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 گفتار نویسنده پیش

شناسی این کتاب به منظور پاسخگویی به سوالات و نیاز به کتاب درسی مختصر در مورد بوم     
کند و برای همه شناسی نوین را توصیف میهای اساسی بومعمومی نوشته شده است. کتاب ویژگی

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.ی اطلاعات کافی ندارند میـشناسش زیستـمورد دان انی که درـدانشجوی
شناسی های تحصیلی که درس بومهای فنی و سایر مکانها، دانشکدهاین کتاب در دبیرستان     

که محدودیت زمان، اجازه بررسی عمده دهد، اما به دلیل اینها را تشکیل میبخشی از آموزش آن
در این کتاب، به تواند مورد استفاده قرار گیرد. دهد، میها نمیمحیطی را به آنت زیستموضوعا

ها در ارتباط با محیط شناسی انفرادی که به معنای بررسی گونهها یا بومشناسی گونهبررسی بوم
ی شناسپردازد، اگرچه این عوامل ممکن است برای درک بسیاری از شرایط بومنمیاطراف خود است 

 مهم باشند.
محیطی، که در نظر ها و مسائل زیستطور خاص به مشکلات ناشی از آلودگیدر این کتاب به      

شود، اما بسیاری از دانند، پرداخته نمیشناسی میبسیاری از مردم به اشتباه آن را مترادف با علم بوم
محیطی امروزی شکلات زیستپایه و اساس درک اساسی بسیاری از ماین موضوعات را در برگرفته و 

به منظور شفافیت و مختصرسازی مطالب کتاب، تعداد مراجع مورد استناد و مقالات کند. میرا فراهم 
علمی استفاده شده در این کتاب به تعداد حداقل در نظر گرفته شده است که در متن کتاب با 

 است.با توجه به شماره آن در لیست فهرست اصلی آورده شده  پرانتزهای
دانشگاه کپنهاگن برای انتقاد سازنده از این کتاب و کیرستین شناسی از تام فنشل استاد بوم     

چنین از کنیم. هماندرسون و جوزفین گلدزتین به ترتیب برای تصحیح و دستیار فنی کتاب تشکر می
 شود.می برای تصحیح کتاب در چاپ اول قدردانی در دانشکده بایروی پروفسور ام کلوس هفمن

 نس اولریک ریسگارداه                                                                              
 دکتری تخصصی و دکتری علوم()پروفسور، 
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 گفتار مترجمان پیش

ی برای دانشجویان رشته عموم شناسیبوممترجم این اثر چندسال است به تدریس درس       
و در این راه همواره تلاش نموده تا از منابع علمی جدید در تدریس این باشد میگیاهپزشکی مشغول 

شناسی عمومی یافته و استفاده نماید. کتاب مذکور را کتابی مفید و بر اساس سرفصل درس بوم درس
گفتار پیشکه در طورهمان. وده استنم آن اقدام پور به ترجمهبا همکاری خانم دکتر علیه یحیی
 طور مختصر و مفید و به زبان ساده به تشریحبهر حاضاین کتاب نویسنده توضیح داده شده است، 

مطالب مهم و ارزشمند  ای ازپردازد. کتاب حاضر خلاصهمیمدرن  شناسیبوماساسی پایه و های ویژگی
 شناسیبومهای درس ق مطالب کتاب با سرفصلباجه به انطباشد. با تومی شناسیبومدر مباحث 
ی علوم هاها و دانشگاههای مختلف در دانشکدهتواند مورد استفاده دانشجویان گرایشعمومی می

تواند مورد استفاده کشاورزی قرار گیرد. علاوه براین با توجه به محتوای عمومی، این کتاب می
کنند، هایی که در زمینه علوم زیستی کار میدانشگاهتحقیقی و و پژوهشگران در مراکز دانشجویان 
و  شناسیبومم در جمعی به معرفی مفاهیم و تعاریف مه شناسیبومدر قالب  مباحث کتاب، .قرار گیرد
شناسی را پردازد. این کتاب مطالعه پایه ای از علم بومها میبومزیستها و های جمعیتنیز ویژگی

ی دانشجویان و تحصیل تخصص در مقاطع ارشد و دکتری مندعلاقهگذار یهاپتواند یمو  کندمیفراهم 
کشور عزیزمان داشته باشد و  باشد. امید است که چاپ این کتاب سهم کوچکی در پیشرفت علم در

 مباحث آن به حفظ محیط زیست کمک نماید.
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 2  شناسی عمومیمبو 

به معنای خانه است که در ترکیب  "(1)ایکوس"برگرفته از لغت یونانی  (شناسیبوماکولوژی )لغت      
ریشه یونان  شناسیبوملغت هر چند  ،ایتاست و در نه شناسیبومبه معنی یادگیری  "(2)لوژی"با 

سال ا در ابتد یاسشنبوم ژهوا ترجمه شود.« طبیعت یخانوادهیادگیری »به تواند می، باستان ندارد
به آرامی گسترش  شناسیبوماستفاده شد. مفهوم  )3(ارنست هکل، شناس آلمانیتوسط زیست 1861

شناسان گیاه. این ای ناشناخته بودشناسان حرفهیستیافت و تا قرن بیستم هنوز در خارج از گروه ز
شناسان هم جانورن توسط پس از آ اما ،دادنر داستفاده قرا را مورد شناسیبومبودندکه اولین بار لغت 

 مورد استفاده قرار گرفت. 
و از  شودباید تعریف  طورچه شناسیبومهای بسیاری بر سر این موضوع وجود دارد که بحث     
موجودات زنده  تعدادو  کنشمطالعه پرا" قبلاً به شناسیبوممشابه تشخیص داده شود. های حوزه

 استفاده آن از هنوز مردم از برخی که ،شناسیبوم از تعریف اینشد. تعریف می "هموجود در یک ناحی
ین تعریف در ادامه اول .است متفاوت گیرد،قرار می مورد استفاده تربیش امروزه که تعریفی با کنند،می

مطرح  )4(بومزیستیک به صورت  مدرن با شرح مختصری از چیزی که شناسیبومآمیز از موفقیت
 .دخواهد شآورده  ،دشومی
 
 ها زیست سامانهو  شناسیبوم 1-1
موجود  حـر از سطـفراتی ـشناسزیست هـسامان علم” ده است:ـمرسوم ش هـگوناین یـاسشنبومف ـتعری     

  “ )1(زنده
دهنده نشانشرح داده شده است که  1مدرن در شکل  شناسیبومف و تعیین حدود این تعری     

 )1(این اجزا زنده طورچهکه ( بوده و این)8(جامعه و)7(جمعیتفرد،  اندام، ،لسلو) )6(نظام سطوح مختلف
 .دهند )ماده و انرژی(واکنش نشان می )13(زندهغیر اجزا با
 
 
 

                                                           

1-Oikos     
2- Logy 
3- Ernst Haeckel 
4- Ecosystem 
5- Organism 
6- Organization 
7- Population 
8- Community 
9- Biotic 
10- Abiotic 



   3 هابومشناسی و زیستبومول: فصل ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 زیست)شناسی زیستهای سامانهبه علم زیست سامانهزنده ا اجزای غیراجزای زنده در تعامل ب. 1 شکل
 .شودریف میظام تعن حسط ها( فراتر ازسامانه

 
است  نظامبالاترین سطح جامعه شوند. نامیده می )1(زیست سامانه دیگرهمزنده با اجزای زنده و غیر     

ای جامعه باشد.می منطقه معینجود در یک های مو)2(ریزاندامگانکه شامل تمامی حیوانات، گیاهان و 
های ویژگی از ،نظامالاتری از در سطح بت دیگری مسه ب زیست سامانهزنده یک که همراه با اجزا غیر
سطح  )3(فرضیه ". این پدیده به ندارندوجود  نظامتر آیند که در سطح پایینمشخصی پدید می

اجزای  که وقتی کند. این فرضیه بیان میشودخته میشنا "اصل کنترل سلسله مراتبی " یا "یکپارچه
شوند، بندی شده( یکپارچه میای )درجهمرتبه یک در تررگزبی های کاربردزنده در واحدزنده و غیر

به  نظامهای سامانهبنابراین، هنگام حرکت از .(1171م،ودو)ا   آورندمیپدید  را های جدیدیویژگی
شود که های خاصی ایجاد میویژگی ها،بومزیست یعنیر از آن های جمعیت و فراتسامانه سمت

فرضی، این سطح  نظامهای خاص یک با تشخیص ویژگی نبنابرای ،تندوجود نداش نظامسطوح قبلی 
برای مثال ؛ مجاور مورد مطالعه قرار گیرد نظام تواند بدون شناخت ضروری هر چیز در مورد سطوحمی

ممکن لوژی سلولی یوو فیزشناسی زیستبدون مطالعه اولیه  ،بومزیستدر سطح  شناسیبوممطالعه 
شما با  مطالعه کرد؟ را همانند سطح نظام پیچیده بزرگ بومزیست توان یکیم رطوچهاما ، نخواهد بود

                                                           

1- Biosystem 
2- Microorgananism 
3- Integrative 



 4  شناسی عمومیمبو 

مورد  زیست سامانههای ضروری ای که حاوی تنها اجزای اصلی و کاربردهای ساده شدهشرح مدل
  .کنیدیشروع م ،باشدبحث می

 
 بومزیستمفهوم  7-1

-می زندهتمام اجزا زنده و غیر شامل هشد جدااما نه  ،ی بسته زیست سامانه لآایده بومزیستیک      
 شفاف )واضح( آکواریوم یک را آلایده بومزیست یک توانیدمی شما باشدکه با انرژی در جریان است.

 .مراجعه شود 2 شکل به کنید، تصور

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ایچرخه لیبدت -1 دارای مشخصاتی است: بومزیستیک  آبی. بومزیستمدل ساده شده یک . 2شکل 

میزان جریان انرژی که سرعت تبدیل مواد را مشخص  -3 و سامانهجریان انرژی از طریق -2اجزای شیمیایی، 
 .کندمی

 



   1 هابومشناسی و زیستبومول: فصل ا

(، نکتوناولیه )فیتوپلا )1(ایهزنده وجود دارند: تولیدکننده موجوداتدر این آکواریوم      
زنده )آب، ها( و اجزای غیرو قارچ هاکتریاب) )3(هاکنندهتجزیه، ماهی(، زئوپلانکتون) )2(هاکنندهمصرف

های تولیدکنندگان اولیه )جلبک ، فسفات، ترکیبات نیتروژن، مواد آلی(.اکسید کربندیاکسیژن، 
های شناور توسط جلبک کنند.غیرآلی سنتز می مغذیر و مواد شناور( ماده آلی را با استفاده از انرژی نو

وسیله ماهیان خورده بهو غیره( که یکی پس از دیگری  هافنیادیان، اپوپارهای فیلتر شده )زئوپلانکتون
روند، توسط ها، که در ته آب فرو می مرده، جانوران و مدفوع آن های. جلبککنندمیشوند تغذیه می

های کننده تولید ،کنندرا آزاد میآلی تجزیه شده و مواد مغذی غیر موجودات زنده،گر ها و دیباکتری
-موجب تولید گرمایی می بومزیستاین شناسی زیستها استفاده کنند. فعالیت  د از آنتواننمی لیهاو

اقی ب چرخهدر  سامانه گذارد. از سوی دیگر اجزای شیمیاییتابش باقی می به وسیله سامانه شود که
 تعیین هناسام از طریق و جریان انرژی از طریق مواد این دهد. سرعت تبدیلماند و تغییر شکل میمی
طوری مجزا شود که انرژی دریافت نکند و هیچ انرژی هم باقی نماند، چرخه  سامانهاگر د.شومی

