  حفاظت محیط زیست
  Environmental preservation  حفاظت محیط زیست

Environmental resistance 
مقاومت محیطی، مجموعه عواملی که مانع رسیدن جمعیت به حد

 .شوند پتانسیل زیستی می
 Environmental stability  ثبات محیطی

Environmental stress 
تنش محیطی، تغییرات محیطی که اثرات معکوسی بر موجودات

  .زنده داشته باشند
Epidemiology 

گیر و چگونگی شیوع های همه علمی است که راجع به بیماری
 .کند ها بحث می بیماری

Epiliminon 
 لایه گرم نسبتاً کم تراکم بالای آب در یک دریاچۀ مطبق

 Epiplagic  اشکوب فوقانی کاملاً روشن دریا
Epiphyte 

روید اما انگل آن گیاه گیاه هوازی که بر روی گیاه دیگر می
 .باشد نمی

Equilibrium 
ومیر، تعادل، حالتی که در آن میزان زاد و ولد برابر با میزان مرگ

میزان مهاجرت به خارج معادل با میزان مهاجرت به داخل و میزان
 .ی باشدانرژی ورودی برابر با میزان انرژی خروج

Erossion 
وسیلۀ فرایندهای فیزیکی و فرسایش، شکستن مواد پوسته زمین به

 .وسیله باد، آب و یخ متحرک شیمیایی مختلف و انتقال آنها به
فرار از خشکی، مکانیسمی است که بعضی از موجودات زنده مناطق

شان را طوری کامل کنند چرخه زندگی خشک دارند و سعی می
 .خشکی واقع نشوندنمایند که در 

 Esclavagism  داری سیستم زندگی برده
Essential amino acids 

های لازم برای بدن موجود زنده های ضروری، اسید آمینه اسید آمینه
 .وسیله خود موجود زنده ساخته شوند توانند به که نمی

Estuarine ecology 
  اکولوژی مصب رودخانه، اکولوژی خلیج

 Estuarine ecosystem  اکوسیستم خلیجی
Estuary 

شوند، بخشی از دریا که در آن آب شیرین و آب شور مخلوط می
 خلیج

 Ethology  مطالعۀ عمل، علت و تکامل رفتار
Etiolation 

ای که در اثر رشد گیاهان سبز در شدن، پدیده شدن، دراز اتیوله
داین گیاهان بعلت فقدان کلروفیل، رنگ زر. دهد تاریکی روی می

علت رشد غیرطبیعی دارای میان هایشان به کمرنگی داشته و ساقه
های کوچکتر های بیش از حد عادی بزرگ شده و دارای برگ گره

 .باشند از معمول می
Euphotic zone 

 .شود لایه سطحی آب که در آن فتوسنتز انجام می
Eury 

منۀمعنی پهن و وسیع، پیشوندی است که برای بیان وسعت دا اوری به
 .رود کار می بردباری به

Euryecious 
 .اوری شز، دامنۀ بردباری نسبت به غذا وسیع است

Euryadaphic 
 .اوری ادافیک، دامنه بردباری نسبت به خاک وسیع است

Euryhalin 
  .اوری هالین، دامنۀ بردباری نسبت به شوری وسیع است

Euryhydric 
 .وسیع استاوری هیدریک، دامنه بردباری نسبت به آب 

Euryphagic 
 .اوری فاگیگ، دامنۀ بردباری نسبت به غذا وسیع است

Eurythermal 
 .حرارت وسیع است اوری ترمال، دامنه بردباری نسبت به درجه

Eutrophication 
ها اوتریفیکاسیون؛ فرایندی که طی آن منابع آبی محدود مثل دریاچه

شوند، آبی را اب میدر مدت زمان کوتاهی تبدیل به باطلاق و مرد
مبتلا به اوتریفیکاسیون گویند که انباشتگی کودهای محلول
مخصوصاً فسفر و نیتروژن باعث تغییررنگ و طعم آن شده، رشد
گیاهان آبزی آن زیاد و درنتیجۀ مصرف اکسیژن توسط جانداران

میرند و در اثر موجود، کمبود اکسیژن پیش آمده و جانوران می
 .گردد ل به باطلاق و نهایتاً خشک میگذاری تبدی رسوب

Eutrophic lake 
 دارای میزان بالایی از چرخه مواد غذایی و سطح تولید دریاچه

  بیولوژیکی بالا
Evaporation 

های هوایی صورت بخار از طریق روزنه تعرق، خروج آب از گیاه به
 .گیاه

Evapotranspiration 
های  بخار از طریق روزنهصورت تبخیر و تعرق، کل آب خروجی به

هوایی گیاه و نیز تبخیر از سطوح مختلف مثل سطح آب و خاک و
 .غیره

Evolution 
ها تکامل، تغییرات درازمدت اکوسیستم، تغییراتی که در طی میلیون

 .اند سال اتفاق افتاده
 Ectocrine Exocrineرجوع شود به 

 Exotic  غیربومی، خارجی
Exotic species 

ای که بومی منطقۀ جغرافیایی خاصی نیست و غیربومی، گونهگونه
  .معمولاً از کشور یا قارۀ دیگری به آنجا آمده است

Exponential (Geometric) growth 
 صورت درصد ثابتی از کل در یک دورۀ زمانی مشخص افزایش به

 Exponential growth law  قانون رشد توانی
Extinction 

  .شود ه گونه موجود زنده نابود میانقراض، فرایندی ک

F 
 Facultative  اختیاری

Facultative agents 
عوامل وابسته به تراکم، عواملی که میزان اثرشان به تراکم نیز بستگی

 .دارد
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Facultative parasite 
شود که زمانی به حالت انگل و انگل اختیاری، به جاندارانی گفته می

 .نمایند  میحالت آزاد زندگی زمانی به
Fall turnover 

های مطبق اتفاق شدن است که در پاییز در دریاچه یک فرایند مخلوط
افتد و در نتیجه آن، لایه آب سطحی با لایه آب عمقی مخلوط می
  .شود می

Fauna 
  .گویند  فون، مجموعه جانوران یک منطقه را فون آن منطقه می

Fecundity 
  ل بالقوهقدرت تولیدمثل، میزان تولیدمث

Feedback 
خور، فیدبک مداری است که از صادرات سیستم فیدبک یا پس

شود برای اینکه واردات سیستم و در نتیجه صادرات آینده استفاده می
 .سیستم کنترل شوند

 Feral  وحشی
Fermentation 

میکرو وسیله به آلی مواد آن وسیلۀ به که بیولوژیکی فرآیند تخمیر،
تنفس است که نوعی شوند؛ می شکسته تری ساده اجزای به ها ارگانیسم

شده طی مراحل ابتدایی در غیاب اکسیژن با در آن هیدروژن آزاد
 .کند اسید پیروویک ترکیب شده و الکل و مواد دیگری تولید می

 Fertile land  زمین حاصلخیز
Fertility 

  باروری، میزان تولیدمثل واقعی جمعیت در شرایط موجود
Flora 

ها و گیاهان یک منطقه را فلور آن منطقه فلور، مجموعه گل
 .گویند می

Floristics 
های های گیاهی در سطح گونه بررسی و مطالعۀ ترکیب پوشش

 موجود در آن رویشگاه
Fluctuation 
نوسان، تغییر معمولاً موقتی در ترکیب یا ساختمان اجتماع که در اثر

 .شود یک تغییر محیطی ایجاد می
Flux rate 
میزان جریان، مقدار و کمیت یک عنصرکه در واحد زمان و در

  .شود واحد سطح از یک مخزن به مخزن دیگر منتقل می
 Food chain صورت غذا زنجیره غذایی، مجاری سیر انرژی به

 Food gathering آوری غذا آوری، جمع خوراک
 Food production  تولید غذا

 Food pyramid  هرم غذایی
Food web 

 های غذایی در یک اکوسیستم شبکه غذایی، طرح پیوند زنجیره
 Forb  علف غیرچمنی
 Forest ecology  اکولوژی جنگل

Forest edge 
 حاشیه جنگل، ویژگی ساختمان گیاهی حاشیه یک جنگل

 Forestry  جنگلداری 
Formation 

ردهطور طبیعی گست جوامع کلیماکس گیاهی که در مناطق وسیعی به
 . اند مانند توندرا و غیره شده

Fossil fuels 
صورت های فسیلی، بقایای عوامل گیاهی یا جانوری که به سوخت

 .اند زغال سنگ، روغن و گازهای طبیعی درآمده
 Frequency  فرکانس، تعداد امواج در ثانیه، فراوانی 

 Frequency distribution  توزیع فراوانی
 Friction head  بار اصطکاکی

 Fugitive  دوام بی
Fugitive species 

سرعت های گیاهی یا جانوری با توانایی پراکندگی بالا که به گونه
 های خاص بسترهای موقتی   کنند، گونه مناطق خالی را اشغال می

Fundamental niche 
وسیله نیچ یا آشیانه واقعی، نیچی که در شرایط واقعی موجود به

های موجود در کنار هم رقابتی با هم ده و گونهش موجود زنده اشغال
 .نداشته باشند

Fungicide 
 .ها سمی و کشنده هستند کش، مواد شیمیایی که برای قارچ قارچ

G 
Gale 

ویژه در دریا، این بادها در خشکی با تند باد، وزش شدید هوا به
 .گردو غبار و ماسه همراه است

Gall 
ه عموما در اثر حملۀ یک انگلگال، رشد غیرطبیعی در گیاه ک

 .آید وجود می به
Gamma ray 

وسیله مواد رادیو اکتیو خاصی اشعۀ گاما، اشعۀ با انرژی زیاد که به
 .تشعشع شده و قدرت نفوذ زیادی دارد

Gap phase 
وسیلۀ کاهش ها که به ای در جنگل بخشی از جایگزینی چرخه

  .شود کانوپی درختان شروع می
 Gaseous cycleهای عناصر گازی زی، چرخههای گا چرخه

Gasification 
ای به گاز شدن، فرایندهای شیمیایی یا گرمایی که طی آن ماده گازی

 .شود تبدیل می
  Gasohol  سوختی شامل مخلوط بنزین و الکل

Genecology 
ها، بررسی ژنتیک جمعیت در ارتباط با شرایط بستر  ژن اکولوژی

 زیست 
Gene flow 

ها از یک جمعیت ژنی به توده دیگر توسط ریان ژنی، پخش ژنج
.عمل مهاجرت که ممکن است باعث تغییراتی در فراوانی ژنی گردد

Gene pool 
استخر ژنی، مجموعه ژنی، خواص کل ژنتیکی یک جمعیت،

  های یک جمعیت مجموعه تمامی ژن
 Genetic drift  تغییر در فراوانی ژنی در یک جمعیت 

Genetic equilibrium 
توازن ژنی، وضعیتی در یک گروه یا جمعیت از افرادی که در داخل

کنند و در آنها فراوانی ژنی مشخص ثابت خود تلاقی و تولیدمثل می
 .یابد های بعدی ادامه می باقی مانده و در نسل

 Genetic feedback  مکانیسم فیدبکی ژنتیکی
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 Genetic make-up  اطلاعالت ژنتیکی یک فرد
 Genotype  ژنوتیب، کل ساختار ژنتیکی یک موجود زنده

Geographic range 
وسیلۀ یک جمعیت ای از سطح زمین که به محدودۀ جغرافیایی، ناحیه

 .اشغال شده است
Geophytes (syn: cryptophytes) 

شان در داخل ها، گیاهانی که جوانۀ انتهایی ها یا کریپتوفیت ژئوفیت
 .خاک نقش عایق دربرابر سرما را داردخاک قرار گرفته و 

Geothermal energy 
 انرژی زمین گرمایی، انرژی گرمایی حاصل از داخل زمین

Global-scale circulation 
های بادی که در بزرگترین مقیاس حرکت اتمسفر که شامل سیستم

 .باشند جریان هستند می
 Global stability  ناپذیری ثبات جهانی، توانایی تحمل و تأثیر