 آلایده بومزیست یک از اینمونه این مثال از هم می پاشد. بومزیستمتوقف خواهد شد و ساختار 
م حدی ک تا یعیهای طببومزیستبیشتر  .است زندگی در کل سطح زمین که شامل استسپهر زیست

های مجاور خود دارد. بومزیست، بستگی به جرم و تبادل انرژی با آن آلیش متفاوت از سطح ایدهو ب
جا که در آن هستید ران کوچکیها و جانوریزاندامگانتبدیل و واکنش بین  ،به تغییر مندعلاقه اگر شما

، پوسیده در یک جنگل ختدرنده ک کا ییو دریا  های جاریها، آبها، جنگلدریاچه ،کنندزندگی می
قراردادی هستند و عملاً با  به صورت بومزیستهای یک محدودیت های مناسبی هستند.بومزیست
 شوند.تعیین می ست،اشناسی بوم هدف انتخاب

 
 
 
 
 

                                                           

1- Producers 
2- Consumers 
3- Decomposers 





 
 
 

 مفصل دو
 

 هابومزیستجریان انرژی در 
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شعه انرژی خورشیدی به سطح ا به شکلست که ا یشیدوابسته به انرژی خور )1(سپهرزیست     
رسد و خورشید چگونه به سطح زمین می نور کهتوضیحاتی در مورد ایناین فصل در  رسد.زمین می
استفاده  ،استید اولیه( ماده آلی )تول خود که همان جدید اتخورشید برای تولید از نور طورچهگیاهان 

 است. هابومزیست )2(های غذایینجیرهی زبراژی رنااس پایه و اسکنند. این ماده آلی می

 
 اشعه انرژی خورشیدی و تعادل انرژی جهانی 7-1

اشعه انرژی خورشیدی شامل امواج الکترومغناطیسی است که هنگام همجوشی هسته هیدروژن      
 لباغ ، امادشابمیبسیار وسیع  خورشیدطیف پرتو . شودهای بسیار بالا ایجاد میدما درو در خورشید 
 (.3شکل دارد ) -قراربین طیف زیر قرمز و ماوراء بنفش یعنی در نور مرئی  خورشید انرژی تابشی

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 
اشعه  کند: اغلب تمامغییر میجو زمین ت یقتوزیع طیفی اشعه الکترومغناطیسی خورشید با عبور از طر. 3 شکل

 بخار آب و اکسید کربندی حالی کهدر شده، بذر جدر استراتوسف ازن از طریق (UV) بنفشأماور
توزیع طیفی اشعه دهنده نشانکنند. این شکل را جذب می قرمز مادونبخش بسیار مهمی از اشعه 

ترین مهمجذب انتخابی دهنده نشان هاسایه باشد.دریاها میجو زمین و در سطح  خورشیدی خارج از
 .(1183 ،امف)کلا استهای اصلی گازهای طول موج

                                                           

1- Biosphere 
2- Food Chains 
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کند، طیف تابش هم به شکل قابل توجهی تغییر خورشید از طریق جوّ زمین عبور می نورتی قو     
مامی اشعه تقریباً تاین لایه  ،دارد قرار( )1(کیلومتری )استراتوسفر 13تا 13ارتفاع  در ا زنلایه کند. می

شناسی زیست هایوللکمو هبب برای آسیب و تخریرا انرژی کافی  را دارد. این اشعه ماوراء بنفش
تواند حتی در مقدار بسیار کم موجب صدمه به محصولات و سرطان پوست مهم را دارد و بنابراین می

با  وتقسیم شده  (O) شود. وقتی اکسیژن با جذب نور ماوراء بنفش به دو اتم اکسیژن واکنش پذیر
 UVنور  ،به سهولتاست که  یزگا زنا شود. تشکیل می ا زنواکنش دهد های اکسیژن سالم مولکول

تواند با مولکول اکسیژن اتم اکسیژن آزاد شده حالا می .شودتقسیم می Oو  2Oرا جذب کرده و به 
شدن و بازیابی  -د نصفاین فرآین شود.بازیابی می ا زندیگری واکنش نشان دهد که به موجب آن 

با یک اتم بدون اکسیژن برخورد  زنا کول ولم ،تهایتا زمانی که در ن ،بیافتدتواند چندین بار اتفاق می
نتیجه مساوی  ا زنگیری و تجزیه گیرد. مقادیر شکلکند که به موجب آن دو ملکول پایدار شکل می

تعادل است که ضخامت براین نتیجه این بنا دهد.یک تعادل پویا است که تحت شرایط ثابتی رخ می
 کند.را تعریف می ا زنلایه 
 

 ا زن لایه تراکم 1184تا  1177هایدر سال یتانیایی گزارش دادند کهمندان بر، دانش1181 لاس در     
 سرعت به وسیع .تحقیقاتکاهش یافته است درصد 43در جوّ بالای قطب جنوب در فصل بهار تا 

 که ( است)2(فرونیا  SCFCهای ساخت بشر )کلروفلوروکربن دلیل به ازن، ایهل تخریب که داد نشان
 ،هادر یخچال، باشدمی مایع خنک کننده  که از این ماده شد. شناسایی شمالی کرهنیم درز نی داًعب

شود. های پلاستیکی استفاده میهای فومو افزودنی )3(ائروسلهای اسپری قوطی نیروی محرکه در
 یجوّعمر ها در جو زمین آزاد شده است، در ارتباط با طول که در طی سال ها CFCیادی مقادیر ز
های آینده را مشکل کاهش ازن در سال CFCصد سال( برای بسیاری از گازهای  )تا چند طولانی،
مواد شیمیایی  به صورت  ،باشندمیو غیرسمی  واکنش ناپذیرپایدار، ها CFC. از آنجاکه کندمیایجاد 
ی رو به های هواانریبا ج CFCاما وقتی ، اند صنعت مورد بررسی قرار گرفتهدر آل برای استفاده ایده

های کلرین اشعه ماورای بنفش قوی شکسته شده و اتماز طریق  شوند،بالا به استراتوسفر آورده می
بشر هستند که یک مشکل پایدار برای  ها CFC .شودمی ا زنکنند که موجب تخریب لایه آزاد می

اما دلیلی  ،باشدمی کلمشش آن وسیع هم در مدت زمان طولانی جهت کاه المللیبینحتی توافقات 
برای محافظت  المللیبینیک توافقنامه  )4(مونترالبرای خوشبینی در این زمینه هم وجود دارد. قرارداد 

                                                           

1- Stratosphere 
2- Freon 
3- Aerosol 
4- Montreal 
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اجباری  1181داد تاریخی در سال رباشد. این قرامی  CFCبا خارج کردن تولید در زمین  ا زناز لایه 
 2311در سال  CFCخروج  د.ـاشبز میه امروب تا المللیبینی از موفق ترین قراردادهای ـد و یکـش

 و همکاران، )سلوموندر قطب جنوب شد ا زن لایه منجر به اولین مشاهده کاهش در اندازه سوراخ
2316.)  
تواند به شکل انتخابی اشعه خورشید را هم می اکسید کربندیاکسیژن بخار آب و  ،ا زنعلاوه بر      

و بخار آب بخش  اکسید کربندیبنابراین  (.1183 )کلافام، دذب کننهای خاصی جدر طول موج
رسد، در کنند. بخش اصلی اشعه خورشید که به سطح زمین میقرمز را جذب می مادونزیادی از اشعه 
نور قرمز و  مخصوصاً ) . این بخش از طیف(3شکل) اشدبمیمیکرومتر  8/3تا  4/3 طیف مرئی بین

به طور متوسط، زمین مقدار  .استفاده کنند آماییوغرفی برا دننتوایآبی( است که گیاهان سبز م
ساطع کرده و سطح زمین پرتو به فضا ، شودمیشمرده  سپهر هوا که مشابهی از انرژی تابشی را

دمای متوسط جهانی را تعیین کرده که به طور  ،دل انرژیاین تعا(. 4شکل) کندخورشیدی را جذب می
  (.1183ول، اینجرس) تسگراد ادرجه سانتی 11 متوسط

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
شود. توجه داشته باشید که وارد زمین می 133تعادل انرژی جهانی. انرژی تابش خورشید به صورت . 4شکل 

به شکل اشعه گرما مادون قرمز در  ،شودس نمیکسر پرتو خورشیدی موج کوتاه وارد شونده که منعک
 ماند.باقی میسپهر زیست
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ابرها، ذرات گرد و غبار و گازهای موجود در  به وسیله شدهارد رشیدی واشعه خو دصرد 3 حدود     
 شود.زمین یا برف، ماسه بیابان و غیره در سطح زمین منعکس می

تواند با آلودگی، ین افزایش یابد )که میغلظت ذرات دوده و گرد و غبار درجو زم چهچنان     
اشعه خورشیدی منعکس شده به فضا  ، میزاند(شواد ایج یاستهو انفجارات ه آتشفشانیهای فوران

تواند باعث کاهش یا افزایش متوسط دمای جهانی . این مسئله مییابد)بازتابش زمین( افزایش می
در داخل و سطح زمین جذب  و باشدمی ه خورشیدموج کوتاکه دارای انرژی تابشی  از بخشآن  شود.
شود )تابش می ساطعیر قرمز موج بلند ل تابش زین به شکمز ه از( دوباردرصد 41تا  43) شودمی

 لایه ، گرد و غبار واکسید کربندی، سپهر هوابخار آب  به وسیله ،بیشتر این تابش به طور مکرر ،گرما(
 و باعث گرم شدن زمین شودبرسد جذب و دوباره ساطع میکه به خارج از فضا قبل از این ا زن
یک مانند  ،زیرا جو زمین، گویندمی ")1(ایاثر گلخانه" اثرین و ا نیزم جو این گرم شدن شود،می

نسبت به  اما ،طول موج کوتاه قابل نفود بوده با خورشید نور به سهولت در تابش ،گلخانهدر شیشه 
از تابش خورشیدی درصد  1تنها حدود . غیر قابل نفوذ است موج بلند تابش نور مادون قرمز با طول

انرژی  ماندهباقیگیرد. مورد استفاده قرار می آماییفروغسبز برای هان گیا یلهسو هبده وارد شون
جذب شده که یکی  ،شودجایی که به انرژی گرمایی تبدیل می ،خورشیدی در اصل در سطح زمین

شود. این انرژی از بین بش گرمایی زیر قرمز به جو زمین ساطع میتا صورتپس از دیگری به
که  گرم شدن جو زمین، ایجاد باد، ابرها و بارش، های مختلفی از جملهریق شکلط از کهلب ،رودنمی

نشان داده  ،کندزنده قابل سکونت می موجوداتزمین را برای و برای زندگی روی زمین ضروری است 
  .(1182)روله،  شودمی

 
 وری محصول اولیه و بهره 7-7

در ماده آلی تولید شده تبدیل  آماییفروغ لهوسیبه ،زسب هانگیا به وسیلهشده  جذب نیاانرژی نور     
به تواند های گیاهان اتفاق افتاده و میسبزدیسهدر  آماییفروغیند آشود. فربه انرژی شیمیایی می

 واکنش زیر شرح داده شود: وسیله
 

CO2 + 2H2O* → (CH2O) + O2* + H2O 

nCO2 + 2nH2O* → (CnH2nOn) +nO2* + nH2O 

 

لاثی مبرا  

 