Gondwanaland 
 میلیون سال پیش به قطعاتی200چقاره بزرگ جنوبی که در حدود 

 .تقسیم شده است
 Gradient  شیب

Gradocoen 
دهند شامل  کل عواملی که یک جمعیت را موردتهاجم قرار می

 . عوامل زنده و غیرزنده
 Grass ecology  اکولوژی مرغزار

Grass land 
تواند شامل گیاهان  پوشش گیاهی طبیعی که میچمنزار، علفزار،

 .علفی غیرچمنی مانند بقولات نیز باشد
Grazing food chain 
زنجیرۀ غذایی چرا، زنجیره غذایی اصلی که از گیاه سبز شروع و به

 .رسد گیاهخواران و سپس گوشتخواران می
Grazing food web 

از گیاهان تغذیه علفخواران که غذایی شبکه یک چرا، غذایی شبکه
  . کنند می

 Green belt  کمربند سبز
Green house effect 

آیند شیشه ای، دربرابر امواج مرئی که از خورشید می اثر گلخانه
های اما به انرژی. دهد شفاف است یعنی اجازه عبور این امواج را می

های بلند مانند مادون قرمز که از سطح خاک منعکس موج با طول
دهد و چون این امواج گرمایی هستند شیشه اجازه عبور نمیشود  می

گردد که به در نتیجه شیشه بدین طریق باعث افزایش دمای محیط می
اکسید کربن و بخار آب و دی. گویند ای می این خاصیت اثر گلخانه

کنند و جزء گازهای برخی از گازهای دیگر نیز مانند شیشه عمل می
 .ندای هست دارای اثر گلخانه

Green revolution 
انقلاب سبز، اصطلاحی مورد توجه برای افزایش عملکرد محصول
در هکتار که همراه است با معرفی ارقام جدید گیاهان، بهبود خاک،

 .آب و مدیریت آفات
 Gross energy intake  شده انرژی ناخالص جذب
 Gross national production (GNP) تولید ناخالص ملی

Gross primary production (GPP) 
کنندگان یک تولید ناخالص اولیه، مقدار کل مواد آلی که تولید

 .سازند گیری، می اکوسیستم در یک دورۀ اندازه

Gross production 
 .تولید ناخالص، تولید قبل از اینکه تنفس را کم کنیم

Ground fires 
الارض  هایی که در خاک سطح سوزی های زمینی، آتش سوزی آتش

 .اند و قسمتی از عمق خاک اتفاق افتاده و معمولاً فاقد شعله
 Ground subsidence کردن زمین نشست

Groundwater reservoir 
 استخراج های شیرین زیرزمینی قابل منابع آب

Growth forms 
فرم رشد، گروههای مورفولوژیکی گیاهان مانند درختان،

 ها و غیره  ای درختچه
 Growth rate  نرخ رشد

Guild 
جامعه یک در )مشترک نیچ( مشترکی منبع که ها گونه از گروهی
 .دارند
 Gust  تندباد

Gypso- halophytes 
 .دوست هستند پسند و گچ گیاهانی که شوری

H 
Habitat 

های زیستی، محیط زیست، مکانی با بوم، زیستگاه، بستر فعالیت
.اند آن سکنی گزیدههای محیطی مشخصی که موجودات در  ویژگی

Habitat island 
 ای از یک بستر زیست خاص شده قطعه مشخص

Half- life 
زمان موردنیاز برای اینکه عنصر رادیواکتیو به نصف عمر، مدت نیمه

 .کاهش پیدا کند
 Halophytes  ها، گیاهان شورپسند هالوفیت

Hardening 
 نسبت به عواملهای گیاه کردن، اعمالی که توسط آنها بافت مقاوم

کار این عمل بیشتر در مورد سرما به. گردند نامساعد مقاومتر می
کردن رشد رود، بدین ترتیب که با در معرض سرما گذاردن و کم می

 .دهند افزایش می  رویشی گیاه در خزانه مقاومت درمقابل سرما را 

Harpactophage 
 .کند حیوانی که از حشرات شکارچی و گوشتخوار تغذیه می

Heat of fusion 
مقدار گرمای موردنیاز برای اینکه یک گرم ماده از حالت جامد

 . شود حالت مایع تبدیل می به
Heat of vaporization 
مقدار گرمای موردنیاز برای تبدیل یک گرم ماده از حالت مایع

 .جوش ماده حالت گاز در نقطه به
Heliophytes (syn: sun- plants) 

های بالای دوست، گیاهانی که برای حیات به شدت تابگیاهان آف
 .اند نور سازگاری پیدا کرده

Hemicriptophytes (syn: hemigeophites) 
شان ها گیاهانی که جوانۀ انتهایی ژئوفیت کریپتوفیت یا همی همی

درست در سطح خاک قرار گرفته و بقایای گیاهی و گاهی برف
 .نقش عایق دربرابر سرما دارند

Hemigeophytes 
 ).ها کریپتوفیت  همی:بهمراجعه (کریپتوفیت  ها یا همی ژئوفیت همی



  اکولوژی عمومی    326

Hemimetabole 
شده از تخم از نظر شکل کلی به حشره دگردیسی ناقص، نوزاد خارج

بالغ شبیه بوده و پس از چندین پوست اندازی برخی از اعضا که در
)ی دستگاه تناسلیهای خارج ها و قسمت مثل بال(ابتدا وجود نداشتند 

 .آیند وجود می به
Herb 

 .های چوبی و سخت هستند قدی که فاقد بافت علف، گیاهان کوتاه
Herbicide 

 .برد های هرز را از بین می کش، مادۀ شیمیایی که علف علف
  Herbivores  علفخواران، گیاهخواران

 Herbivorous  گیاهخوار، علفخوار
  Herpetofauna  خزندگان و دوزیستان

 Heterogenecity  تجانس عدم
Heterotroph 
هتروتروف، موجودی که قادر به ساختن موادآلی موردنیازش نبوده

 .کند شده توسط تولیدکنندگان مصرف می و از موادآلی ساخته
Hibernation 

که برخی از جانواران در طی دورۀ سرما به خواب زمستانه، حالتی
 .روند خواب می

 H- index   شاخص شانونشاخص اچ بار،
Holometabole 

شده از تخم به حشرۀ کامل شباهت دگردیسی کامل، نوزاد خارج
گی نداشته و تا رسیدن به حشرۀ کامل مراحلی مانند لاروی و شفیره

 .گذراند را می
Holozoic 

شده موجودی که با تغذیه موجودات دیگر و یا مواد آلی ساخته
 .کند توسط آنها زندگی می

Homeostasis 
شود که در آن هومواستازیسی به معنای ثبات به حالتی گفته می

سوی تعادل کنند و به های زنده دربرابر تغییرات ایستادگی می سیستم
 .روند پیش می

Homeothermic (syn: warm blooded animal) 
حرارت حرارت بدنشان با تغییر درجه خونگرم، جانورانی که درجه

کننده می کند بلکه سرعت متابولیسم مواد آلی تنظیممحیط تغییر ن
 .دمای بدنشان است

Home range 
ها و افراد یک گروه محدوده خانه، محدوده خاصی که توسط زوج

 .گیرد خانوادگی فعالیت در آنجا صورت می
Homochromy 

تواند با رنگ اجسام که رنگ جلد بدن حیوان می همرنگی، حالتی
 .ن هماهنگی پیدا کندموجود در اطراف آ

Homomorphy 
شکلی، حالتی که حشره دارای تطابق شکل و نقش و نگار با هم

 .محیط زندگی باشد
 Host.کند میزبان، موجودی که موجودات دیگر را تغذیه می

 Human ecology  اکولوژی انسانی
Humic substances (syn: humus) 

  مواد هوموسی یا هوموس
Humus (syn: humic substances) 

خاصیت با رنگ ای قهوه مواد خاک، نشده تجزیه آلی مواد هوموس،

مدت مواد آلی مقاومتر در کوتاه تجزیه نتیجه که شکل بی کلوئیدی،
 .هستند

 Hunter  شکارچی
 Hydric  مرطوب

 Hydrologic cycle  چرخه هیدرولیکی یا چرخه آب
Hydrophile 

از قسمتی حداقل که رانیجانو آبزی، جانوران یا هیدروفیل
.کنند رشدشان را داخل آب سپری می مراحل از قسمتی یا هایشان اندام

Hydrophyte 
ها یا گیاهان آبزی، گیاهانی که حداقل قسمتی از هیدروفیت

هایشان و یا قسمتی از مراحل رشدشان را داخل آب سپری اندام
 .کند عنوان عایقی دربرابر سرما عمل می کنند و آب به می

Hydroponics 
.های آبی درمحیط یا غذایی های درمحلول گیاهان هیدروپونیک،کاشت

Hydrosere 
هیدروسر، توالی که در آب شروع شود، کلیه جوامعی که در جریان

 .آیند وجود می توالی اکولوژیکی در آب به
 Hydrosphere  سپهر، کره آب هیدروسفر، آب

Hydrotropism 
یش که در آن عامل محرک، آب یا رطوبتآبگرایی، نوعی گرا

 .شود طرف آب متمایل می است و جاندار به
Hygrophile 

نیاز زیاد رطوبت به که جانورانی پسند، رطوبت جانوران ها، هیگروفیل
 .دارند

Hygrophytes 
نیاز زیاد رطوبت به که گیاهانی پسند، رطوبت گیاهان ها، هیگروفیت

 .دارند
 Hygroscopic  های آب ب مولکولداشتن تمایل به جذ

Hyperparasite 
شود طور برونی یا درونی انگل موجود می اَبراَنگل، موجودی که به

 .که خود آن موجود نیز انگل موجودی دیگر است
Hypolimnion 

نور لایه عمقی نسبتاً متراکم سرد آب در دریاچه مطبق، این ناحیه کم
سمت ت به آهستگی و کندی بهباشد که در آن حرار یا بدون نور می

در این ناحیه تراکم اکسیژن کم ولی. یابد کف دریاچه کاهش می
 .باشد مقدار گاز کربنیک زیاد می

I 
 Imigration  داخل مهاجرت به

Immobilization 
  شدن حرکت شدن، باز ایستادن، بی غیرمتحرک

Importance value 
بی برای یک گونه درجمع تراکم نسبی غالبیت نسبی و فراوانی نس

هرچه عدد آن بزرگتر، گونه.  دارد300 تا 0ای از  جامعه، که درجه
 .غالبیت بیشتری در جامعه دارد

Index of dominance 
شاخص غالبیت، شاخصی برای بیان و مقایسه جوامع از نظر چگونگی

 .توزیع غالبیت
Index of similarity 

موجود در هر دو جامعه بهشاخص تشابه، نسبت تعداد گونۀ مشترک 
 .هایی که در هر دو جامعه وجود دارند کل تعداد گونه
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Indicator species 
ای است که گونه شاخص یا نشانگر، یک فرم یا گونه موجود زنده

 .نشانگر شرایط محیطی خاصی باشد
Indifferent species 

نۀتوانند گو شوند و نمی هایی که در چند جامعه مشاهده می گونه
 .بندی جامعه باشند خوبی برای طبقه
 Inertia  بقا، ماندگاری

 Infestation  آلودگی، آلودگی به انگل، عفونت انگلی
 Infiltrationهای خاک و سنگ نفوذ آب سطحی در لایه

Infrared radiation 
های بلندتری از موج اشعۀ مادون قرمز، تشعشع مرئی که دارای طول

 .رمایی هستندامواج قرمز بوده و گ
 Inhibitory  اثر بازدارندگی

Innate capacity for increase (rm) 
 .شده شاخصی از میزان افزایش جمعیت در تحت شرایط کنترل

Inorganic fertilizer 
)مثل فسفر و پتاسیم(مواد غذایی موردنیاز گیاهان که از مواد معدنی

 .آیند یدست م به) مثل آمونیوم(و یا از گازهای طبیعی 
 Input  داده، ورودی، هزینه 

  Input energy انرژی ورودی، انرژی مصرفی
Insecticide 

  .برد کش، مادۀ شیمیایی که حشرات را از بین می حشره
Insight learning 

 طور سریع به وضعیت جدید توانایی پاسخ صحیح به
Instantaneous coefficient of population growth 

  ای رشد جمعیت ضریب لحظه
Integrated pest management 

های مختلف کنترل آفات برای مدیریت تلفیقی آفات، کاربرد روش
 .کنترل برخی از آفات

  Integration  یکپارچگی
 Interaction  کنش متقابل، تداخل عمل

Interaplant competition 
 های مختلف یک گیاه رقابت درون یک گیاه، رقابت بین اندام

Interaspecific competition 
ای رقابتی که بین افراد یک گونۀ برای کسب منابع گونه رقابت درون

 .محدود وجود دارد
 International disparities  المللی  نابرابری بین

Interference 
 . مجاور بر روی هم دارند تداخل، اثرات متقابلی که موجودات زندۀ

 Interplant competition  رقابت بین گیاهان یک گونه
Interspecific competition 

های مختلف برای کسب ای، رقابتی که بین افراد گونه گونه رقابت بین
 .منابع محدود وجود دارد

Intertidal zone 
منطقۀ جزرومدی، فاصله بین مرز مد بالا تا مرز جزر پایین هنگام

 جزرومد در بهار
Intrinsitc rate of natural increace 

 نرخ ذاتی رشد جمعیت
 Inversion  وارونگی، اینورسیون

Ionosphere 
.باشند یون می صورت به ،گازها که هوا کرۀ از بخشی کره، یون یونسیفر،

Irritability 
پذیری، پاسخ موجودات زنده به تغییرات قابلیت تأثیر، تحریک

 تغییر فشارباشد مانند ای از سازگاری با محیط می محیطی که نتیجه
 .اسمزی سلول، حرکات سیتوپلاسمی و گرایش گیاهان

Isotherm 
حرارت یکسانی در دما، خطی که نقاطی را که دارای درجه خط هم

 .کند هم وصل می هزمان خاصی یا در دروۀ خاصی هستند ب
J- shaped growth form 

سرعت و  شکل، فرم رشدی که در آن تراکم جمعیت بهJفرم رشد
یابد تا اینکه گنجایش محیطی اجازۀ ور تصاعدی افزایش میط به

رسد و در نتیجه افزایش جمعیت را نداده و تراکم به حداکثر می
دلیل گرسنگی و شده و بالاخره جمعیت به افزایش جمعیت متوقف 

 .یابد سرعت کاهش می عدم وجود امکانات محیط به

K 
Keystone species 

آمیز در شان تغییر فاجعه جایی که جابههایی در یک اجتماع  گونه
 .آورد وجود می ترکیب و ساختمان بقیه اجتماع به

k- selected 
با قدرت پراکندگی کم بزرگ بذر کم نسبتاً تولید ،Kاستراتژی انتخاب

.و توانایی رقابتی زیاد، این استراتژی برای مناطق باثبات مناسب است
L 

 Lake or pond ecology  اکولوژی دریاچه و استخر
  Landscape  انداز، نمای زمین چشم

 Landscape architechture  معماری طبیعت
 Landscape ecology  اکولوژی فضای سبز

Landscape evolution 
تکامل یا توسعۀ تدریجی نمای زمین در پاسخ به هوادیدگی،

 های ناشی از درون زمین فرسایش و تنش
  Lapse rate  آهنگ کاهش

 Lapse time  مان کاهشز
 Late annual  ساله دیر رس گیاهان یک

Latent heat 
 شده در طی تغییر حالت آب گرمای نهان، گرمای موجود یا رها

Latent heat transfer 
مکان مکان به یک از آب، تغییرحالت از حاصل گرمایی انرژی انتقال
 دیگر

Law of limiting factors 
فیزیکی عامل هر برای آن براساس که اصلی ده،محدودکنن عوامل قانون
این از بالاتر و دارد وجود نیمم می حد یک و ماکزیمم حد یک محیط
 .بقا یابند توانند نمی افراد نیمم می حد این از تر پایین ماکزیمم حد

Leaf area index (LAI) 
ها شاخص سطح برگ، سطح برگ به سطح زمینی که توسط برگ

 .پوشیده شده است
LD 50 

افراد یک جمعیت% 50تواند  دُز کشنده، مقدار مادۀ سمی که می
 .موردآزمایش را از بین ببرد



  اکولوژی عمومی    328

Leachate 
از آبشویی که معمولاً دارای درصد مواد محلول بالایی حاصل آب
 .باشد می

Leaching 
وسیلۀ آبی که در خاک کردن املاح معدنی از خاک به آبشویی، جدا
  .جریان دارد

Leanear (arithmetic) growth 
، افزایش یک مقدار ثابت در فواصل زمان معین)حسابی(رشد خطی 

  Lentic waters  های راکد آب
Lequefied natural gas 

 درجه– 162کردن تا  وسیلۀ سرد گاز طبیعی مایع، گاز طبیعی که به
مایع شده و در نتیجه حجم نرمال)  ـ درجه فارنهایت259(سانتیگراد 

 .یابد  کاهش می600/1ن تا آ
 Life expectance امید یا انتظار زندگی، شانس بقا

 Life form of plants  های حیات گیاهان فرم
Life table 

ومیر جدول عمر یا جدول حیات، جدولی که بر اساس میزان مرگ
 .شود در یک جمعیت رسم می

Liebig low of minimum 
 قانون، رشد گیاهان در هر جایینیمم لیبیک، طبق این قانون می

 .شود که مقدارش در حداقل است وسیلۀ آن عنصری محدود می به
 Liegnite  لیگنیت

Light and dark bottle technique 
گیری اکسیژن روش بطری، روشن و تاریک،روشی است برای اندازه

  .برای برآورد میزان تولید اکوسیستم
Light saturation level 

اع نوری، سطحی است که افزایش شدت نور بیش از آنسطح اشب
 .سطح تأثیری بر راندمان فتوسنتز ندارد

 Liman  مرداب
Limiting factors 
عوامل محدود کننده، آن دسته از عواملی که توزیع یا فراوانی

طور کلی موجودیت آنها را در مناطق مختلف کره  ها را یا به جمعیت
 .کنند زمین کنترل می

Limit of tolerance 
نیمم بردباری و ماکزیمم بردباری نسبت به دامنۀ بردباری، حد بین می

 یک عامل محیطی
 Limonitic  ای دریاچه

Limnology 
 شناسی   های شیرین، دریاچه لیمنولوژی، اکولوژی آب

 Lindemans efficiency  راندمان لیندمن
 Lithosphere  کره، کره خاک سپهر، سنگ خاک

 Litter .ه رویی خاک جنگل که اندکی تجزیه شده باشدلای
Littoral 

 یا دریا که نور تا کف آن نفوذ کرده و اغلب عمق دریاچه مناطق کم
شود، از سطح آب تا حدود دار اشغال می وسیله گیاهان آبی ریشه به

 .اعماق شش متری
  Living environment  محیط زنده، جاندارن محیط

 Local stability  ثبات محلی

Logistic curve 
 ـ شکل سیگموئید رشد جمعیت، الگویsمنحنی لجستیک، منحنی 

رشدی است که در ابتدا رشد آهسته، سپس تند و در حد لگاریتمی و
تدریج رشد با کاهش ظرفیت محیطی و افزایش مقاومت محیطی به
 .ماند کند شده تا اینکه مرحلۀ تعادل فرا رسیده و ثابت باقی می

Logistic equation 
 .شود  شکل توصیف میsمدل رشد جمعیت که بر اساس منحنی 

Logistic – type model 
نوعی مدل اپتیمم عملکرد که عملکرد از یک تابع توصیفی کلی

 .شود بینی می رشد جمعیت پیش
Log- normal distribution 

می بیانها درمقیاس لگاریت xها، که محور  توزیع فراوانی وفور گونه
ها تعداد yها تعداد افراد موجود در نمونه و محور  xشده، محور 

 .باشند ها می گونه
Long- day plant 

که برای گلدهی نیاز به طول روزهای بلندتر گیاهان روزبلند، گیاهانی
 .از یک حد بحرانی دارند

 Longevity  طول عمر
Loss rate 

فراد در جمعیت ازاصطلاح عمومی برای توصیف میزان کاهش ا
 باشد خارج می ومیر و مهاجرت به طریق مرگ
 Lotic water  آب روان

Lower asymptote level 
سطح مجانب پایینی یا حد پایینی، حداقل تعداد موجود زندۀ

 .ومیر جمعیت موردنیاز برای تولیدمثل جهت جبران مرگ

M 
Macroconsumer (syn: biophage) 

ا کلان، جانورانی که موجودات زندۀ دیگرکنندگان بزرگ ی مصرف
 .بلعند یا مواد آلی ریز دیگر را می

Macroecosystem 
مانند( کلان اکوسیستم بزرگ، اکوسیستم ماکرواکوسیستم،

 )ها اقیانوس
Macronutrients 

  عناصر غذایی ماکرو، عناصر غذایی پرمصرف
Macrophagus 

 که همانند کیسۀ هوایی،ای های زندۀ آزاد ویژه خواری، سلول بزرگ
 .نمایند ذرات خارجی را گرفته و هضم می

Maintenance to structure ratio (R/B) 
نسبت نگهداری به ساخت، نسبت بین مجموع تنفس جامعه به

 مجموع وزن زندۀ جامعه در اکوسیستم
 Mangrove forest  جنگل ماندابی، جنگل مردابی

 Marine ecology  اکولوژی دریا
 Marine climate  قلیم اقیانوسیا

 Marine habitat  بستر اقیانوسی
Marking – recapture method 

(syn: capture-recapture method) 
 جمعیت تراکم تعیین برای روشی مجدد، بازگیری و گذاری علامت روش

 رها و نموده گذاری علامت و گیرند می را جمعیت از ای نمونه آن در که

 مجدد گیری نمونه در را شده گذاری علامت افراد نسبت سپس کنند می

 .دهند قرار می جمعیت برآورد ملاک و آورند می دست به
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 Marsh  مرداب، باتلاق
 Marsh gas  گاز مرداب

Marsh or wettan ecology 
 اکولوژی مرداب یا اراضی مرطوب

 Mass production  تولید انبوه
Mathematic or statistically ecology 

  اکولوژی آماری یا ریاضی
 Maturity  بلوغ

 Maximum natalityحداکثر زاد و ولد
 Meadow  مرغزار

Mediterranean climate 
هوایی که دارای شرایط سرد و مرطوب و ای، رژیم آب اقلیم مدیترانه

 .های گرم و خشک باشد همراه با تابستان
 Medium forest belt  کمربند جنگلی میانه

Megafauna 
حیوانات بزرگ، مخصوصاً حیوانات خزنده بزرگ، پرندگان و

 پستانداران موجود در دورۀ پلیئیستوسن
Merological 

  جزءنگرها، مطالعه اجزای سیستم برای شناخت کل آن
 Mesic  رطوبت متوسط، شرایط رطوبتی متوسط

Mesoecosystem 
) ، برکه و غیرهمانند جنگل، مرتع(مزواکوسیستم، اکوسیستم متوسط

 Mesology  شناسی فرابوم
 Mesophile  ها، جانداران با نیاز متوسط به آب مزوفیل
 Mesophyte  ها، گیاهان با نیاز متوسط به آب مزوفیت

 Mesoplagic  اشکوب میانی دریا
  Metazoa جانوران پرسلولی

 Meterology  شناسی هوا
  Microclimate  خرداقلیم

Microconsumers 
کنندگان کوچک یا خرد، موجوداتی که کار تبدیل مواد مصرف

 .دهند  آلی به مواد معدنی را انجام می
  Microcosm  اکوسیستم کوچک

Microecosystem 
 آزمایشی، مانند یک کرت(میکرواکوسیستم، اکوسیستم کوچک

 )یک اکواریوم و غیره
  مصرف عناصر غذایی میکرو، عناصر غذایی کم

Micronutrients (syn: trace nutrients) 
  Microphagous  خواران موجود زندۀ ریزخوار، ریزه

Microwaves 
موجی نسبتاً بلند که امواج میکرو، فرم انرژی الکترومانیتیک با طول

 .بین امواج مادون قرمز و رادیویی قرار دارند
 Middle succession  توالی میانه

Migration 
ک و انتقال افراد یا گروههایی از یکوآمد، مهاجرت، تحر رفت

جمعیت به جمعیتی دیگر که نتیجۀ آن انتقال مواد ژنتیکی است که
حرکت. ممکن است فراوانی ژنی جمعیت مهاجرپذیر را تغییر دهد