                                                           

1- Greenhouse-Effect 
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6CO2 +12H2O* → (C6H12O6) +6O2* +6H2O 

ی گلوکز گیرشکلدهنده نشاناین مثال  .باشدگرفته از آب میبیانگر اکسیژن شکل *جادر این     
 است.
کنند که در طول را جذب می سپهر هوا  اکسید کربندی ،آماییفروغ به وسیلهگیاهان روی زمین      

 .ندشوترکیب می O)2(CHده کربوهیدرات سا شود باآزاد می فراطه اب که اکسیژن تولید هم زمان
خود گیاه  سوخت و سازانرژی برای کنندگان تهیه برای های تولید شده )قندها( تا حدیکربوهیدرات

اکسید دی که به موجب آن ماده آلی در طول انتشار انرژی بهگیرند )تنفس( مورد استفاده قرار می
ها های جدید و ذخیره آنانرژی برای تولید سلولکنندگان همفرا برای آن شی ازو بخ  و آب کربن

نامیده  )1(ناخالص اولیه تولید آماییفروغ به وسیلهکل ماده آلی تولید شده  شوند. مقداراکسیده می
 )2(خالصاولیه تولید  ،ماندباقی می سوخت و سازسهم تولیدی که هنگام تبدیل  حالی کهدر شود،می

 (.1شکل ) ردانام د
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد انرژی نور جذب شده صرف تولید ناخالص  2جریان انرژی از طریق گیاه روی زمین تقریبا . 1شکل 
در طبیعت، تولید خالص  شود.خود گیاه می سوخت و سازنخستین شده و نیمی از آن صرف برگشت به 

درصد  1ود که حد نی استمع ینا هت که بنخستین حدود نیمی از مقدار تولید ناخالص نخستین اس
 به وسیلهتواند شود که مینرژی شیمیایی تبدیل میانرژی نور جذب شده در ماده آلی به ا

غذایی ذرات فرسایش  در زنجیرهکنندگان تجزیهاولیه در زنجیره غذایی چرندگان یا  کنندگانمصرف
 قرار گیرد. برداریبهرهشده مورد 

                                                           

1- Gross Primary Production 
2- Net Primary Production 
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این نور جذب  درصد 2شود. تقریبا جذب می رسده میه به گیاکی یدشخور ورن درصد 13حدود      
 تولید از درصد 13 در طبیعت، حدود گیاهان گیرد.شده برای تولید ناخالص اولیه مورد استفاده قرار می

 .کنندمی استفاده( تنفس) سوخت و ساز برای را ناخالص اولیه خود
 مواد ضروری، کمیاب عناصر تامین) مانند بر،یژرنا هایرسری کا یک از استفاده با حال، این با     

-شود و این امر باعث میگیاهان کم می سوخت و ساز، مصرف (رقیب گیاهان حذف با یا آب، مغذی،
 13 خالص تا بیش از در کشاورزی، تولیدبد. به شدت کاهش یا گیاهان مورد نیاز خود انرژی شود که
 تولید ناخالص معمول نیست. درصد 

 
 ی ی غذایهایرهنجز 7-3

شود. انتقال انرژی از گیاهان به جانوران از طریق ارتباطی به نام زنجیره غذایی انجام می     
 مشابهی قرار )1(ایتغذیه ای در رابطه با منبع غذایی در سطحهای موجود در چنین مرحلهاندامواره

توانند در سطوح ب میاغل کهی یهاگونهنه  ،ها است آنبندی غذایی براساس عملکرد دارند. طبقه
 بومزیستزنده در یک  موجودات های غذایی قرار داشته باشند.غذایی متعددی وابسته به زنجیره

 قسیم شوند:به چهار گروه اصلی ت سامانهشان درتوانند براساس عملکرد و موقعیتمی
به  آماییفروغاز اده استفا ب اورشید رانرژی خ ،)گیاهان سبز )2(اوتوتروفیک –اولیه  کنندگانتولید -1

 کنند.(انرژی شیمیایی در ماده آلی تبدیل می
که  )1(خواران یا چرندگانگیاه )4((vorare =swallow  ،herba   =herb) )3(هاخوارگیاه -2

 شوند.نامیده می اولیه هم کنندگانمصرف
خواران ان از گیاهارچیی شکرخب هک آنجاییها. از شکارچی ،( )7(meat  =carnis) )6(خوارانگوشت -3

خواران اولیه که از گوشت لذا بین کنند،خواران( تغذیه میاز شکارچیان دیگر )گوشت و برخی
تفاوت  ،کننددیگر تغذیه میخوارانی که از شکارچیان کند و گوشتخواران و غیره تغذیه میگیاه
خواران هم تگوشه، یولا انکنندگمصرفها نسبت به  بسته به موقعیت آن دارد. -وجود

 خوارها درخوارها و گوشتشوند. چون انرژی گیاهثانویه و ثالث و غیره نامیده می کنندگانمصرف

                                                           

1- Trophic level 
2- Autotrophic 
3- Herbivores 

4- Lat: herba = herba, vorare = swallow 

5- Grazers 
6- Carnivores 
7- Lat: carnis = meat 
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ها هم تولیدکنندگان  آن شود،ایجاد می موجودات اتوتروف )خود غذا ساز(از تولید اولیه  ،نهایت
 شوند.ثانویه می

  .توانند از انرژی ماده آلی مرده استفاده کنندکه می (هغیرو  اهکتریاب ها،)قارچ )1(هاتجریه کننده -4

لاش و لاشبرگ یا های زنجیره"و  ")2(چراهای زنجیره" دو نوع زنجیره غذایی وجود دارد،     
شامل:  های چرااند. زنجیرهنشان داده شده 6ایی در شکل این دو نوع زنجیره غذ .")3(تجزیه
شامل   های لاش و لاشبرگباشد. زنجیرهخواران میشتگو ن وراخواگیاه یه،اول کنندگانتولید
کنند و حیواناتی که در هایی هستند که از ماده آلی مرده زنجیره غذایی چرندگان تغذیه میکنندهتجزیه
لاش و کنند. در زنجیره غذایی به همراه جانوران دیگر زندگی می کنندهتجزیهموجودات بخش 
خوب  غذاییزیرا هیچ زنجیره ، وجود ندارد ایسطح تغذیه تولیدن بیضح وا صتشخی کانام لاشبرگ

 های غذایی پیچیده وجود ندارد.ای به جز شبکهتعریف شده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های چرا و مواد آلی اولیه از طریق زنجیره کنندگانتولید لهبه وسیکه ماده آلی تولید شده  طورهمان. 6شکل 
ها گرفته  آن و ساز سوختها با اندامواره(، سرعت اولیه در ر رنگهای پلش)ف شودمیمنتقل  مرده

 کنند.را آزاد می ،گذاردبه عنوان تابش گرما باقی می بومزیستشد و انرژی که 
                                                           

1- Decomposers 
2- Grazing Fod Chains 
3- Detritus Food Chains 
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  انرژی زیستی 7-9
و  مجذب، هضرا موجودات زنده غذا  طورچهکه  به مطالعه مواردی از قبیل اینکه انرژی زیستی     
= تنفس( و تولید  ساز سوخت وبرای حفظ )را را توزیع کرده و انرژی شده ساختها ی شدهرفمص مواد

یک  موجود درجریان انرژی  پردازد.، میآورندتولید مثل( فراهم می و سازیهای جدید، ذخیره)سلول
 به تک دهنموجود زیابی از یک فردی، با برون موجودات زندهتواند از دانش انرژی زیستی میجمعیت 

 موجود زندهیک این مطلب که در یک جمعیت تعیین شود. بنابراین اغلب دانستن موجودات زنده م مات
طلاعاتی تواند ازیرا چنین دانشی می ،جالب است ،کندموثر استفاده میبه طور فرضی از یک غذا چقدر 

راهم آورد. ا فت راس رسستدیی در که چقدر انرژی غذایی برای حلقه بعدی در زنجیره غذادر مورد این
)وارن،  دارید موجود زندهایی شما نیاز به دانستن مقدار انرژی بخشی استفاده رژیم غذبرای محاسبه اثر

مثال یک پستاندار یا حیوانی )برای  کنندهمصرفوضعیت انرژی غذایی در یک  7درشکل  (.1117
در غذای  موجود انرژیبین  تفاوت بهد نتوامی (P)ماهی( نشان داده شده است. مقدار تولید انرژی 

 ( و...انرژی در مدفوع، ادرار و  =Fانرژی در غذای هضم شده و =I، جایی که F- I = A ) جذب شده
 :عنوان شود (R)تنفس

 

P = I - F - R = A – R 

 
 
 
 
 
  

 
 
 

 دشومی دهاهشم ماهی، کی یا پستاندار یک مثال، عنوان به؛ حیوان در یک غذایی انرژی سرنوشت. 7 شکل
سوخت  برای انرژی مصرف منهای غذا شده جذب انرژی توانمی را رشد برای موجود انرژی مقدار که

 سوخت و ساز رسد این شکلمی نظر به(. تنفس=  موجود زنده اکسیژن مصرف ) کرد بیان و ساز
ها ه آناگاندجی گیراندازها کرد یگیری اندازهها را توان آنانرژی را که نمی هایقسمت از بسیاری

  (.1171)وارن،  کندرا مشخص می ،دشوار است
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 است -یا جمعیت نشان داده شده موجود زندهیک مدل جهانی جریان انرژی از طریق  8شکل  در     
  (.1171م، ودو)ا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

رژی ان ان= میز I .یاتغذیه، یک جمعیت یا از طریق سطح انداموارهمدل جهانی جریان انرژی در یک  .8شکل 
= انرژی غذای جذب A= میزان انرژی مدفوع، ادرار یا دیگر محصولات دفعی، F ،شدهمصرفغذای 
 .)1(= زیست توده Bانرژی برای تولید، = P ،)تنفس( سوخت و ساز= Rشده، 

 
 ست:باشد که به شرح زیر امی (AE) )2(شناسیبوم ییآکار ،عالی شناسیبومی مندعلاقهپارامتر 

 
AE = A/I (П) 

  .باشدمیI - F =  A  یا R  + P = Aجایی که

                                                           

1- Biomass 
2- Assimilation Efciency 
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باشد. مختلف بسته به نوع غذا متفاوت میموجودات زنده  یی جذب به طور گسترده در میانآکار     
کنندگان تجزیهن و اخوارگیاه در حالی که ،استرصد د 133یی جذب شکارچیان اغلب نزدیک به آکار
مباحث  علاقه مورد هایکارآیی از دیگر .یکی(درصد 13از  رتمک لباغ)ارند تری دیی پایینآکار
( A) شده جذب غذایی انرژی از مقدار چه کندمی بیان که است( NGE) رشد خالص بازده شناسی،بوم
 :شود استفاده تولید برای تواندمی

  NGE= P/A (Ш) 
 

به این معنی  ،باشدته داشد درص 67لص یی رشد خاآای آبی کاربرای مثال اگر یک صدف دو کفه     
2کهاست 

3
تواند برای تولید ماده جانور مورد استفاده قرار گیرد که برای انرژی غذای جذب شده می 

 اشد. بپیوند بعدی در زنجیره غذایی در دسترس می
 باشد،می زمان دواح رد یآل دهام عنوان به شده ذخیره انرژی مقدار جمعیت، در واقع یک تولید     

 برای ... و پوستی هایسلول رفتن بین از مرگ، دلیل به مسیر طول در ماده این کهاین از نظر صرف
تفاوتی  هیچ که نتوانحتی با وجود این است ممکن جمعیت یک بنابراین. خیر یا رودمی بین از جمعیت