 کردن یک ناحیه و بازگشت به آن فصلی شامل ترک
 Mild steppic zone  ای معتدل منطقۀ جلگه

 Mild substropic zone  لای معتد جلگه منطقۀ نیمه
 Minimum mortalityومیر حداقل مرگ

Minimum tillage 
  شخم حداقل، کاهش عمل شخم تا حد ممکن

Monoclimax theory 
نظریه منوکلیماکس، بر اساس این نظریه در هر منطقه نهایتاً یک

 .آید وجود می جامعه متناسب با عوامل محیطی منطقه به
 Monoculture   یک محصول زراعیکشتی، کاتت تنها تک

Monozonal 
هایی که دارای یک منطقه ها و برکه ای، مانند دریاچه یک منطقه

 .باشند
Moor 

.غالب هستند چمنی های علف و ها ای بوته که درختی بدون یا باز منطقۀ
Moraine 

های یخچال انباشته شده هایی که در حاشیه ای از باقیماندۀ صخره توده
 .است

 Morass  گل آب
 Morbidity rate  نرخ بیماری

مطالعۀ فرم، ساختار و توسعۀ موجودات
 Morphology  زنده

ای که در یک فصل چند نسل موجود زنده
 Multivoltine  .دارد

 Mortality  ومیر مرگ
Mortality rate 

ومیر، تغییرات تعداد افراد یک جمعیت که بخاطر نرخ مرگ
 .گیرد معین صورت می  ومیر در یک دورۀ مرگ

Mutagen 
که قادر به ایجاد تغییر) مانند اشعه( شیمیایی یا عامل فیزیکی  مادۀ

 .ژنتیکی باشد
 Mutation  ها جایی ژن یا ژن موتاسیون، جهش، تغییر یا جابه

Mutualism 
شود موچوالیسم یا زندگی تعاونی، به نوعی زندگی اشتراکی گفته می

برند و در صورت  زندگی اشتراکی سود میکه در آن هر دو گونه از
شان غیرممکن شده یا اینکه زندگی برای بودن متحمل خسارت تنها
 .شود می

Mycorrhiza 
میکوریزا، به همزیستی بین ریشه بعضی از گیاهان با بعضی از

های خاکزی هستند که عبارت دیگر قارچ شود، به قارچهای گفته می
ارد ریشه گیاه شده و قسمتی در خاکدر آنها قسمتی از پیکرشان و

 .این همزیستی برای قارچ و گیاه مفید است. ماند باقی می

N 
 Nanometer   متر1×10-9نانومتر،

  Nanoplankton  های خیلی ریز پلانکتون
 Natality  زاد و ولد

 Natural adaptation  شدن انطباق طبیعی، بومی
 Natural biotic area   زیستی طبیعی منطقۀ

 Natural ecosystem اکوسیستم طبیعی
 Natural resources  منابع طبیعی
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Natural selection 
 انتخاب طبیعی، انتخاب افراد شایسته توسط طبیعت

Negative feedback 
هایی که هر گونه انحراف از نقطه تعادل را فیدبک منفی، فیدبک
 .شوند برای سیستم مانع می

Negative interference 
تداخل منفی، اثرات متقابلی منفی که موجودات زنده دارند و برای

 همدیگر مزاحمت داشته باشند
Neritic 

 کنند  متری دریا زندگی می200گیاهان و جانورانی که تا اعماق
Neritic zone 

.متر است200 آنها عمق که نواحی تا مد حدبالای فاصله نریتیک، منطقه
 Net assimilationهریجذب خالص یا فتوسنتز ظا

 Net birth rate  نرخ خالص زاد و ولد، نرخ خالص زایش
Net community production (NCP) 
تولید خالص جامعه، میزان مواد آلی که پس از تنفس کلیۀ

 .ماند در اکوسیستم باقی می) جامعه(موجودات زنده اکوسیستم
 Net death rate  ومیر نرخ خالص مرگ

 Net energy efficiency  رژی خالصراندمان ان
Net primary production (NPP) 

 شده بعد از تنفس گیاهان تولید خالص اولیه، انرژی ذخیره
 Net production  تولید خالص

Net radiation 
طرف هایی که در بالا به تابش خالص، اختلاف بین تمام تابش

 .شوند نعکس میهایی که به بالا م آیند منهای تابش اکوسیستم می
Net reproductive rate (Ro) 

شده از هر فرد نرخ تولیدمثل خالص، متوسط تعداد دختران متولد
 مادۀ جمعیت، ظرفیت جمعیت برای افزایش یک نسل

Neuston        کنند گروهی از جانوران که نزدیک آب زندگی می.  
Neutralism 

یگر هیچ اثر منفی یا مجاور بر همد خنثی، حالتی که موجودات زندۀ
 مثبتی نداشته باشند

Niche 
نیچ، آشیانه، مجموعه منابعی که تمام نیازهای یک گونه را برای

  .کنند حیات و تولیدمثل تامین می
Nitrification 

 شدن آمونیوم به نیترات یا نیتریت نیتریفیکاسیون، اکسید
Nitrogen fixation 

استفادۀ های قابل فر به فرمتثبیت نیتروژن، تبدیل نیتروژن اتمس
 )مثل آمونیوم یا نیترات(فرایندهای بیولوژیکی 

 Nocturnal  .فعال، موجودی که در شب فعال است شب
 Nomadic  دارای زندگی سرگردان و بدون الگوی مشخص

Non – renewable energy 
 تجدید همانند نفت خام و گاز طبیعی و غیره های غیرقابل انرژی

 Nuclear energy  ای هانرژی هست
 Nuisance value  ارزش تهدیدی

 Nutrient cycling  چرخۀ عناصر غذایی
Nyctinasty 

ای روز و شب مانند باز و های دوره واکنش گیاهان دربرابر دگرگونی
.باشد واکنش به دما و شدت روشنایی مربوط می این ها، گل شدن بسته

O 
Obligate    ،عمل خاص یک یا زندگی وشر یک به محدود اجباری
Obligate predator or parasite 

انگلی صیادی، صورت به فقط که موجودی اجباری، انگل یا صیاد
.و انگل میزبان زندگی کند صید بدون تواند نمی و کند زندگی تواند می

Oceanic 
برد سر می  متری دریا به200دریایی، موجوداتی که در اعماق بیش از 

 Oceanic zoneیانوسی بازناحیه اق
 Oceanography  ها اکولوژی اقیانوس

Ocean thermal energy conversion 
حرارت در آب اقیانوس انرژی فرایندی که بر اساس اختلاف درجه

 .شود تولید می
Oil shale 

دادن آنها روغن توان با گرما رسوبات صدفی حاوی مواد آلی که می
 .تولید نمود

 Old field  شده  رهااراضی زراعی
Old growth 

اند ها قطع نشده ها سال یا قرن هایی که برای ده مرتبط با جنگل
 ).مربوط به نوعی جنگل خاص(

Oligochaetes 
هر رده یا طبقه از موجودات خشکی یا آبی هرمافردست که فاقد سر

 .باشند مشخصی هستند، شامل کرم خاکی نیز می
Oligotrophic lake 

های با میزان چرخه مواد غذایی کم و سطح پایین تولید دریاچه
 بیولوژیکی

Omnivores 
خوار، جانورانی که هم گیاهان و هم جانوران دیگر را چیز همه
 .خورند می

 Ontogeny  دوره زندگی یا تکامل فردی
Open space 

ها، و های مسکونی، مناطق طبیعی، پارک وسیلۀ ساختمان اراضی که به
 طور پراکنده اشغال شده است مزارع به
 Open system  سیستم باز

Opportunist 
ای که در شرایطی که منطقه های موجود زنده طلب، گونه فرصت

 .کنند مناسب باشد آنجا را اشغال می
Optimum yield 

تواند از یک جمعیت عملکرد اپتیمم، مقدار حداکثر بیوماس که می
 دست آید به

Organic 
شده و یا مواد شیمیایی وسیله موجودات زنده تولید  که بهآلی، موادی

 سنتزی دارای کربن
 Organic deposits  های آلی رسوب

Organic farming 
کشاورزی زیستی، کشاورزی که از کاربرد مواد شیمیایی مصنوعی

 .اند اجتناب شده و کودهای آلی جایگزین کودهای شیمیایی شده
Organic fertilizer 

دست به جانوری و گیاهی بقایای از که گیاهی غذاییمواد ی،آلکود
 .اند آمده
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Organic matter 
  .ماده آلی، موادی که معمولاً منشأ گیاهی یا جانوری دارند

 Origin  مبدأ، خاستگاه
 Organochlorines  سموم آلی کلره

 Ogranophosphorus compound  ترکیبات آلی فسفره
Osmotrophs 

کنندگان، موجوداتی که مواد آلی ن اسمزی یا تجزیهکنندگا مصرف
 .کنند را تبدیل به مواد معدنی می

 Outdoor recreation  تفرج، گشت و گذار
 Output  خروجی، بازده، ستاده

 Output energy  انرژی خروجی، انرژی تولیدی
Overal index of diversity 

   شانونشاخص تنوع عمومی، شاخص شانون، شاخص تنوع عمومی
 Over crowding  پر ازدحامی

Overfishing 
شود که نتیجۀ آن کاهش و صید ماهی بیش از حدی که تولید می

 .باشد درنهایت نابودی جمعیت آن گونه ماهی می
 Over graze  چرای مفرط

Ovoviviparous 
زا، جانوران تخمگذاری که جنین آنها در بدن مادر رشد زنده
اند مانند بسیاری از لۀ غشای تخم پوشیده شدهوسی کند، اگرچه به می

 .ها حشرات، مار و حلزون
Ozone (o3) 
ازن، گاز اکسیژنی که در معرض تخلیه الکتریکی قرار گرفته است،

 .عنصری که به شدت اکسید شده است
Ozone shield 

سطح زمین به بنفش ماورای اشعۀ رسیدن مانع که اتمسفر ازن لایۀ
  .شود می

P 
 PAL   کنونی اکسیژن اتمسفرسطح

Paleoecology 
های متقابل العمل شناسی دیرین، مطالعۀ عکس اکولوژی دیرین، بوم

 های گذشته موجودات زنده و محیط در دوران
  Paludal  مردابی 

Panmictic population 
  . صورت تصادفی باشد ها به جمعیتی که در آن آمیزش

Parasite 
نحوی از موجود زنده دیگر تغذیه  که بهانگل، پارازیت، موجودی

 . کند می
Parastitsm 

تغذیه دیگر زنده موجود از نحوی به موجود یک پارازیتی، یا انگلی
  . کند می

Paratonic 
گیاهی که در اثر عوامل بازدارندۀ های ای از جنبش پاراتونیک، دسته

 . شوند  ایجاد میبیرونی
Parthenogenesis 

 موجود زنده بدون باروری به یک جنینپارتنوژنی، توسعه تخم یک
 Partnership  شراکت 

Part per million (PPM) 
  گیری غلظت  ، واحد اندازه)ام پی پی(قسمت در میلیون قسمت

 Psaturage  چرا 
Pasture 

تواند وارد های چمنی بوده و دام می چراگاه، گیاهان عمدۀ آن علف
 . آن شده و چرا نماید

 Pathogen  زا لد بیماری، موجود زندۀ بیماریپاتوژن، عامل مو
 Pattern of distribution  الگوی توزیع 

Peat 
ها، شده در مرداب ، گیاهان مرده انباشته)خام(تورب، زغال نارس 

اند و صورت ناقص تجربه شده علت کمبود اکسیژن به ها که به باتلاق
 تورب دارای.آورند وجود می هایی به عمق چندین متر به اغلب لایه

 .  درصد کربن است30حدود 
Podon 

شود که شامل تمام ترین اشکوب فون آبی پدون نامیده می پایین
  . باشند ها می موجودات ساکن کف آب یا مدفون در بستر آب

 Podospher  سپهر، کره خاک  خاک
Pelagic 

ها زندگی دریایی، جانوران و گیاهانی که در آب دریاها و دریاچه
این گیاهان و جانوران به دو دسته پلانکتون و نکتون تقسیم. نندک می
  . شوند می

Pelogic (open water) ocean community 
  ) پلاژیک(های آزاد  جامعه اقیانوسی آب

Perennial 
 . کنند آی که بیش از دو سال زندگی می ساله، موجودات زنده چند

 Periodic oscillationsنوسانات جمعیت 
Permafrost 

شده که در مناطق بسیار سرد یافت ای از یخ و خاک منجمد توده
  . هایی که دائماً یخ زده هستند شود، خاک می

Permeability 
  هوا و نفوذپذیری، ظرفیت خاک یا سنگ در انتقال آب

Pesticides 
 . شود کش، ماده شیمیایی که برای کشتن آفات استفاده می آفت

pH 
برای بیان اسیدیته یا قلیائیت یک محلول، محلول بامعیاری . اچ .پی

pH  قلیایی است7 اسیدی و بزرگتر از 7 خنثی، کوچکتر از 7برابر  . 
Phagocyte 

این. ای را ببلعد خواری، سلولی که قادر است سلول بیگانه بیگانه
 . رود کار می های سفید به اصطلاح بیشتر در مورد گلبول

phagotrophs 
  خوار  کنندگان بزرگ، بیگانه ها یا مصرف فاگوتروف

Phanerophytes 
25ـ30شان در ارتفاع بیش از  ها، گیاهانی که جوانۀ انتهایی فانروفیت

  . متری سطح خاک واقع شده است سانتی
Phenology 

حیات گیاهان و جانوران و ارتباط) فصلی(ای  های دوره مطالعه پدیده
 ). گلدهی گیاهانمثل (هوا و اقلیم  و آنها با آب

Phenotype 
که نتیجه کنش متقابل) ظاهر آن(فنوتیپ، کل اختصاصات یک فرد 

  .ژنوتیپ و محیط است
Pheromone 

ای در بین اعضای یک گونه عنوان نشانه فرومون، مواد شیمیایی که به
مواد شیمیایی هستند که یک موجود زنده برای جلب. کنند عمل می

  .کند جنس مخالف رها می
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Philopatrile 
گرایش یک فرد به ماندن یا بازگشت). زیستگاه دوستی(فیلوپاتری 

  . به زیستگاه خود یا هر مکانی که با آن سازگار شده است
Phoresy 
نوعی زندگی انگلی که در آن یک موجود زنده از موجود دیگر

 . عنوان سواری و وسیلۀ نقلیه استفاده نماید فقط به
  Photic  نورانی 

Photochemical 
دود و غبارهای سمی که در اثر تابش خورشید بر اکسیدهای نیتروژن

  . آید وجود می ها عموماً در شهرهای صنعتی به و هیدروکربن
Photoperiod 

 فتوپریود، تغییر طول روز و شب در فصول مختلف سال
Photoperiodism 

ول مختلفاثراتی که تغییرات طول روز و شب در فص. فتوپریودیسم
  . سال بر موجودات زنده دارد

Photosynthesis 
فتوسنتز، فرایندی که گیاهان سبز انرژی نورانی را تبدیل به انرژی

 .کنند مواد غذایی می
Phototaxis 
.فتوتاکزی، گرایشی که محرک آن نور است، حساسیت به میزان نور

Phototrophic 
  . گیرد تاب میموجودی که انرژی موردنیاز خود را از آف

phototropism 
باشد نورگرایی، نوعی گرایش است که در آن عامل محرک نور می

  . شود طرف نور حرکت و یا از آن دور می و در اثر آن اندام گیاه به
Phreatophytes 

های عمیقی داشته و از ها، گیاهان بیابانی هستند که ریشه فریتوفیت
  . کنند  میهای زیرزمینی آب جذب های آب سفره

Physiognomy 
 چهرۀ بیرونی، ساختار عمومی یا ظاهر عمومی یک جامعه 

Physiological dry 
خشکی فیزیولوژیکی، حالتی که در مناطق شور حتی با وجود

تر از دلیل اینکه پتانسیل اسمزی خاک منفی رطوبت فیزیکی کافی به
اک وجود داردرغم اینکه آب در خ  ریشۀ گیاه است اتفاق افتاده و به

 . تواند آب جذب نماید گیاه نمی
Physiological longevity 
طول عمر فیزیولوژیکی، دورۀ زندگی بالقوۀ موجود زنده در بهترین

 شرایط 
 Phytoecology اکولوژی گیاهی 

 Phytogenic fossil  زاد، فسیل با منشأ گیاهی  فسیل گیاه
 Phytogeography جغرافیای گیاهی 

 Phytomass  اس، وزن خشک گیاهان فیتوم
Phytophagous 

 . کند خوار، موجودی که از مواد گیاهی تغذیه می گیاه
Phytoplankton 

  . فیتوپلانکتون، گیاهان آبزی عمدتاً میکروسکوپی و شناور
Phytosociology 

شناسی گیاهی، بررسی و مطالعه جوامع گیاهی که شامل مطالعه  جامعه
  .باشد  ترکیب و ساختمان این جوامع میخاستگاه، تشکیل،

 Phytotoxin  فیتوتوکسین، مواد سمی با منشأ گیاهی
Phytotron 

توان گیاهان را در شرایط هایی که می گلخانه، گیاهخانه، ساختمان

شده از نظر نور، دما، هوا، خاک، رطوبت و غیره در آنها کنترل
  .پرورش داد

 Pioneer  پیشگام، پیشاهنگ 
Pioneer community 

ای که در جامعه پیشاهنگ، جامعۀ پیشگام یا پیشرو، اولین جامعه
  . شود جریان توالی اکولوژیکی در یک منطقه تشکیل می

 Pioneer stage  اولین مرحله توالی اکولوژیکی 
Placer deposits 

ها یا های شن و ماسه بستر رودخانه مواد معدنی سنگینی که در لایه
 .  وجود دارندمناطق ساحلی

Plagiogeotrpism 
یابی بخشی از گیاه در اثر نیروی جاذبۀ زمین گرایی، جهت کج زمین

وجود  درجه با محور اصلی به90ای غیر از زاویه  که زاویه طوری به
های اصلی که دارای زاویه تند با ریشه آورد مانند انشعابات ریشه می

  . باشند اصلی می
 Plague  اگهانی یک آفت فراوانی بیش از حد و ن

 Plankton  شناوران، موجودات زندۀ شناور در آب 
 Plant ecology اکولوژی گیاهی 

Pleiotrophic 
وضعیتی که یک ژن واحد بر روی بیشتر از یک صفت تأثیر

  . گذارد می
 Pocosin  مرداب

Poikilotherms (Syn: cold-blooded animals) 
حرارت حرارت بدنشان با تغییر درجه خونسرد، جانورانی که درجه

  . کند و دمای بدنشان تابع دمای محیط است محیط تغییر می
 Pollutant  آلاینده، آلوده کننده 

Pollution 
آلودگی، تغییر در غلظت مواد بقدری که اثرات معلولی بر موجودات

 .زنده داشته باشد
 Pollution ecology  اکولوژی آلودگی

Polyandry 
 گیری یک موجود زندۀ ماده با چند موجود زنده نر  جفت

Polychlorinated biphenyls (PCBS) 
های زنجیره در که هستند مقاوم صنعتی موادشیمیایی از خانواده یک

سایر جانوران و انسان بر معکوس اثرات و کرده پیدا تجمع غذایی
  .دارند

Polyclimax theory 
یه علاوه بر عوامل محیطی، عواملکلیماکس، طبق این نظر نظریۀ پلی

بنابراین در هر. محلی نیز در تشکیل جامعۀ کلیماکس دخالت دارند
 . آید وجود می منطقه چند جامعۀ قله یا کلیماکس به

Polygamy 
های نر و ماده به دفعات با افراد مختلف چندزوجی، حالتی که جنس

 . کنند گیری می جفت
Polygyny 

  زنده نر با چند موجود زنده ماده گیری یک موجود  جفت
Polyphage 

چیزخوار، یک موجود زنده از چندین موجود زنده دیگر که از همه
  . کند نظر خویشاوندی دور از هم نیز هستند تغذیه می

Polythetic 
  بندی  در نظرگرفتن خصوصیات زیادی برای طبقه
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Polyzonic lake 
های قه باشند مانند دریاچههایی که دارای چند منطقه یا طب دریاچه
  . جوان

 Pond. عمقی که وسعت زیاد ندارند های راکد کم تالاب، آب
Population 
جمعیت، مجموعه افراد متعلق به یک گونه که در مکان جغرافیایی

توانند آزادانه با هم تولیدمثل کنند و افراد آن می معینی زندگی می
 . نمایند

Population control 
.کنند که اندازۀ یک جمعیت را تنظیم می تمام عواملی جمعیت، کنترل

Population dispersal 
توانند از پراکندگی جمعیت، جریانی که توسط آن موجودات می

  . مبدأ و محل تجمع خود به سایر نقاط پخش شوند
 

 Population dynamicsدینامیک جمعیت یا پویایی جمعیت 
 Population ecology  اکولوژی جمعیت 

Population growth form or growth shape 
فرم رشد جمعیت یا شکل رشد جمعیت، الگوی مشخصی که بر طبق

  . کند آن جمعیت رشد می
Population growth rate 

 آهنگ رشد جمعیت، تغییر تراکم جمعیت در طی زمان
Population momentum 

   برای مدتیتمایل یک جمعیت در حال رشد به ادامه رشد
 Population oscillations  نوسانات جمعیت 

 Porosity  تخلخل، حجم منافذ لایه خاک یا سنگ
Positive feedback 

هایی که هرگونه انحراف از نقطۀ تعادل برای فیدبک مثبت، فیدبک
 . کنند سیستم را تشدید می

Positive interference 
 زنده بر هم داشته و برایتداخل مثبت، اثرات متقابلی که موجودات

  .همدیگر مفید باشند
Postreproductive period 

  دورۀ بعد از تولیدمثل 
Potamoplankton 

های متصل به رودخانه های روان که از آبگیرها و دریاچه پلانکتون
 . اند به منطقۀ آبگیر رودخانه نقل مکان کرده

 Prairie  .زارهای بومی آمریکای شمالی مرغزار، چمن
Precipitation 

 .ریزند هایی که از ابرها می های مایع یا جامد باران نزولات، فرم
Predator 

این واژه شامل. کند صیاد، حیوانی که از حیوانات دیگر تغذیه می
  .شود ها نمی انگل

Predacious 
  ).مخصوصاً حشرات(کردن از طریق شکار موجودات دیگر  زندگی

Predation 
 که یک موجود زنده شکارگر یا صیاد، با صید شکارصیادی، حالتی
 .کند از آن تغذیه می

 Prereproductive period  دورۀ قبل از تولیدمثل
 Prevailing wind  باد غالب

 Prey  طعمه، صید، شکار

Primary air pollutants 
آیند و در صورت وجود می موادی که در هوای اطراف زمین به

 .آورند وجود می  را برای محیط بهتجمع زیاد خطرات جدی
 Primary consumers  کنندگان اولیه مصرف

Primary productivity 
شده در گیاهان تولید اولیه نامیده قابلیت تولید اولیه، انرژی ذخیره

شود قابلیت شود و نسبت و میزانی که در این مرحله ذخیره می می
 .تولید اولیه نام دارد

Primary succession 
هایی که قبلاً هیچ اکوسیستمی توالی اولیه، روند توالی در مکان

 .اند وجود نداشته
Primary treatment 

 رفتار اولیه، اولین مرحله در رفتار با مورد آزمایش
  Primitive  ابتدایی

 Periodic oscillations  ) فصلی(ای  نوسانات دوره
  Pristine  آغازین

Producers 
ای که قادرند به کمک انرژی مواد ، موجودات زندهکنندگان تولید

 . معدنی را تبدیل به مواد آلی نمایند
Production 
تولید، ذخیره انرژی، افزایش موادآلی، تبدیل مواد معدنی به موادآلی
Production rate 