 توانمی را طبیعی هایجمعیت یدتول .اشدب هتتشخیص داد تولید داش( توده زیست) جمعیت وزن در را
 است: شده ذکر روش سه ادامه در. کرد تعیین مختلف هایروش از استفاده با
ی از با آگاه ،باشدانرژی جمعیت می شود بر اساس تعیین مقدارروشی که اغلب استفاده می -1

زه جمعیت و داانتی وق یتعمهای مختلف جپارامترهای معادله انرژی برای افراد متعلق به اندازه
توانید تولید جمعیت را به شکل تفاوت بین مقدار کل شما می ،ساختار سنی شناخته شده باشد

  .جمعیت و تنفس کل جمعیت تعیین کنید از طریق غذای جذب شده
 ساختار و اندازه منظم تعیین با و فردی رشد منحنی دانش از روی وانتمی را جمعیت یک تولید -2

 حشرات مثلاً ) نسل یک از متشکل جمعیتی تولید بخواهد فرد که زمانی. کرد یینعت تعیمج سنی
 چنین تولید تعیین برای. دارد وجود ایساده بسیار وضعیت کند، تعیین را نوزاد یک یا( سالهیک

 و( t) مختلف هایزمان در جمعیت شمارش کار با این. است نیاز دمور بقا منحنی یک جمعیتی
 (.1)شکل  شودمی نتعیی دیرف درش منحنی
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براساس آگاهی از منحنی رشد فردی و منحنی بقاء برای جمعیت یک نوزاد یا یک تک نسل )برای  .1شکل 
دوره فرضی از زمان وجود دارد. برای مثال حشرات سالیانه( امکان محاسبه تولید جمعیت در یک 

 .دیتوضیح تمام موارد به متن مراجعه کن
 

رشد فردی در طی همان دوره  nΔWاند و مرده n+1t - ntتعداد افرادی باشد که در دوره  n ΔNراگ     
طوری که افراد به  ،باشدمی = )nΔW×n ΔN 2/(تولید افراد مرده در این دوره تقریبا مساوی با ،باشد

 n+1 Nبا ی اومس راداف یمیرند. تولید زنده مانبه طور متوسط در نیمه راه هم در طی این دوره می

nΔW× =( پس کل تولید .nPدر دوره ) 

 n+1t – nt  2/( شود:ه این صورت میبnΔW×n ΔN( +n ΔW×  n+1N  =nP  تولید جمعیت کلی به این
 گردد:شکل تعیین می

 

 
 

 .دگی استحداکثر انتظار زن aجای که 
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ک دوره فرضی در یعیت مجز ا هشدحذفتوده زیستنامیده شوده و  Bیک جمعیت توده زیستاگر  -3
نشان داده شده است،  13طور که درشکلپس در طول این زمان آن ،شودمشخص می Eبا 

 است. E   +ΔB = Pتولید
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 (E)کل از بین رفته توده زیستو  (ΔB)توده زیستتواند با حاصل تغییرات در می( P)تولید جمعیت  .13 شکل
افراد دهنده نشاناز بین رفته ممکن است توده زیستشود. ین تعی( t) ضیردر طی یک دوره زمانی ف

 جمعیت در فاصله زمانی تقریبا تکراریتوده زیستتواند با تعیین مرده ، پوست اندازی و غیره باشد و می
منجر  ،شودثبت می( 1Eو  2Eو  3Eو ... jE)توده زیستاهش که در طوری که هرگونه کبه ،آید به دست

 باشد.می Eها شده که مساوی با این عمومج به
 
 شناسیبومیی آکار 7-8

در  غذایی زنجیره یک در ایتغذیه سطح سه طریق از را انرژی جریان تصاویر واقعی با 11 شکل     
 .دهدمی نشان فرضی چراگاهی

 هرن بی ول اخدانرژی )به شکل گرما و پسماند(  چگونهاین است که دهنده نشان دار سادهنمواین      
سطوح های انرژی هم در داخل و هم بین شود. روابط بین جریانتلف می غذاییپیوند زنجیره 

 نامیده شده و به  "شناسیبوم ییآکار"محیطی قابل توجهی دارند. چنین روابطیعلایق زیست ایتغذیه
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را  شناسیبوم ایهییآارکترین موارد استفاده شده از از بیشبرخی  1 جدول اند.شده انبیدرصد  صورت
های مختلف اغلب در نتیجه گیج کننده ییآدهد که کاردهد. تجربه نشان میفهرست کرده و شرح می

گذاری امتها وجود ندارد، اما علای از این نشانهپذیرفته شده دو نامفهوم هستند. هیچ استفاده استاندار
 اغلب دیده شده است. 11استفاده شده در شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
اولیه،  کنندگانتولیدای در یک زنجیره چرا فرضی شامل جریان انرژی از طریق سه سطح تغذیه. 11ل کش

تولید اولیه  =gPانرژی نور جذب شده،  = aL کل انرژی نور، =tLباشد. خوران میخواران وگوشتگیاه
ل لیای تحذغ ژیر= ان A انرژی غذای هضم شده، =Iتنفس، = Rلید اولیه خالص، تو =nPناخالص، 

= تولید P3 و P2= لاش و لاشبرگ، D)مدفوع، ادرار و غیره( انرژی غذای جذب نشده  =Fرفته، 
 (.1171ثانویه و ثالث )اودوم، 

 
 نمای یک دارد، اولیه تولیدکنندگان به خاصی توجه که ،12 شکل در شده استفاده ساده نمادهای     
 .کرده است راحت 1 جدول در را یاختشن موب هایکارآیی تعریف داده و ارائه را کلی

سطح های تولید ییآمهم است. بنابراین کار ، تعریف این رابطهشناسیبومهای ییآهنگام استفاده از کار
و برای  % nP/ 2P = 1P/ 2P (13=  11/1.1= 1/3( برای پیوند زنجیره غذایی ثانویه 11در شکل  تغذیه

شود اینکه چند که دیده می طورهماناشد. بمی % 2P/ 3P (23=  11/3.3= 2/3 (د پیوند سوم حدو
های غدایی به تواند در یک زنجیره غذایی وجود داشته باشد محدود است. عملاً، زنجیرهرابطه می
 پیوند دارد. 4تا  3تر ازندرت بیش
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-گیاه -2ان(، )گیاه یهولاتولید گنندگان  -1: باشدمیای طی شامل سه سطح تغذیهزنجیره چرا خ. 12شکل 
 -Dتولید،  -Pتنفس،  -Rانرژی جذب شده،  -A، شدهمصرفانرژی  -I خواران،گوشت -3خواران،

 Fهم Dانرژی غذای جذب نشده )مدفوع ، ادرار و غیره(. هم  -Fاتلاف از زنجیره غذایی )پسماند(،
 کنند )برای مثال زنجیره لاش و لاشبرگ(.را تامین میکنندگان تجزیه

 
های ای. برای توضیح نمادبرای روابط بین و درون سطوح تغذیه شناسیبومهای کارآیی اریفعت. 1 ولدج

 مراجعه کنید. 12به شکل  استفاده شده
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است که جاذبه توریستی  (1)سیلور اسپرینگطبیعی به نام  بومزیستیک دهنده نشان 13شکل     
اولیه تولیدکنندگان  شناسیبومی تولید خالص ـیآکه کار ادهد انـنش باشد ومی معروف در فلوریدا

(32/3  =413333/8833  =a/LnP  =1I /1P % )2 است.  
 ییآکار و  bP/2A =1A/2A% )16=  23813/3368=  16/3 خوارانگیاه سطح تغذیهجذب  ییآکار     
ولید ن، اکثریت ترایه باوعل .شدبامی  11( %3368/383= 11/3) خواران اولیهتگوش سطح تغذیه جذب

-به شکل گرما آزاد می بومزیستکه این انرژی از دهد و اینرا انجام می لاش و لاشبرگ اولیه زنجیره
دهد ریزند( نشان میها میها برای ماهیشود. صادرات زیاد نسبت به واردات )اغلب نان که توریست

کنند. چنین لید میشود توتفاده میفس اسنت ایرتری نسبت به آنچه بماده آلی بیش بومزیست که
نامیده  اتوتروفیک )خود غذا ساز( بومزیست (R) تر از تنفسبیش (P)د ی که در آن تولیبومزیست

 شود.می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

= انرژی نور جذب شده،  a Lیدا،فلور "Silver Springs"آبی بومزیستجریان انرژی از طریق یک  .13شکل 
gPلصخانا هلیاو = تولید ،nPولیه خالص= تولید ا، R ،2 = تنفسP 3خواران، =گیاهPخواران =گوشت

بخش تولید اولیه  ینتربزرگ شود که ها. اشاره میکنندهتجزیه=  D خوارن ثانویه،= گوشت P 4اولیه،
 اهل. تمام شک(1171؛ ادم،  1163)کورموندی،  شودخالص از طریق زنجیره لاش و لاشبرگ انجام می

 شد.ابمی ryea/2m /Kcalه ب

                                                           

1 Silver Springs 
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 روش اغلب یک شود.نامیده می )1(هتروتروفیک است Rتر از کم Pی که در آنبومزیست     
در  غذایی زنجیره یک در شیمیایی شده محدود انرژی چگونه کهاین دادن نشان برای گرافیکی،
 " )2(انرژیرم ه" یک نتخسا گیرد که اینکار باعثورد استفاده قرار مییابد ممی کاهش چراگاه

 انرژی از معیاری دهد،می نشان را ایتغذیه سطح یک که پله، هر عرض این هرم در که ود،شمی
 .کنید مراجعه 14 شکل باشد. بهای میتوسط موجودات زنده در آن سطح تغذیه شده جذب

 
 
 
 
 
 
 
 

 
هرم مشاهده کنید.  را 13 کلش "silver springs"های زنجیره چرا دراساس دادههرم انرژی بر. 14شکل 

در هر سطح  (NP)و تولید اولیه خالص (R)انرژی جذب شده برای تنفس طورچهدهد که ن میانرژی نشا
  (.1161)کورموندی،  گیردای مورد استفاده قرار میتغذیه

 
 ها آلاینده نماییبزرگ 7-6

ربی هستند، مان محلول در چز هم و ر(ادایشوند )پها( که سخت تجزیه میی )آلایندهمواد شیمیای     
زیرا این موارد ممکن است از پیوندی به  ،های غذایی دارنده تجمع )بزرگ شدن( در زنجیرهتمایل ب

تر کوچک کوچک و آلی سوزاندن موادپیوند دیگر در یک زنجیره غذایی منتقل شوند. در همین زمان 
رود، حشره غذایی بالاتر می رهپیوند زنجی در هر بتنس نها به هماغلظت آلاینده حالی کهدر شود،می

ای است که های صنعتی ممنوع است، مثالی از مادهتر کشورکه در حال حاضر در بیش )3(د.د.تکش 
شد و از این شده با )4(شناسیزیستنمایی محیطی از جمله بزرگ باعث بروز مشکلات زیست تواندمی

و  که د.د.تشود. اعتقاد براین است های غذایی میجیرهنز ترالرو موجب تخریب در پیوندهای با

                                                           

1- Heterotrophic 
2- Energy pyramid 
3- DDT 
4- Biomagnified 
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 هایشاهین های تیزبر، موش1141محصولات مخرب آن مسئول اصلی این نظریه هستند که از سال 
های هایی گذاشتند که پوستههای سوئدی تخمعقابچنین همآمریکای شمالی و انگلیسی و 