  نرخ باروری، میزان تولید، تولید در واحد زمان
 Productive soil  خاک حاصلخیز، خاک بارور 

Productivity 
  تولید کنندگی، افزایش ذخیره انرژی یا افزایش مواد آلی 

 Processing  فرایندسازی
 Procrypsis  حالت استتار عمومی

Profundal zone 
  . ها را گویند بندها و دریاچه های آب ترین قسمت عمیق
 Promiscuous  ومرج طلب  هرج

  Prostrate perennial  گیاهان دائمی با ساقه گسترده
 Protection  حمایت

 Protective measure  اقدام حمایتی 
Protocooporation 

ای که با هم زندگی اشتراکی، نوعی زندگی همزیستی که دو گونه
شان برند و اگر جدا از هم باشند به زندگی هستند هر دو سود می

 . ندارندهم یعنی دو گونه نیاز فیزیولوژیکی به. توانند ادامه دهند می
Proximate factors 

های محیطی برای حوادث بیولوژیکی، در اصطلاح تکامل محرک
العمل برای یک سازگاری با رجوع به اعمال مکانیسم عکس

  فیزیولوژیکی و رفتاری
Psychrophilic 

حرارت مناسب برای هایی که درجه سرمادوست، میکروارگانیسم
 . اد باشد درجه سانتیگر120رشد آنها کمتر از 

Public lands 
شوند مانند وسیله حکومت اداره می اراضی دولتی، اراضی که به

 . های ملی، پناهگاههای حیات وحش های ملی، پارک جنگل
 Pyramid of binmass هرم بیوماس، هرم وزن زنده

 Pyramid of energy  هرم انرژی
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Pyramid of number (Syn: pyramid of Elton) 
  اد یا هرم عددی، هرم التون هرم تعد

Pyrolysis 
یک روش تبدیلی که در طی آن مواد آلی مثل مواد زاید، چوب و

 . شوند های دیگر تبدیل می وسیله حرارت به فرم زغال به

Q 
Quadrat 

برداری است که ممکن است به اشکال و ابعاد کوادرات، سطح نمونه
 چهارچوب . مختلفی ساخته شود

 Quanternary consumers ن سطح چهارم کنندگا مصرف
 Quantum  کوانتوم، انرژی هرفوتون

Quantum theory 
نام فوتون صورت جریانی از ذرات به تئوری کوانتوم، نور در فضا به

  . کند حرکت می
 Quenching  فروکش 

R 
Race 

دلیل نیاکان مشترک دارای صفات و ای از افراد که به نژاد، مجموعه
. باشد از گونه می بعد تقسیمات از معمولاً نژاد .باشند مشترک مشخصات

Radiation 
صورت تشعشع، فرایندی که انرژی از یک مکان به مکان دیگری به

  . یابد امواج جریان می
 Radioactive contamination  آلودگی رادیواکتیوی 

Random 
  تصادفی، نداشتن الگو یا طرح مشخص در قرار گرفتن

Random distribution 
توزیع تصادفی، نوعی توزیع افراد جمعیت که در آن برای افراد فرقی

طور کاملاً تصادفی در نکند که در کجا واقع شوند و افراد به
  . اکوسیستم واقع شده باشند

 Range  چراگاه 
 Range ecology  اکولوژی چراگاه
 Range management  مدیریت چراگاه

Reaction 
  العمل موجودات زنده به محیط رات یا عکسواکنش، اث

 Realized niche  نیچ واقعی، آشیانه واقعی
 Recession  روی  رکود، پس

Reclamation 
وسیله حفاری خراب هایی که به هایی که به توالی طبیعی زمین فعالیت
  . کنند اند کمک می شده

Recruitment 
یاهان یا جانورانسمت یک جمعیت طبیعی، معمولاً از گ بیشرفت به

  . گردد جوان وارد جمعیت بالغ می
 Recyclingکردن منابع بازیابی، بازیافت، دوباره استفاده

Reducers 
.کنند معدنی می مواد به تبدیل را موادآلی که موجوداتی کنندگان، تجزیه

Reducing atmosphere 
  اتمسفر فاقد اکسیژن اما غنی از هیدروژن 

Reflex 
، واکنش بدون تأخیر دربرابر محرک خاص که در همۀانعکاس

 . گیرد جانوارانی که دارای دستگاه عصبی هستند انجام می
Refugium 

هوایی از دگرگونی شدید به کنار و ای که تغییرات آب پناهگاه، ناحیه
ماند مانند نواحی دور از بادهای تند در حالیکه بقیه منطقه از نظر می
 شده است، این پناهگاه معمولا مرکزی برایهوایی دگرگون و آب

 . شود جا مانده می های به زیست گونه
refuse-derived fuel (RDF) 

  های حاصل از فرایندهای تبدیلی مواد زاید جامد  سوخت
  region  منطقه، پهنه

relative humidity 
رطوبت نسبی، میزان رطوبت موجود در هوا نسبت به حالتی که هوا

 . حرارت و فشار، اشباع از آب باشد ان درجهدر هم
Relict 

های اولیه در شرایط ای که در دوره بقایای فرد، جمعیت یا جامعه
 . مساعد زیسته است

 Renewable energy  شونده   تجدید انرژی
Replacement rate 
میزان جایگزینی، میزان رشد جمعیت که در آن والدین تنها دارای

  . ه جایگزین خودشان شوند هستندتعداد فرزندی ک
 Reproductive period  دورۀ تولیدمثلی 

 Resident time  مدت زمان باقی ماندن 
 Residual  ماندگار

Resilience 
تمایل یک جمعیت یا یک اکوسیستم به بازگشت به حالت اولیه خود

 بعد از یک آشفتگی 
 Resource reserve  منابع ذخیره

Respiration 
فس، فرایندی که توسط آن موجود زنده انرژی را برای بقای خودتن

های زیستی انفعال و عبارت دیگر کلیه فعل به. اندازد به جریان می
 . زا را تنفس گویند انرژی

 Richness  ) ای غنای گونه(
Rhizosphere 
ریزوسفر، بخشی از خاک که ریشۀ گیاهان را فرا گرفته و در اثر

  . یابد گونی میفعالیت ریشه دگر
Riffle zone 

عمق که در آن آب با سرعت های جاری کم منطقۀ جریان تند، آب
سنگی جریان داشته و ای یا قلوه زیادی روی بستر نامنظم صخره

 . شود هنگام عبور از بسترهای نامنظم خود به اطراف ترشح می
Rodenticide 

  . برند  میمواد شیمیایی که موش و سایرآفات جونده را از بین
Root graft 

  های گیاهان مختلف با هم  اتصالات یا پیوند ریشه
r-selected 

، تولید تعداد زیادی بذر کوچک با قدرتrانتخاب استراتژی 
پراکندگی بالا و توانایی رقابتی کم، سازگار به شرایط محیطی

 بینی  پیش ناپایدار و غیرقابل
Ruderal 

.رویند می مسکونی مناطق اطرافدر و بایر مناطق در که گیاهانی خودرو،
 Run-off  رواناب، آب جاری 
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S 
 Salineشور، داشتن غلظت بالای نمک 

 Saline soils  های شور  خاک
Salinity 
مقدار نمک محلول در آب که معمولاً برحسب قسمت نمک در

  . شود هزار قسمت آب بیان می
 Salt pan  برکۀ شور 

 Sampling methods  داری بر های نمونه روش
 Sand-beach community جامعه شن های ساحلی 

Sanitation 
  بهسازی، کاربرد اصول بهداشتی در محیط، فرد و جامعه

Sanitary bandfill 
های خاک های فشرده بین لایه صورت لایه ریختن مواد زاید جامد به

  . دست نخورده
Saprobe 

  . کند های مرده زندگی می تای که در روی باف موجود زنده
 Saprophage  خوار  ساپروفاژ یا مرده

Saprophyte 
ساپروفیت، گندزی، گیاهی که غذایش را از مواد آلی مرده یا در

  . آورد دست می حال تجزیه به
 Saprotroph  ساپروتروف یا گندخوار

 Satellite  ماهواره 
Saturation 

که دارای حداکثر میزان یکاشباع، شرایطی از آب، خاک یا هوا 
 . مادۀ خاص باشد

Savan 
های بارانی ساوان، پوشش گیاهی بلندقدی است که پس از جنگل

اند و خزان کننده هستند، در این منطقه در یک استوایی واقع شده
قسمت از سال بارندگی شدید و در یک قسمت از سال خشکی

 . شدید وجود دارد
Savanna 

 گیاهی که دارای درختان کمی در فواصل زیادساوانا، نوعی پوشش
  . ای هستند در بین گیاهان علفی و گاهی بوته

 Schistosomlasis  های جنس شیستوزویا  آلودگی به کرم
Sciophytes (syn: chod-plants) 

دوست، گیاهانی که برای حیات به شدت پایین نور گیاهان سایه
ر از کارایی فتوسنتزیهای پایین نو اند و در شدت سازگار شده

  .بالاتری برخوردارند
Sclerophyll 

سبز و انواع های همیشه های سخت، مانند بلوط گیاهان با برگ
 . های بیابانی بوته

 Scrub  خارستان 
Scrubber 

حل های صنعتی هوا که گازهای قابل ای برای کنترل آلودگی وسیله
 . کنند ر آب، جدا میوسیله پاشیدن گازهای زاید د را از ضایعات به
 Seasonal oscillations  ) جمعیت(نوسانات فصلی 

  Secondary consumers  کنندگان ثانویه  مصرف
Secondary production 

  کنندگان اکوسیستم  تولید ثانویه، ذخیره انرژی در سطوح مصرف

Secondary succession 
 قبلاً دارایتوالی ثانویه، روند توالی اکولوژیکی در مناطقی که

اکوسیستم بوده اند، اما از توسعه و رسیدن به بلوغ یا حالت ثبات در
وسیلۀ یک عامل تسخیر کننده مثل آتش، چرا و غیره ممانعت آنها به

 .شده است
Secondary treatment 

وسیلۀ کشت و برداشت ها به های آب فاضلاب کردن آلودگی جدا
  . های باکتری سلول
 Sedentary  حرکت  بی

Sediment 
ها، مواد معدنی یا بقایایی که معمولاً رسوب، بخشی از صخره

 .گذارند های جاری از خود بر جا می آب
 Sedimentary cycles  های رسوبی  چرخه

Selection differential 
  شده نسبت به متوسط جمعیت  میزان برتری افراد انتخاب

 Self maintenance  خودنگهداری 
Self regulation 
خودنظمی، فرایند تنظیم جمعیت که طی آن از تغییرات جمعیت

وسیله عمدتاً عوامل مربوط به خود جمعیت مثل رفتار و فیزیولوژی به
 . شود آن جلوگیری می

 Senescence  پیری
Sible heat transfer 

وسیلۀ تماس مستقیم انتقال انرژی گرمایی از مکانی به مکان دیگر به
  . نوکسیوناز طریق ک

Seral stages 
ای، مراحلی که در جریان توالی برای رسیدن به مرحلۀ قله مراحل پله
 .شوند طی می

Sere 
  . آیند وجود می سر، کلیه جوامعی که در جریان توالی به

Serotinous cones 
شدن برگان که برای چند سال بدون باز های بعضی از سوزنی مخروط

شدن شدن آنها و رها نند و برای بازما در روی درخت باقی می
  . بذرهایشان نیاز به آتش است

 Settlement  اسکان 
 Sewage  فاضلاب، گنداب

 Sex-linked  وابسته به جنس 
 Sex ratios  های جنسی  نسبت

 Shade-plants  دوست  گیاهان سایه
Shade tolerance 

  مقاوم به سایه، توانایی گیاه برای بقا و رشد در سایه
Shannon function 

 های مختلف در جامعه  شاخص شانون، شاخصی از میزان تنوع گونه
Shannon-wiener index 

  شاخص شانون ـ وینو، شاخص تنوع عمومی شانون 
 Shelf environment  عمق  محیط کم

 Semi-woody perennial  چوبی  گیاهان دائمی نیمه
نیمم این قانون نه تنها میقانون یا اصل بر دباری شلفرد، براساس