 (.1171ان.، ارهمک و؛ کاده 1167)رتسیله، تری داشتندنازک
زیرا این  ،عیت این پرندگان شکارچی در سوئد مستقیماً مورد تهدید قرار گرفتتی جمتا مد     
سوئد و  در د.د.ت آن زمان استفاده از شکستند. ازکشی مینازک در طول جوجههای پوستتخم
ه دولار باقت عتر شدند و جمعیها ضخیمشد و پوسته تخمممنوع 1163های همسایه در سالکشور
 هایکششود حشرهشناسی زیستنمایی تواند باعث بزرگای که میدیگر از ماده ثال. مایش یافتافز

نزدیک  )1(ر دریاچه کلییرکنی لاورهای پشه دهستند که پس از جنگ جهانی دوم برای ریشه د.د.د
گان پرندی رو که تحقیقاتی 1117در سال اده قرار گرفتند. مورد استف آمریکا کوسان فرانسیس

است.  ذخیره شدههای غذایی این دریاچه در زنجیره د.د.د ،م شد و نتایج نشان داد کهجاانخوار ماهی
خوار برابر، برای ماهیان گوشت 133برابر، برای ماهیان کوچک  261غلظت آب دریاچه برای پلانکتون 

 (.1167، کلیفت را) برابر بود 121333تا  83خواررندگان ماهیبرابر و برای پ 81333
از یک ماده آخرین نمونه تواند به عنوان مثال نهایی هم می Hg3(CH+ (جیوهو متیل مون     

ها و تر آلودگی دریاچهذکر شود. موارد شدید ،شده استشناسی زیستنمایی باعث بزرگ شیمیایی که
اواسط  پن درژادر  و مرگ چند صد نفر 1113سوئد در اواخر سال های دارای جیوه دررودخانه

در دانمارک  )2(هاربوره تانگه های اطرافچنین آلودگی بسیار وسیع با جیوه در آبو هم 1163سال
 زیستدر زمینه  زیادیمنجر به تحقیقات  (1184)ریسگارد،  توسط یک کارخانه مواد شیمیایی

فنیل که  دکشف شن رایبدر طبیعت(. بناشناسی زیستکندگی و اثرات )انتشار، پرا جیوه شد )3(محیطی
شد، استفاده میها در صنعت چوب و ضدعفونی بذر برای کنترل قارچتر یک استات که بیشمرکور
به جیوه مونومتیل  ،هستند Hg)++( هایی که در تقابل با جیوه غیر آلیریزاندامگان به وسیلهتواند می

ل را قادر جیوه مونومتی اهیژگیو این محلول در چربی، بسیار سمی و پایدار است. تبدیل شده باشند که
 "قدیمی"کند. باید اضافه کرد که تعریفهای غذایی میدر زنجیره شناسیبومنمایی بزرگبه 

اثر بخشی  های غذاییدر زنجیره زیرا ،جیوه مونومتیل به نظر بسیار ساده است شناسیبومنمایی بزرگ
موجودات  فیزیولوژی ریقاز ط هم ،شودل میتقمن گریداین ترکیب جیوه از پیوندی به پیوند  از مقداری

 ها برای رفع مسمویت و دفع مواد سمی بسیار تعریف شده است های آنقابلیتهم مختلف و  زنده

های فیولوژیکی اساسی )گردش خون، عملکرد کلیه و بنابراین، تفاوت(. 1113)ریسگارد و هنسن، 

                                                           

1- Clear Lake 
2- HarboØre Tange 
3- Ecotoxicology 
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ترین انی که مهمماهی( و لانکتونوپزئ ای،هدوکپهای )صدف )1(خوارانصافی جگر و غیره( بین
جیوه مونومتیل  شناسیبومنمایی بزرگدهند، وجود دارد. آبی را تشکیل می "چراهای زنجیره"بخش
 باشد. "سوختن در هرم انرژی"تواند منحصراً نتیجه ساده توانایی این ماده برای نمی

 

                                                           

1- Filter-Feeders 
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خودشان را دارند. این فصل در رابطه  تصامشخ شناسیزمینزیست  هایچرخه تمام مواد مغذی     
 شناسیزمینزیست  هایبه همراه مروری کوتاه بر چرخهپرمصرف و مصرف کمبا عناصر غذایی 

 باشد.می
 
  دار و رسوبیهای مغذی گازرخهچ 3-1

فاده قرار لول زنده مورد استبناهای اتمی در س صورت بهعناصر خارجی  تنهای، یستدر تکامل ز     
 فرآیندهای در عنصر 24 تنها طبیعی، عنصر 12 اعتقاد بر این است که از ،در حال حاضرگیرند. می

ها از شش عنصر ها و چربیها، کربوهیدرات. بناهای مولکولی سلول، یعنی پروتئیندارند نقش زندگی
 کسیژن، فسفر و گوگرد.کربن، هیدروژن، نیتروژن، ا :دانشده ساختهبک ا سنسبت

 
 حفظ به ،شوندمیدر نظر گرفته  نیز وزن عناصر سبک تناوبی انتهای جدول در که عنصر پنج     

 در الکتروشیمیایی بالقوه هایشیب حفظ برای یا کنند ومی کمک بدن مایعات در خنثی الکتریسیته
های عصبی و برای ه سلولمثال رسانایی ضرب وم، برای. مورد دشوندمی هفاداست لیسلو غشای سراسر

باشد. این عناصر که همگی به شکل یون یافت ها جهت حفظ مقدار ثابت، مهم میولتوانایی سل
 یابکمباشند. گروه سوم عناصر که عناصر می سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و کلر :شامل ،شوندمی

کم در بدن یافت ر بسیار در مقادی ، آهن و مولیبدن(کبالت، منگنز س،م وی،)ر شندباحیات می
های ضروری هستند. تمام این برای عملکرد خاص بسیاری از آنزیم کمیابشوند. این عناصر می

زیاد مقدار  بهکه  عناصریزیرا برای موجود زنده حیاتی هستند.  ،شوندعناصر مواد مغذی نامیده می
دیم، ، اکسیژن، فسفر، گوگرد، س)کربن، هیدروژن، نیتروژن )1(مصرفپر عناصرشند، بامی مورد نیاز

 ،هستند کم مورد نیازکه به مقدار  عناصری در حالی که ،نامیده شده پتاسیم، کلسیم، منیزیم و کلر(
یم، بار و هم چنین نروی، مس، کبالت، منگنز، آهن و مولیبد مخصوصاًنام دارد ) )2(مصرفکمعناصر

غذایی  . تمام عناصر(ها ضروری هستندبرخی گونه ردنیز  م، ایندیم و وانادیمم، سلینیلیسیور، سوئلف
های مواد آیند. چنین چرخهبه گردش در می زندهغیرزنده و  اتبین موجودپرمصرف و مصرف کم

ت زیس یک چرخهدهنده نشان 11شکل  ،شوندنامیده می شناسیزمینزیست های چرخه ،مغذی
واکنش بین چرخه دهنده نشانباشد که اده میجریان انرژی سر یک نمودار ترکیب شده د شناسینزمی

 ماده است. انرژی نیاز به تحریک در یک چرخه ماده مغذی دارد. انرژی و
 

                                                           

1- Macronutrients 
2- Micronutrients 
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 بهست. ماده در حال گردش زمین طرح نمودار جریان انرژی ساده ا شناسیزمینزیست چرخه  .11شکل 
نشان داده شده  بالعکس، و کنندگانمصرفاولیه برای  کنندگانتولید لانی شده ازه طویک چرخ هسیلو

= تولید اولیه gPبا مستعطیل نشان داده شده است شناسی زیستاست. مخزن بزرگ مواد موجود غیر 
=  = انرژی غذای جذب نشدهFس = تنف  R= تولید هتروترونیکP= تولید اولیه خالص nPناخالص 

  (.1171م، ودو)اتوده تسزی
 

 مواد از ترفعال اما کوچک منبع یک با آهسته و بزرگشناسی زیست غیر منبع یک بین تشخیص     
 11 شکل. است راحت ،شوندمی بدل و رد محیط اطراف و موجودات زنده بین سرعت به که

ه به یلودگان انلیدکندار از تویک چرخه ادامه هبه وسیلگردش ماده ارائه شده دهنده نشان
 یک مستطیل نشان به وسیلهشناسی زیستمنبع بزرگ مواد غیر  .باشدس میو بالعک کنندگانمصرف

های مجزای خودشان را دارند که به چرخهپرمصرف و مصرف کمداده شده است. تمام عناصر غذایی 
 شوند:نوع اصلی تقسیم می دو
:گوگرد، لمثات یافت شده است )برای سوبادر رها آنبع ین منتربزرگهای رسوبی که هانواع چرخ -1

 (فسفر و کلسیم
مثال: نیتروژن، کربن و  باشد )برایین منبع میتربزرگ سپهر هواهای گازی که در آن انواع چرخه -2

 اکسیژن(
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 .شناسیزمینزیست  هایهای زیر مروری داریم به برخی از چرخهدر بخش     
 چرخه کربن  3-7
شدن و تجزیه نداد ، تغییر شکلتنرفگ شکلدر حال همیشه سپهر تزیسدر  ربنکت یباترک     
موجودات زنده اتوتروفیک )خود وسیله به این وضعیت پویا (. 1173)بولین،  (16شکل)، باشندمی
ای مثال گیاهان )برموجودات زنده اتوتروفیک شوند. گیر( حفظ می)خوراک هتروتروفیکو ساز( غذا
با استفاده از انرژی گرفته شده از  اکسید کربندی( با کم کردن روفیکتوتفوتوای اهتریو باک سبز

کنند. تولیدکنندگان اولیه از خورشید یا از ترکیبات شیمیایی غیر آلی ترکیبات کربن آلی تولید می
سید کادیکنند که به موجب آن خودشان استفاده می ساز سوخت وبخشی از ماده آلی تولید شده برای 

ها و )حیوانات، قارچ موجودات زنده هتروتروفیکشود. یمحیط اطراف ساطع م ده و بهشید تول ربنک
 موجودات زنده اتوتروفیکناشی از  ،( با درهم شکستن ماده آلی که در نهایتکنندهتجزیههای باکتری
 کهی کربن ،شودیممصرف  ،های غذایی معروفکه انرژی در زنجیرهطورهمانگیرند. نیرو می ،هستند

در  اکسید کربندیمتصل به ماده آلی به صورت گاز  اکسید کربندی کلده به شر آغاز کار آماده شد
 سپهر هوا( از درصد %3را )با غلظت اکسید کربندی تربزرگشود. در زمین، گیاهان می جو آزاد

که  ییاهن برگوبه در اکسید کربندی ،روزنه یقاز هوای آزاد و از طر به طوری که گیرند.می
 شود.پراکنده می ،فتدااتفاق می آماییفروغ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 کربن شناسیزمینزیست چرخه  .16شکل 
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تواند به قدر مشخص است که میگیاهان زمین برخی اوقات آن به وسیله اکسید کربندی جذب     
 تابیآف روز کی در لیگجن ششپو تاج یک ارتفاع درد. شناسایی شو سپهر هواعنوان کاهش غلظت در 

 اوج در فتوسنتزی فعالیت که جایی ظهر حوالی در را اکسید کربندیحداقل غلظت  توانمی تابستان،
(. در تابستان، غلظت 17)شکل  شودبین فصول مختلف دیده می تغییرات .کرد ثبت است، خود
یا کاهش و  شودقف میتوم اییمآفروغیند آوقتی که فر زمستان نسبت بهدر جو زمین ن اکسید کربدی

تواند در طول می سپهر هوا 2Co در محتوای تغییراتتر است. بنابراین، کم بسیار ،یابدمی گیریچشم
 فصلی ثبت شود صورتاز بالا به پایین و به  ،شب و روز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 شدهری یگدازهنا 1118ین در هاوایی از سال جو زم اکسید کربندی( ppm = µ1/1غلضت ). نمودار 17شکل 

ها بیانگر افزایش شدید در میزان گیریاندازهشکل نشان داده شده است، سال که در  18است. در طی 
 2316در سال ppm433به  1813در سال ppm213باشد. در حدود می سپهر هوا اکسید کربندی

 که کندیم یدا تایرایش زهان انجام شده این افهای دیگری که در سراسر جگیریاندازهرسیده است. 
گوناگونی فصلی در دهنده نشانتیره  ای زمین شناخته است. منحنی خطنتیجه آن برای آب و هو

گیاهان و بنابراین  آماییفروغکه در تابستان وقتی  باشدی میسپهر هوا   اکسید کربندیمحتوای 
 (.2316اپِا،  )رد اترین حد خود قرار دندر پایی ،بسیار بالاست اکسید کربندیمصرف 
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توانند با تنها گیاهان کمی وجود دارد که میکند. در این جا ق میدر محیط آبی شرایط فر     
زنده بمانند. این مسئله به این خاطر است که میزان  ،اندمحدودی که در آب حل شده اکسید کربندی

ین رتککوچ تنها ت.سوا اهمیزان انتشار آن در  در آب تنها بخشی از اکسید کربندیانتشار 
را با  اکسید کربندید تواننهای نازک میهای دارای برگو خزه سلولی تکهای پلانکتونی جلبک

فواصل انتشار در  ،کنند. به هرحالجذب  انتشار غیر فعال در میان سطوح بیرونی به حد کافی
لانی قدر طوآنرگ ی بزلخی ناقطر( و در گیاه µm33تر از حدود)بیش تربزرگهای پلانکتونی جلبک

 این گیاهان ،کافی بسیار پایین است. بنابراین آماییفروغبرای تامین  اکسید کربندی است که غلظت
 .کنندمیجذب اسید کربنیک موجود در آب  ،سامانه را از طریق اکسید کربندی
 

CO2 + H2O ⇋ H2CO3 ⇋ H+ + HCO-3 ⇋ 2H+ + CO3- 

 

 فعال طور به کنند، مقابله اطراف آب از CO2 غیرفعال بذج با ندنتواینم که آبزی انگیاه     
HCO3- کندمیرا کاتالیز آنزیم کربنیک ایندراز فرآیند گیاهان  سبزدیسهدر  .کنندمی جذب را: 

 -3CO + O2+ H 2CO → -3HCO2  2پسCO مورد استفاده  آماییفروغشود برای که تقسیم می
بالاتر آب  pH  موجب تغییر آماییفروغه لت دارد کب دلادر آ "کیربنک سیستم اسید". گیردقرار می

فرآیند تنفس اثر  به وسیله  CO2آزاد شدن )تولید شدن(ایجاد شده  2COعرضه  حالی کهدر ،شودمی
-نور افزایش می نفوذ های بالایی آب بادر طی روز در لایه pHعکس دارد. بنابراین مشخص است که 

ی به علت شکل قابل توجهتواند به می  pH ست کهح اواض ،یابدکاهش می بش ردحالی که ، درابدی
 که ،(نوری منطقه) نور معرض در آبی هایتوده زیر آب، در یادر رسوبات زیرین،  اکسید کربندی تولید
ن در چرخه کرب .یابد کاهش شوند،می تجزیه هاباکتری توسط شده نشینته آلی مواد آن در

که  اکسید کربندی مقداری زمین و یکی در دریا. کل رو رد، یکیمجزا دا سیرم دوسپهر زیست
گیاهان  اکسید کربندی کهکند حجم مشابه مقداری است فیتوپلانکتون آبی در هر سال جذب می

ار است. به دها عملا خود نگهسازند. چرخه کربن در اقیانوستولید اولیه ناخالصشان می به وسیلهزمینی 
امواج  باد و به وسیلهو اقیانوس که بین جو زمین  اکسید کربنیدهی از توجلب ل جادتبا ،هر حال

حل شده در لایه سطحی اقیانوس  اکسید کربندی کند مقدارایجاد شده وجود دارد که تضمین می
 تمایل بندیطبقه به هااقیانوس که جاییآن ازاست.  سپهر هوادر  اکسید کربندیدرتعادل با غلظت 

. دارد وجود زیرین آب و سطحی آب هایدهتو بین محدودی گردش تنها ،(دما شیب یلدل به) درناد
جا شود برعکس بهتر اقیانوس جاهای پایینکشد تا آب در بخشسال طول می 1333بنابراین حدود 
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از  سپ 14کربن گیری اندازهشود. تری منتشر میبا سرعت بیش سپهر هواموجود در  اکسید کربندی
زمان  اکسید کربندیان داد که زمان اقامت نش 1163ای در اوایل سال هر هستانفجا مایشاتزآ

سال  7که در دریا حل شود حدود قبل از این سپهر هوادر  نـاکسید کربدیاری )پایداری( ـماندگ
 است. 
 در آلی هماد یزود وقتدیر یا  ،سازندخود می آماییفروغ به وسیلهکربنی که گیاهان زمین      

 ی در نواحی گرمسیریـه ماده آلـ. تجزیگرددیم برن ـشوند به جو زمیزیه میهای غذایی تجنجیرهز
این روند در نواحی شمالی بسیار کندتر است  حالی کهدر ،سال( 33تا  13) افتداتفاق می به سرعت

 )چند صد سال(.

کل به ش سپهر هواز ربن اتن ک ونیبیل 133حدود گیاهان زمین سالانه  به وسیله آماییفروغ     
به طور  رای مثال، کل تجزیه ماده آلی(نند. گیاهان زمین و تنفس خاک )بکجدا می اکسید کربندی

سنگ و نفت  ذغالکنند. سوختن آزاد می اکسید کربندیتن در هر سال بیلیون  1 ×2 مساوی
ند. کنتن کربن آزاد می نبیلیو 1 و 2 ببه ترتیهای بارانی استوایی )سوخت فسیلی( و سوختن جنگل

تن کربن به داخل جو زمین آزاد  بیلیون 133 میایی در سطح دریا حدودی و شیفرآیندهای فیزیک
 شود. ها جذب میتن در اقیانوس بیلیون 143حدود  حالی کهدر ،کنندمی
د باشمیربن کتن  نلیوبی 3به جو زمین مساوی با حدود  اکسید کربندیافزایش خالص سالانه      

کند، منجر به افزایش عه ماورای بنفش جذب میجوی که اش اکسید کربندیش (. این افزای18)شکل 
این مقدار  شناسیزمینهای شود. در اوایل دورهو در نهایت افزایش دمای جهانی می "ایاثر گلخانه "

سنگ و نفت  ذغالعنوان  شده به هاشتبنا مقادیر زیاد کربن ،از مقدار کربن ثابت بود و در نهایت ترکم
به شر آزمایشات شیمیایی زمین جهانی وسیعی ، ب1833تی در اواسط سالاما از شروع انقلاب صنع،  بود

 کربناکسید دی ، غلظت1813از سال های فسیلی انجام داد.سوزاندن مقادیر بسیار زیاد سوخت وسیله
 1163افزایش از اواسط سال درصد 13دود حبا  ،1113در سال ppm313تا  ppm213از  جوی تقریباً

 سال آخر افزایش داشت 833.333برای اولین بار در  اکسید کربندی، غلظت 2316بالا رفت. در سال 
  (.2316) اپِا، 
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 (.1181)هوقتون و وودول،  اشدبچرخه سراسری کربن، همه مقادیر به میلیارد تن در سال می. 18شکل 
  
 تشکیل را 2CO تن میلیارد 233 مجموع از سوم یک حدود تواندمی جوی محتوای در لک شفزایا     

احتمالاً در  اکسید کربندی ماندهباقیبخشی از  .است شده آزاد فسیلی هایسوخت از تاکنون که دهد
 زس اونیاهای سطح اقآب pHشود. بنابراین ها جذب شده که منجر به اسیدی شدن آب میاقیانوس

ممکن است به  pHکاهش  است و اینیافته  اهشک 2331 در سال 14/8به  1711سال رد 21/8
 ای روی زندگیبرسد، که منجر به اثرات مخرب غیر قابل محاسبه 2133در سال  81/7حدود 

که در اقیانوس جذب  اکسید کربندیه اما بخش قابل توج،  (1173)دلویچ،  شود زیدریاموجودات 
لعات نشان داده شش گیاهی روی زمین شود. مطامنجر به افزایش پوتمالاً است اح نممک ،ستنشده ا

تری دارند. بنابراین شود گیاهان رشد سریعغنی می اکسید کربندیا ب محیط سپهر هوااست که وقتی 
ها و نواحی کشاورزی جنگل "سازیبارور"این احتمال وجود دارد که سوخت نفت و گاز موجب 

 اثر بارورسازی وجود ندارد.شواهدی برای این گونه چیهحال،  رهبه  .دشومی
 
 ای افزایش اثر گلخانه -3-7-1

 17جو انجام شده است. شکل  اکسید کربندی میزانهای معتبری از گیری، اندازه1118از سال      
تا ه ک ستینمشخص  ،در حال افزایش است. در حال حاضر اکسید کربندیدهد که محتوای نشان می

اما  ،هوای جهانی است ه تغییر آب وجوی قادر ب اکسید کربندی نمیزااین افزایش در  حدی ازچه 
اکسید دی میزان شدن برابر دو دهد کهآمار و ارقام موجود نشان میدلیلی برای نگرانی وجود دارد. 
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 یشافزا درایگنتاس هدرج 1/2 را زمین متوسط دمای تواندمی( ppm633 به ppm333 از) جو کربن
 وسیعی مناطق و زیر آب رفتن قطبی هاییخ از زیادی شدن مقدار ذوب برای اکه این افزایش دم دهد
 یشگرما" . واژهاست بوده چنین شناسیگرم زمین هایدوره در که طورهمان باشد،می کافی زمین از

جهانی  سط دمایایش متوزفه اب هگیرد، اشارهوایی مورد استفاده قرار می که در مباحث آب و "جهانی
تری داشته است. از سال شدت بیش 1171 و پس از سال شدهگیری اندازه 1133ز سال دارد که ا

که این افزایش است. شواهدی وجود دارد مبنی براینافزایش یافته  8/3 ، دمای جهانی تا حدود1111
و افزایش جنوب، ف قطب رااط، اکهای منجمد زمین در آلاسدما قبلاً منجر به افزایش عمق لایه

های تری در عرضارندگی کمر این روند ادامه یابد، بهای یخ اروپا شده است. اگهپیشرفت کو
های چنین روندی قبلاً شود. نشانههای جغرافیایی بالاتر میتر در عرضتر و بارش بیشجغرافیایی پایین
 (.2316ران، ن و همکا؛ سلومو1181 ،ل)هوقتون و وودو مشاهده شده است 1183در اواخر سال 

 nitrous o) 2(N xide (CH، O)4( متان، 2COشامل ترکیب  "ایگازهای گلخانه"اصطلاح      
،) chlorofluorocarbons S(CFC تواند با مطالعه رابطه تغییرات جوی احتمالی آینده می .باشدمی