تواند عامل عوامل محیطی بلکه ماکزیمم عوامل محیطی نیز می
 . محدود کننده رشد موجودات زنده باشد
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Shielding layer 
لایه نازکی از هوا در سطح زمینی که در آن هوا دائماً در حرکت

  . است
Short day plants 

 نیاز به طول روزهایگیاهان روز کوتاه، گیاهانی که برای گلدهی
  .  تر از یک حد بحرانی دارد کوتاه

Sigmoid growth curve 
 شکل یا سیگموئید، الگوی رشدی است که در آنsمنحنی رشد 

رشد در ابتدا هسته، سپس تند و در حد لگاریتمی بوده و با کاهش
تدریج رشد آهسته شده ظرفیت محیطی و افزایش مقاومت محیطی به

  . ماند لۀ تعادل فرا رسیده و جمعیت ثابت باقی میتا اینکه مرح
  Silicious سیلیس دوست، منطقه سیلیسی

 Silviculture  کاری، علم احداث و حفظ جنگل  جنگل
 Simpson index  شاخص سیمپسون یا شاخص غالبیت 

 Sludge  لجن 
Social hierarchy 

 الگوی روابط غالب و مغلوب در بین اعضای یک جمعیت
 Sociobiology  طالعه اساس بیولوژیکی رفتار جامعهم

 Sod  چمنزار و مرتع شخم خورده 
Soft water 
آب شیرین، آبی که مواد محلول در آن کمتر از یک گرم در لیتر

 . باشد می
Soil horizon 

وسیله خصوصیات فیزیکی هایی از خاک که به افق خاک، لایه
های فوقانی و تحتانی مشخص و ترکیبات شیمیایی خاص از لایه

  . متمایز است
Soil salination 
تجمع نمک در سطح خاک در یک منطقه خشک و با زهکشی

  نامناسب 
Solar cell 

 .کند سلولی که نور خورشید را مستقیماً به الکتریسیته تبدیل می
 Solar collector  ای برای ذخیره انرژی خورشید  وسیله

Solar constant 
ورشیدی، مقدار انرژی خورشیدی در سطح اتمسفر کهعدد ثابت خ

 .متر مربع در دقیقه است  کالری بر سانتی2طور متوسط حدود  به
 Solar system  منظومه شمسی 
 Space ecology  اکولوژی فضا 

 Spawn  تخم یا نوزاد حیوانات آبی
Specialized 

 زندگیاختصاص یافته، فرد یا اندامی که با محیط زیست و یا نوع
 . خاصی سازگاری ویژه یافته است

Speciation 
  . ای که قبلاً موجود بوده است تشکیل دو گونه از گونه

Species 
توانند با همدیگر تولیدمثل و افرادی گونه، مجموعۀ افرادی که می

 . بارور تولید نمایند
  Species richness  ها در جامعه  ای، تعداد گونه غنای گونه

Specific growth rate 
نرخ رشد ویژه، آهنگ رشد ویژه، تغییر در تعداد موجودات زنده در

 واحد زمان در هر موجود زنده 

Specific heat capacity 
ظرفیت گرمایی ویژه، مقدار گرمای موردنیاز برای افزایش یک

  واحد جسم به اندازۀ یک درجه سانتیگراد
Specific survival time 

، کمیتی است که برای مقایسۀ میزان مقاومت بهزمان بقای ویژه
شود؛ این کمیت نشانۀ آن است که کار برده می خشکی در گیاهان به
ها در اثر خشکی تا زمان بروز خسارت از از زمان انسداد روزنه

 . باشد خشکی گیاه چه مدت قادر به مقاومت می
 Spectrum  طیف

S-shaped or sigmoid growth form 
ـ شکل یاسیگموئید، الگوی رشدی است که در آن رشدsد فرم رش

رسد و با کاهش در ابتدا آهسته، سپس تند و در حد لگاریتمی می
ظرفیت محیطی و افزایش مقاومت محیطی تدریجا رشد آهسته شده
تا اینکه مرحلۀ تعادل فرا رسیده و جمعیت در این مرحلۀ ثابت باقی

  . ماند می
 Stable air layer  لایه هوای ساکن 

 Stable population  جمعیت پایدار 
Stability 
ثبات، عدم وجود تغییرات در جمعیت، توانایی استقرار و جلوگیری

 . از آشفتگی و عدم تغییرات زیاد در ترکیب
Standing crop 

گیری اندازه که قابل) بیوماس(محصول سرپا، مقدار و وزن زنده 
  . گیری باشد اندازه  در هر زمان قابلای که باشد، کل مواد آلی زنده

Stationary population 
  . جمعیت ثابت، جمعیتی که تعداد افراد آن تغییر نکند

 Steady state  حالت ماندگار، حالت پایا
 Sterilizationکردن  کردن، ضدعفونی استریلیزاسیون، استریل

 
Steno- 

بیان وسعت دامنهمعنی باریک، پیشوندی است که برای  استنو، به
 . رود کار می بردباری به

Stenoecious 
  . استنوشز، دامنۀ بردباری نسبت به انتخاب بستر زیست محدود است

Stenoedaphic 
  . استنوادافیک، دامنۀ بردباری نسبت به خاک محدود است

Stenohalin 
 . استنوهالین، دامنۀ بردباری نسبت به شوری محدود است

Stenohydric 
  . تنوهیدریک، دامنۀ بردباری نسبت به آب محدود استاس

Stenoparasitism 
ها محدود بود، حالتی استنوپارازیتیسم، دامنه بردباری نسبت به میزبان

 .نمایند ها تخصص یافته و تنها از یک گونه میزبان تغذیه می که انگل
Stenophagic 

  .استنوفاگیک، دامنۀ بردباری نسبت به غذا محدود است
Stenoplastic 

  . پذیری محدود است استنوپلاستیک، دامنه بردباری نسبت به شکل
Stenothermal 

  . حرارت محدود است استنوترمال، دامنۀ بردباری نسبت به درجه
Stephan boltsman's law 

وسیلۀ یک جسم متناسب با قانون استفن ـ بولتزمن، شدت تشعشع به
  .ن جسم استحرارت مطلق آ توان چهارم درجه

Steppe 
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استپ، مناطق وسیع طبیعی، چمنزارهای خشک، معمولاً در مورد
کار های جنوب غربی آسیا و جنوب شرقی اروپا این اصطلاح به چمن
 . رود می

 Steppe forest  ای  جنگل جلگه
 Stereotropism  گرایش نسبت به سطوح جامد

 Stereoscopies  برجسته نمائی 
 Stimulatory  دگی اثرات تحریک کنن

Stimulus 
برانگیزاننده، محرک، تغییر در محیط یک موجود زنده که برای

های مادۀ زنده کافی باشد بدون اینکه انرژی ایجاد تغییر در فعالیت
  . موردنیاز برای فعالیت تازه را در دسترس بگذارد

Stratification 
به لایه یابندی، در اصطلاح اکولوژی واژۀ اشکوب اشاره  اشکوب

طبقات عمودی موجودات زنده با شرایط محیطی در یک جامعۀ
توان یکی از خصوصیات عمدۀ بندی را می اشکوب. حیاتی است

  . تقریباً هر جامعۀ طبیعی دانست
 Stratified  مطبق 

 Stratum  یک لایه از یک اکوسیستم
 Stream ecology  اکولوژی رودخانه 

  Subaerial  روی زمینی 
Subalpine forest 

  ). توندرا(کمربندی از پوشش گیاهی کوههای زیر نواحی آلپی
Subclimax ecosystem 

ای، اکوسیستمی که هنوز به قله یا کلیماکس در اکوسیستم زیر قله
  . جریان توالی نرسیده است

 Subdesertic regions  های زیرکویری  پهنه
Sublimation 

 مادۀ جامد مثل یخ مستقیماً به گازتصعید، فرایندی که طی آن یک
 . شود تبدیل می

Subliltoral (syn: shell zone, limonitic zone) 
 متری،200 متری تا حدود 40ــ60تر آب دریا از عمق  بخش پایین

از مرز پایین. شود نام منطقۀ صدف و افق جبران نیز نامیده می گاهی به
  . متری200آب هنگام جزر تا اعماق

 Substained yieldده مستمر، بازده پیوسته، عملکرد مستمرباز
Succession 

مدت جامعه و اکوسیستم، تغییراتی که در توالی، تحولات کوتاه
 . افتند طریقی خاص اتفاق می ساختمان و عمل اکوسیستم به
 Succulents  ها  گیاهان گوشتی مانند کاکتوس

 Sun-plants  گیاهان آفتابدوست 
Supercooled water 

تر از نقطه انجماد معمولی به آب زیر صفر درجه، آبی که در پایین
  . حالت مایع باقی مانده باشد

Super heated water 
شود طور معمول به بخار تبدیل می آبی که در بالاتر از دمایی که به

  . صورت مایع باقی مانده باشد به
Super parasitism 

انگل از یک میزبان که در آن لاروهایجمعی  تغذیه توأم و دسته
 . انگل همه از یک گونه باشد

 Support system  منابع کمکی 

Supralittoral 
سمت ساحل ای که بالاتر از آب دریا و به منطقه سوپرالیتورال، منطقه

 .قرار دارد
Surface fires 

هایی که در روی سطح زمین سوزی های سطحی، آتش سوزی آتش
ها و اده و در طی آن بقایای گیاهی و جانوری همراه با بوتهاتفاق افت

های ضعیف و تاریکی هستند در درختان کم ارتفاع که دارای ساقه
 .سوزند می

های بودن و دوام موجود زنده برای نسل بقا، زنده
 Survival  بعدی

Survival curves 
د درهایی که تعداد یا نسبت جمعیت موجو های بقا، منحنی منحنی

  . دهند سنین مختلف را نشان می
Survival rate 
نرخ بازماندگان، حد بقا، نرخ ماندگاری، یک منهای نرخ مرگ

 . ومیری که بر حسب درصد باشد
Suspended material 

نشین شان در آب ته دلیل اندازه کوچک مواد معلق، موادی که به
  . شوند نمی

Swamp 
ه پیوسته از آب اشباع بوده و در آنباتلاق، سیاه آب، زمین پستی ک
 . روید گیاهان مخصوصاً از نوع نی می

 Sward  علفراز، مرغزار
 Sylropastoral  ریزی جنگل و مرتع  طرح

Symbrosis 
گیری دوجانبه همزیستی، وابستگی موجود ناهمانند که همراه با بهره

  . است
Symbiont 

 دیگری زندگیطور همزیست با موجود همزی، موجودی که به
 . کند می

 Symportic  اشغال مناطق جغرافیایی مشابه 
 Symptom  نشانه

Synecology 
ای از علم اکولوژی که ارتباط شناسی جمعی، شاخه سینکولوژی، بوم

افراد یک جامعه را با محیط زیست، مورد تجزیه و تحلیل قرار
 .دهد می

Synergism 
امل بیش از اثر جمع یک یکحالتی که اثر مجموع چند ماده یا ع

 .آنها باشد
 Syntax  توالی فعالیت ها

 Synusia  گیاهان دارای فرم زندگی یکسان
System 
سیستم، نظام، اجزا متفاوتی که نیازمند به یکدیگر بوده و بر اثر نیاز

 .دهند کنند و جمع واحدی را تشکیل می رابطه متقابل پیدا می
 System ecology  ها اکولوژی سیستم

T 
Taiga 

برگان های سوزنی تایگاه منطقه جنگلی شمالی، نوار شمالی جنگل
برگ های سوزنی جنوب تونداری قطب شمال، حاشیه بین جنگل
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  شمالی و توندرا
 Tellurian matter  مادۀ زمینی 

Temperature 
های یک ماده، هرچه حرارت، شاخصی از فعالیت مولکول درجه
.ها بیشتر خواهد بود د سرعت حرکت مولکولحرارت بیشتر باش درجه

Temperature inversion 
ای از هوا که در آن با افزایش ارتفاع بجای وارونگی حرارتی، لایه

  . کاهش دما، افزایش دما داشته باشیم
 Temporal life  زندگی موقتی 
 Tensity coefficient  ضریب سختی 