 آید. -دستبهقبل  اسینشزمینی هاهرود و تغییرات جوی در "ایگازهای گلخانه"بین محتوای جوی
سال قبل مورد  163333 جنوب برای مطالعه شرایط های یخ قطبآب در هسته حبابهای یلتحل

)برای مثال، اثر افزایشی( بین دما و  "خورد مثبتباز"استفاده قرار گرفته است. دیده شده که یک 
آخرین که در طورهمانرود )یبالا م ای دمتق. وای وجود داردو متان گازهای گلخانه اکسید کربندی

  .(افتادندان اتفاق دوره بین دو دوره یخب
شود. تحت شرایط می اکسید کربندیتجزیه میکروبی ماده آلی افزایش داشته و موجب آزاد شدن      
 فتدامی قااتفتخمیر  به وسیلهها، خاک مرطوب( تجزیه باکتریایی ماده آلی ها، لجنزار)باتلاقی هوازبی
در جذب  اکسید کربندیبرابر موثرتر از  23شود. متان( تولید می"تلاقگاز با") ب آن متانموجکه 

گازهای "کند. افزایش دما منجر به افزایش انتشار از زمین عمل می بلند اشعه گرمایی با طول موج
 ")1(تنفسیخورد بازیسم نامک"این اثر گرمایی خود تقویتی  شود.و در نهایت افزایش دما می "گلخانه

 شود.نامیده می
 
 چرخه نیتروژن  3-3
توانند از زنده کمی می موجوداتاما تنها ، گیرد از جو زمین را در بر میدرصد  N 71)2(نیروژن      

توانند به شکل گیاهان و جانوران تنها می (.1187؛ فنچل، 1173)دیوی،  این نیتروژن استفاده کنند
                                                           

1- Feedback mechanism 
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هسته پیشمی از های کگونه ثابت سود ببرند.از مزایای نیتروژن  NH)3(اک نیموآ ای NO)3-)نیترات 
ها ها، سیانو باکتری و اکتینو باکتریاند( شامل باکتری)که با نداشتن هسته سلول متمایز شده )1(هاای

ست یزهم هایکنندهتثبیتقادر به ثابت نگه داشتن نیتروژن جو زمین هستند. معمولاً تمایزی بین 
در  و )3(هاو اکتینومایست )2(ریزوبیوم ،هازا روی ریشه لگومگره هایبرای مثال، باکتری)تروژن ین

های کنندهتثبیت هایو مجموعه Sweet gale ،(Sea buckthornزیستی با گیاهان، مانند توسکا، هم
 (،ازی)هو )4(رباکتوتاز :هاو بقیه، وباکتری Anabaena ،Nostoc)سیانوباکتری،  زی نیتروژنآزاد

 .(23و  11شکل ) ،شود( ایجاد میهوازیبی) )1(کلوستریدیوم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 اندازد:میکار. چهار نوع فرآیند چرخه نیتروژن را به(1173)دلویچ، نیتروژن شناسیزمینزیست چرخه  .11شکل 
 زدایی،آمین -2نده. دات زجوومدر  (2R=NHآمینه ) هایگروه عنوان به نیتروژن مشارکت و نیتروژن تثبیت -1

                                                           

1- Prokaryotes 
2- Rbizobium 
3- Actinomycetes 
4- Azotobacter 
5- Clostridium 
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شود که موجب می )1(نیتریفیکاسیون -3شود. د اصلی نیتروژن به شکل آمونیاک آزاد میکه به موجب آن پیون
+باکتری، آمونیوم )

4NHریت )ـ( را به نیت-
2NOرات )ـ( و نیت-

3NOس ـ)تنف )2(نیترات -4د. ـل کنـ( تبدی
ه ور ماده آلی آسان تجزیهوازی نیترات را در حضیط بشرای تری تحـتب آن باکـه موجـه بـرات( کـنیت
ن، ـر ایـد. علاوه بـده کنیـرا مشاه 2د. جدول ـکنل میـور تبدیـا سولفـروژن آزاد یـه نیتـده بـشون
انجام  ،شودنامیده می )3(سـآناموک ی را کهـدهد نیتروژنـهوازی رونط بیـت شرایـهای خاص تحریـباکت
 +O2+ H 2→ N -2+ NO( : هوازیبیوم یونآم شرازنگدهند )= می

4NH  ،(. 1183)جرگنسن 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ها یک یا چندالکترون را در  های آنشوند، اتموقتی دو عنصر به شکل شیمیایی با هم ترکیب می .23شکل 
. دهستن تبالکترون حضور دارند ثا 8وقتی  مخصوصاًگذارد،ها به اشتراک میپوسته الکترون خارجی اتم

رجی ، فاقد تنها چند الکترون بودن کامل پوسته الکترون خاهای نیتروژن و اکسیژن که با دارا اتم
 تر به آنهایی که کمها از دیگر اتمهای نداشته با گرفتن الکتروننهستند، سعی در پوشش دادن الکترو

تواند چندین مرحله ( میN) دهد که چرا نیتروژناند هستند. این اصل توضیح میها پیوند خورده
( تحت Oاکسیژن ) ( یاHبخشی از هیدروژن ) به این دارد که آیا ه بستگیباشد ک -داشته زنگارش

( +هست یا خیر. در وضعیت اکسیده ) NH)3(یا آمونیاک  NO)2-(، نیتریت NO)3-(آرایش نیترات 
( -در وضعیت کاهنده ) .کنندیمهای اتم نیتروژن پوسته خارجی الکترون اتم اکسیژن را پر الکترون

 .شودمیهای اتم های هیدروژن پر جی اتم نیتروژن با الکترون پوسته الکترون خار
                                                           

1- Nitrification 
2- Denitrification 
3- Anammox 
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کند و ترکیبات نیتروژن جذب شده در جذب میرا ریشه گیاه به آسانی آمونیاک و نیترات خاک      
گیاهی خشک شده  وقتی .دگیرنها جای میاسید آمینه ترکیب شده که یکی پس از دیگری در پروتئین

های غذایی منتقل یرهها از طریق زنجپروتئین شود وحیوانات خورده می یلهبه وسشود، یا و تجزیه می
به  NH)3 (های آمینه نصف شده و به شکل آمونیاکاسید )-2NH( های آمینوییشوند، گروهمی

شود. نامیده می )1(آمین زدایی یندآرف شود. اینیا در ادرار به شکل اوره دفع می محیط اطراف آزاد شده
+(و آمونیوم آمونیاک 

4(NH دربه هستندید باز مشایک زوج اس .pH7  233که غلظت آمونیوم حدود 
زیرا تغییر مثبت این امکان را  ،رودباشد. آمونیوم به سادگی از بین نمیبرابر بالاتر از غلظت آمونیاک می

ال، رس و گیاه خاک در خاک بچسبد. با این ح کی خافنمدهد تا به ذرات دارای بار به آن می
های باکتری NO)2-(توانند به نیتریت های آمونیوم میه زیرا یونترکیبات نیتروژن صاف شد

(Nitrosomonas)  chemoautotrophic.از طریق تواندآن نیتریت می علاوه بر اکسیده شوند 
ه آن ب تر ازتبدیل آمونیاک به نیتریت و بیش .دشو لیدتب NO)3-(به نیترات ( )2(نیتروباکتر باکتری )

ه ـدی کـفرآین هـبه وسیلرات ـ، نیتهوازیبیط ـت شرایـود. تحـشده میـی نامیرـگینیتروژن ،راتـنیت
باکتری  به وسیلهیابد که می کاهش به نیتروژن آزاد ،شناخته شده است نیتراتبه نام 

pseudomonas denitrification  شود:یمانجام 
    KJ 2387+  2+ N 2→ CO -3Glucose + NO 2همراه با  این فرآیندO کز در هر مول گلو

از  حاصل انرژی اکسیژن، با سوختن اندازه به تقریباً بنابراین،دهد. می ژول کیلو 2872ی انرژی خروج
 هونگچکه  میتیاد گرف که جاییآن از .مشاهده کنید را 2 جدول دارد، وجود هوازیبی دهینیتروژن
 طور به ژننیترو کودهای مصرف کنیم، یتتثب صنعتی فرآیندهای طریق از را جو آزاد نیتروژن
 .است یافته افزایش گیریچشم
باشد، اما تثبیت میلیون تن در سال می 44طبیعی نیتروژن روی زمین تقریباً شناسی زیستتثبیت      

 از استفاده شدید افزایش با ترکیب در امر نیا(. لاسمیلیون تن در  33صنعتی هم تقریبا زیاد است )
 شده سطحی و زیرزمینی هایآب در نیترات غلظت افزایش باعث نیتروژن، کنندهتثبیت هایلگوم

 ساحلی هایآب و هادریاچه ها،رودخانه و نیترات به زیرزمینی هایآب نتیجه آن آلوده شدن است و
های اشتباه های اضافی در زمانودو استفاده از ک کشت هایهویتغییر شهای کشت . تغییر عملکرداست

که این مخصوصاًباشد: یت بسیاری از کشورهای صنعتی میعامل مهمی در بدتر شدن وضع سال هم
 ،توانند نیترات را نگه دارند و وقتی پوشش گیاهی برای جذب آن ناکافی باشدی نمیاهای ماسهخاک

 نیتروژن امروزه که شودمی زده تخمین جهانی سطح درد. کننذ میوفنزمینی های زیربه داخل آب
                                                           

1- Deamination 
2- Nitrobacter 
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 83) نیتروژن به نسبت( سال در تن میلیون 12) جوی و یعتصن ،شناسیزیست نظر از تریبیش
روی  گیریچشماین مسئله به این معنی است که ما به شکل  .شودمی تثبیت( سال در تن میلیون

م روی زمین و هم در دریا با نیتروژن ، رشد گیاه هبه حال ا. تمریاگذتعادل نیتروژن جهانی اثر می
دهی موجود که منجر است که افزایش تثبیت نیتروژن با نیتروژن ود شده است و بنابراین واضحمحد
 مطابقت ندارد. ،شودمی شناسیبومهای نجاریبه ناه
را به  2Nتواند ن میزمی جو در ییکرو الکتفتوشیمیایی های باید ذکر شود که فرآیند ،در نهایت     

سنگ و آوردن  ذغال سوختن نفت وتواند وسیله د کند که میسیاک NO , NO)2(های نیتروژن اکسید
د که این ترکیب نیتروژن گیرشکلآن به خاک از طریق باران به شکل اسید نیتریک بر اساس وزن 

 باشد.میشناسی زیستتثبیت  13/1 حدود
س از دهی باکتری باید چیزی پکه بدون نیتروژند مبنی بر اینوجود دار هم ایهانربررسی متفک     

 ها،باکتری دهینیتروژن بدون که است تامل قابل ملاحظه یک اینجام شود. در جو زمین ان 2O ظهور
 از به طور سریع و پس دهی بایدنیتروزن بنابراین،. بود خواهند نیتریک اسید محل تجمع هااقیانوس

 قبلی ناشناخته دهینیتروژن فرآیند که هنگامی ،1111 سال در .زمین انجام شود جو در O2 روهظ
های تحت شرایط این طور دیده شد که برخی باکتری .شد زده شگفت علمی دنیای شد، شناسایی

 ،(هوازیبیآمونیوم  زنگارش =شود )نامیده می آناموکسفرآیندی که  از طریق توانندمیهوازی بی
+ NO +2-  شوند:یو نیتریت به آب و نیتروژن آزاد تبدیل م آمونیوم آنهی کنند که دردوژنریتن