Teratogen 
. که سب نقص فرزند شود) مانند اشعه(کی ماده شیمیایی یا عامل فیزی

Termonasty 
های لاله نیافته مانند گل ترموناستی، پاسخ به محرک حرارتی جهت

  . شود حرارت باز می که با افزایش درجه
  Terrestrial  . هایی که پوشیده از آب نیست خشکی، زمین

 Terrestrial ecology  اکولوژی خشکی 
 Terrestrial ecosystemاکوسیستم خشکی 
 Territoriality  گرایی  قلمروگرایی، حریم

Territory 
وسیله موجودات ساکن در یک ای که به حریم، قلمرو، محدوده

 . گیرد منطقه تحت حراست قرار می
  Tertiary consumers  ) سوم(کنندگان ثالث  مصرف

Tetanization 
حشراتخواران که  حالتی از دفاع حشرات درمقابل حشره

 . آورند حالت انقباض در می های خود را درمقابل دشمنان به ماهیچه
 Thermal enrichment  گرمافزونی 

 Thermal pollution  آلودگی گرمایی 
 Thermal scanning غربال گرمایی

Thermal shock 
شوک گرمایی، وقفه در اعمال طبیعی یک موجود زنده در اثر تغییر

 . کند  محیطی که زندگی میحرارت ناگهانی درجه
Thermocline 

های مطبق، ناحیه بین لایه آب گرم بالا و لایه ناحیه انتقالی در دریاچه
 آب سرد پایین 

Thermodynamic order function 
تابع ترتیبی ترمودینامیکی یا نسبت شرودینگر یا نسبت نگهداری به

 زندۀ جامعه ساخت، نسبت بین مجموع تنفس جامعه به مجموع وزن
Therophytes 

ها، گیاهانی که با تولید بذر یا اسپور قبل از فصل سرما یا تروفیت
 . کنند فصل خشک نسبت به سرما یا خشکی سازگاری پیدا می

Thigmotactism 
 .وسیلۀ تماس بدن با جدار سخت و تنگ شده به بیحرکتی ایجاد

Thigmotropism 
ر برخی کیفیات وگرایش نسبت به سطوح سخت که در اث

  . نماید خصوصیات موجود زنده تظاهر می
Threatened species 

دلیل اش فراوان است اما به هایی از محدوده ای که در قسمت گونه
  . شان مورد سؤال است های بعدی کاهش تعدادشان وجود نسل

Threshold 

 . آستانه، سرحد، حدی که افزایش آن سبب بروز اثر شود
 Threshold dosage  مضرحداقل غلظت
 Throphogen  ساز  لایه خوراک

Tidal energy 
.باشند ها دارا می انرژی که حرکات جزرومد اقیانوس جزرومد، انرژی

 Tissue growth effect  ها  راندمان رشد بافت
Tolerance limits 
دامنه تحمل، حد بین حداکثر و حداقل بردباری نسبت به بعضی از

  . کی برای یک موجود زنده و یا یک جمعیتعوامل فیزی
Tolerance range 
محدوده تحمل، مجموعۀ شرایط برای بعضی از عوامل فیزیکی که

  . تواند بقا یابد موجود زنده یا جمعیت می
Topographic factors 

  عوامل توپوگرافی، عوامل پستی و بلندی 
Total assimilation 

ها تولید ناخالص اولیه ر اکوسیستمجذب کل یا فتوسنتز کل، در اکث
 . معادل با فتوسنتز کل یا جذب کل است

Total counts 
 گیری تراکم جمعیت شمارش کلی، روشی برای اندازه

Toxicity 
سمیّت، شاخصی از توانایی یک ماده برای ایجاد ناراحتی، مریضی یا

 مرگ
 Toxic radicals  های سمی  بنیان

Toxic substances 
د سمّی، مواد که سبب اختلال جدی یا مرگ در غلظت معینیموا
  . گردند می

Trace element 
وسیلۀ موجود زنده در مقادیر بسیار عنصر فرعی، عنصر شیمیایی که به

 . شود کم اما ضروری استفاده می
 Transition  گذار، انتقالی

 Transpiration  صورت مایع تعرق، عمل دفع آب به
 Trophic  . شود وط به انتقال انرژی میغذا دادن، مرب

Trophic level 
هایی که غذای خود را طی مراحل یکسانی سطح غذایی، گونه

  . آورند متعلق به یک سطح غذایی هستند دست می به
Trophic level production efficiency 

  راندمان تولید سطوح غذایی 
 Trophic strueture  ساختمان غذایی

Tropophile 
ها، جانورانی که با تناوب خشکی زیاد و رطوبت زیاد تروپوفیل

 . اند سازگاری پیدا کرده
Tropophyte 

ها، گیاهانی که با تناوب خشکی زیاد و رطوبت زیاد تروپوفیت
  . اند سازگاری پیدا کرده

True xerophyte 
ای هستند ساله و معمولاً درختچه های واقعی، گیاهان چند زیروفیت

های کوچک سختی داشته و قادرند در زمان خشکی میزان گکه بر
  . هایشان ریزش نماید دادن آب را کاهش داده و یا برگ ازدست

Tsunami 
 . آیند وجود می لرزه به امواج عظیم دریایی که در اثر زمین

Tundra 
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توندرا، مناطق بدون درخت در نواحی آلپی و قطب شمال که دارای
 . های چمنی هستند گیاهان مختلف و علف

 Turbidity  گل آلودگی 
Turnover time 

جایی تمام ذخیرۀ یک عنصر از یک زمان انتقال، زمان لازم برای جابه
 . مخزن به مخزن دیگر

Turnover rate 
نسبت انتقال، درصد انتقال یک عنصر از یک مخزن به مخزن دیگر

 .در واحد زمان

U 
Ultimate factors 

 دلایل تکاملی سازش، خصوصیات محیطی کهعوامل نهایی،
  . موجودات زنده تطابق بیشتری دارند

Ultraviolet radiation 
اشعۀ ماورای بنفش، امواج دارای انرژی بیشتر از طیف مرئی بنفش،

  . باشد که قادر به شکستن بعضی از پیوندهای شیمیایی می
 Ungulate دار مثل اسب و گاو پستانداران سم

Uniform distribution 
توزیع یکنواخت یا منظم، نوعی توزیع افراد جمعیت که در آن

دلایلی مثل کمبود امکانات افراد مجبورند یک حداقل فاصله با هم به
طور یکنواختی در اکوسیستم توزیع داشته باشند و در نتیجه افراد به

  . شوند می
 Univoltine  . ای که یک نسل در سال دارد موجود زنده

Unstable air layer 
طرف بالا طور مداوم به ای هوا که به لایه هوای غیرساکن، لایه

  . یابد کند و در نتیجه در این لایه هوا جریان می حرکت می
Upper asymptote level 
سطح مجانب بالایی، حد بالایی یا حداکثر تراکم، حداکثر تعداد

  . ست تأمین شودوسیله بستر زی تواند به ای که می موجود زنده
 Up-stream  بالارود 

Upwelling 
حرکت رو به بالای آب سرد پایین، در دریا که در اثر باد یا

 . گیرد تر صورت می جایی آب سطحی سبک جابه
Urban heat island 

  مناطق نسبتاً گرم واقع در مناطق صنعتی شهری
 Urban refuse  های شهری  زباله

V 
Variation 

موجود بین افراد یک گونه از نظر فیزیولوژی و ساختمانی یها تفاوت
Vector 
ناقل، جانوری که انتقال دهنده انگل است مانند پشه آنوفل که ناقل

  .مولد مالاریا است
Vegetarian 
گیاهخواری، وابستگی مستقیم به غذاهای گیاهی و حذف تمام

  .های حیوانی از جیرۀ غذایی پروتئین
 Veganism  خوار گیاهی خام

 Vegetation  پوشش گیاهی یک منطقه
 Ventilation  تهویه 

 Visible light  نور مرئی
 Viviparity  زایی  قدرت زنده

 Viviparous  زا زا، بچه زنده
 Volcano  آتشفشان

W 
Warm-blooded animals (Syn: homoiothers) 

 با تغییرحرارت بدنشان جانوران خونگرم، جانورانی هستند که درجه
کند بلکه سرعت متابولیسم مواد آلی حرارت محیط تغییر نمی درجه
  . کننده درجۀ حرارت بدنشان است تنظیم

Warm front 
 . شود لبه هدایت کنندۀ یک تودۀ هوا که جایگزین هوای سردتر می

 Warm steppic zone  ای گرم  منطقه جلگه
 Waste  مواد زاید، پسماند 

Waste reduction 
استراتژیهای حفاظت منابع که شامل کاهش مقدار تولید اجزای مواد

  . باشد زاید می
 Waste water  پساب

 Water borne pathogen  زای آبزی عوامل بیماری
 Water catchment  آبخیز

 Water pollution  آلودگی آب
 Water savers plants  گیاهان ذخیرۀ کننده آب 

  Watershed  آبخیز
 Watershed management  بخیزداری آ

 Water spenders plants   آب  گیاهان خرج کنندۀ
Water table 

  های زیرزمینی  سفره آب، سطح بالای ذخایر آب
  Weather  هوا  و آب

Weathering 
 ها  گی، تجزیه شیمیایی و تخریب مکانیکی سنگ هوادید

Wein's law 
م تشعشع کننده عاملی از هر جس موج قانون وین، حداکثر طول

 . حرارت آن جسم است درجه
 Wetland  تالاب

 Wilderness  اراضی بدون تغییرات آشکار 
 Wildlife   وحش  حیات

Wildlife refuges 
  شده حیات وحش  بناهگاه ها یا زیستگاههای حفاظت

Wilting point 
نقطه پژمردگی، شاخصی از رطوبت خاک، مقدار رطوبت خاک

.آید حالت پژمردگی دائم در می به آب کمبود دلیل به گیاه که درحالی
Wind breaker 

هایی از درختان که بادشکن، هر گونه مانع یا دیوار مشبک یا ردیف
در مسیر وزیدن باد احداث کنند تا از سرعت باد کاسته و اثرات سوء

  . آن را کاهش دهد
 Wind power  نیروی باد

Within-trophic-level efficiency 
  راندمان در داخل سطوح غذایی 

 Woodland  درختزار
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X 
X-rays 

های کوتاه که قادر به موج ، تشعشع الکترومگنیتیک با طولxاشعۀ
 . باشند های انسان و شکستن پیوندهای شیمیایی می نفوذ در بافت

Xeric 
  دسترسی برای زندگی، خشکی  بودن آب قابل کم

Xerophile 
پسند، جانورانی که در خشکی زندگی ا، جانوران خشکیه زیروفیل

  . کنند می
Xerophyte 

های خشک پسند، گیاهانی در محیط ها، گیاهان خشکی زیروفیت
 . کنند زندگی می

Xerosere 
شود، جوامعی که در زیروسرِ، توالی که در شرایط خشک شروع می

 . آیند وجود می جریان توالی در شرایط خشک به
Xerotherme mediterianean 

  ای  گرم و خشک مدیترانه
Xylophage 

  . کند چوبخوار، جانوری که از چوب تغذیه می

Y 
 Yield  بازده ـ عملکرد

Z 
Zero population growth (ZPG) 

داخل جمعیت بدون رشد، حالتی که میزان زاد و ولد و مهاجرت به
و در نتیجه اندازهخارج  ومیر و مهاجرت به برابر است با میزان مرگ
  . شود جمعیت کم یا زیاد نمی

Zonation 
بندی با نحوۀ قرار گرفتن و بندی، در مفهوم اکولوژی منطقه منطقه

 . باشد برازش افقی یا سطحی تشکیلات حیاتی و غیرحیاتی می
Zone of saturation 

وسیله ای از سنگ یا خاک که حجم منافذ کاملاً به منطقه اشباع، لایه
  .  پر شده استآب

 Zone of tolerance  حوزۀ طاقت، ناحیه تحمل 
 Zoophageus  جانورخوار 

 Zoophyte سان  جانور گیاه مانند، جانور گیاه
Zooplankton 

 .کنند ها تغذیه می جانوران شناور، جانوران آبزی که از فیتوپلانکتون

  