4NH

O2H + 2→ N .ها نیتروژن آزاد تولید شده در اقیانوس درصد 13تا  33 یند مسئولآدر کل این فر
 هیاول یدلکردن تو منبع اصلی نیتروژن ثابت بوده و بنابراین مستقیما در محدودآناموکس باشد. می
 (.2333؛ دیول،  2333)دالسگارد و همکاران.،  ها دخالت دارندوساقیان
اما از  ،ای پوسته زمین وجود داردها و صخرهنیتروژن در رسوبات اقیانوس ی ازدمقادیر بسیار زیا     

ز اکند است، چرخه نیتروژن  تغییر و تبدیل این نیتروژن، برخلاف نیتروژن جوی، بسیار آن جایی که
 باشد.ین میگازی زم شناسیزمینست یزوع ن
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 به چرخه نیتروژن. مندعلاقهیی مختلف واکنش های شیمیا ست آمده ازانرژی به د. 2جدول 
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 چرخه سولفور  3-9 
 درصد بر اساس وزن خشک(. 2/1همه موجودات زنده حاوی سولفور هستند )حدود      
 .باشندمیی آلی هامولکول در sulphydryl (-SH) های ورگ (s)شکل سولفور  شایع ترین      
( متیونین و سیستئین) سولفور حاوی آمینواسیدهای مصرف با را خود فردی نیاز هتروتروف توداموج
 طریق از یا( --SO4) ،غیرآلی سولفاتکه  ریشه طریق از شده جذب سولفور ترکیب با گیاهان که

 هاییبا تجزیه باکتر .دهندمی پوشش ،اندساخته ،دشنابیم(SO2) سولفور اکسید دیکه  هابرگ
های رسوبی )برای مثال در لایههوازی بیرده آزاد شده، اما تحت شرایط ی، سولفات از ماده آلی مهواز

شود سولفید هیدروژن که می (S2H)گیری سولفید هیدروژن تر(، تجزیه ماده آلی منجر به شکلعمیق
 از طریق  2SO اما، تبدیل شود 2SOتواند به می ،یابدمیتشار نا دیوخ هخود ب زنگارش به وسیله
 (.21)شکل  شودتولید می گ، نفت و گاز همسن ذغالاحتراق 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دهنده برگشت ها نشاناعداد لاتین نزدیک به فلش(. 1173؛ دیوی،  1183ر )کلافام، چرخه سولفو. 21شکل 
 شد که به اشاره به موارد زیر دارد:با وریفولسسولفات، سولفید هیدروژن و 

 



 42  شناسی عمومیمبو 

I :(a یژن دی در یک محیط غنی از اکسواکنش شیمیایی خود به خو 
   (b   باکتری سولفور فوتواوتوتروفیک 

 
2nCO2 +4nH2O + nH2S → )2 → )نورماورای بنفش(CH2O)n + 2nH2O + 2nH+ + nSO4- 

 

(c    باکتری کمواوتوتروفیک)نور که  انرژی شیمیایی و بدون فرآیند قدرت : ()2(وسلاسیبتیو) سولفور )1
 .شودلی و سولفات میی ماده آگیرشکلموجب 

 
II  :(a کمواوتوتروفیک باکتری  Beggiatoa) = "باکتری سولفور سفید"): 

nCO2 + 2nH2S → (انرژی شیمیایی) → (CH2O)n + 2nS + nH2O 

 

   (b باکتری فوتواتوتروفیک)سولفور )3 : 
nCO2 + 2nH2S → (نورماورای بنفش) → (CH2O)n + nH2O + 2nS 

 
IIIردن باکتری:رات کن نیت: بدو 

1S + 6KNO3 + 2CaCO3 → 3K2 SO4 + 2CaSO4 + 2CO2 + 3N2 +انرژی  
 

IV:  باکتری احیاء کننده سولفات(Desulforibrio): ها با استفاده در غیاب اکسیژن این باکتری
این مسأله موجب  شود.می S2Hو  2COگیریکنند که منجر به شکلمیس فتن (2Oجای ه)ب 4SO-- از

 ولفور به شکل گاز باشد که ممکن به جو زمین آزاد شود.که سشود می

این ترکیبات مضر  ترممکن است گیاهان را بارورکند، اما در مقادیر بیش 2SOدر مقادیر کم      
ا تبدیل شود که ب  3SOممکن است به  2SO و،ج رد (نوری خوردگیفتوشیمیایی ) زنگارشتند. با هس

از  دهد و همراه با اسید نیتریک شکل گرفتهواکنش می 4SO2(H (د سولفوریکآب به شکل اسی
(. 1173)دیوی،  ریزدبه زمین می )4(های نیتروژن، به شکل باران اسیدیآلودگی هوا با اکسید طریق

های نمکی )آهکی( اسیدی شدن دریاچه صاً صوخم وها تواند موجب کاهش جنگلباران اسیدی می
 (.1173) لیکنز و همکاران.،  شود

                                                           

1- Chemoautotrophic 
2- Thiobacillus 
3- Photoautotrophic 
4- Acid rain 
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ها در نروژ و سوئد، باران اسیدی در صدها دریاچه موجب از بین رفتن ماهی ،های اخیردر سال     
تواند موجب شود، میمشخص می ،باشدمی 61/1زیر  pHبارانی با که  "باران اسیدی"اما ، شده است

ولفور در هوای حاوی س CaCO)3(کلسیم هم بشود. ماسه سنگ، حاوی کربنات  رییگد تاخسار
های تاریخی یونان و ایتالیا هستند های قابل توجه در این زمینه مقبرهتری دارد. مثالریعفرسایش س

های اخیر، آسیب اند، اما در طول دههکه چند هزار سال است که بدون تغییرات اساسی سرپا مانده
 کربنات با ،(SO2) دگرگو اکسید دی حاصل از اسیدی انبار که است دلیل این به ایناند. دهید یدایز

دهند، و این می تشکیل را( گچ) محلول کلسیم سولفات و دهندمی واکنش کلسیم بناهای تاریخی
 راحتی به و شوندنشین میسولفات کلسیم به شکل رسوب خشک روی سطوح بناهای تاریخی ته

 .شودمی شسته نرااب بآ طتوس

 ریـباکت به وسیلهتواند برای مثال می 4SO- های آبیدر محیطهوازی بیت شرایط ـتح     
تبدیل شود. با کمک این  2(H (Sبه سولفید هیدروژن ،سولفات هستنداحیاء کننده  که )1(دسولفوویبریو

-ها، باکتری
4SO  ،ی گیرشکلبرای اکسید کردن ماده آلیS2H،تواند با میهوازی بیات وبسر رکه د

وجب آن رنگ رسوب سیاه ش نشان دهند و به م)سولفید آهن( واکن FeSبه شکل  Fe)+++(آهن 
تبدیل  FeS)2(مورد استفاده قرار گیرند. پس از مدتی، سولفید آهن در نهایت به پیریت  ،شودمی
گیاه در  ماندهباقیت وبارس .دیآتری در رسوب رنگ مایل به خاکستری در میشود که ناحیه عمیقمی

سنگ  ذغالگیری منجر به شکلتواند می ،شده استص انجام جایی که ته نشینی ناق آب کم اکسیژن
کک در  ذغالمحتوای پیریت بالا شود. وقتی پیریت با زهکشی یا حفاری  کک با ذغالای و قهوه

در  Fe(OH))3(سرخ  اکخ و )4OS2H(تواند به اسید سولفوریک تماس با اکسیژن جو قرار گیرد، می
 آب اکسید شود.

های ی دریاچهگیرشکلانی منجربه نمارک در طی دو جنگ جهای در داسنگ قهوه ذغالحفاری      
 محل که نهری بنابراین،های قبلی شد. سنگ ذغالبرداری اسیدی بسیار زیادی در نواحی خاک

پایینی، pH در چنین  .دارد pH = 2-3 اب یدایکند، محیط اسیدی بسیار زمی زهکشی را قبلی حفاری
 هایاما برخی باکتری ،شودکل خود به خودی اکسیده نمیارای اکسیژن به شدر یک محیط د پیریت

های ممکن است به جای آن پیریت را به یون (ferrooxidans thiobacillus) کمواتوتروفیک 
رود، آهن اکسیده شده محلول می لابا pH یتقاکسید کنند. و Fe)+++(سولفات و دارای ترکیبات آهن 

 ذغال حفاری در ارتباط با تنها نه که است آن پیامد گیآلود آخرین .کندل خاک سرخ رسوب میبه شک
 کردن تمیز و مزارع زهکشی اثر در زیرزمینی آب سطح که زمانی بلکه شود،می دیده ایقهوه سنگ

                                                           

1- Desulfouibrio 
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دون ور مااگر ن فراوان، آلی مواد با آبی هایطمحی رد .دشومی دیده اغلب یابد،می کاهش هارودخانه
 شود که تولید هیدروژن سولفید قدرآن است ازه کافی به پایین نفوذ کند، ممکنقرمز )فروسرخ( به اند

 کنند. استفاده هیدروژن سولفید از( بنفش و سبز سولفور هایباکتری) آماییفروغ سولفور هایباکتری
از انرژی تواند می وفیککمواتوتر «باکتری های سولفور سفید» ،دشباه تشاداگر هیچ نوری وجود ن

--گیری )تیوباسیلوس( شکل و 2COمصرف  به وسیلهتولید کننده ماده آلی  S2Hی در شیمیای
4SO  یا

سولفید هیدروژن آزاد شده از آب  ،کنند. در نهایت برداریبهره( هستند Beggiatoaسولفور عنصری )
- د خود به خود بهنواتیم نغنی از اکسیژ

4SO .تبدیل شود 

 برای برگشت در رسوبات دریایی بسیار زیاد است. حدودات های احیا کننده سولفباکترییت اهم     

 )2(لیمفجوردن ( در بخش زیرین ناحیه دریایی معتدل )مثلاً )1(تجزیه ماده آلی )معدنی شدن درصد 13

 که که به این معنی هم هست شودمیانجام  فاتلوس دهنکن های احیاباکتری به وسیلهدر دانمارک( 
مورد استفاده قرار می گیرد.  S2H زنگارشبرای  ش زیرین این ناحیهمصرف اکسیژن در بخدرصد  13

به ناحیه دارای هوا )هوازی( نزدیک به سطح تر عمیق )3(آنوکسیکاین مسئله همانند حامل انرژی از
 .(1183)جرگنسن،  کندمیرسوب عمل 

اگر هر زمان  و( mg O 122-1تر از کم)م باشد ی پایین بسیار کهابخشلظت اکسیژن در غ گرا     
که اغلب به شکل های گوگرد سفید رنگ باکتری ،فراوانی سولفید هیدورژن وجود داشته باشد

 لیشود، ممکن است دیگر قادر به جذب و تبدهای سفید بسیار زیاد روی بخش زیرین دیده میپوسته
را جذب  تواند رسوبسولفید هیدروژن می ژن نباشد که سم محیطی بسیار قوی است.هیدرو دفیولس

تخلیه  از طریق د. این پدیده ایجاد شدهکشهای بالاتر بیاورد که جانوران قعر دریا را میکرده و آب
و ق مع ماز نواحی ک یبسیار درای بسیار گسترده دیده شده است، پدیده1173اکسیژن که از سال

ذی از فضولات است )بارگیری اضافه ماده مغ شنئوتروفیکیباشد که به علت افزایش امیحلی اس
 بزرگ مخزن یک این اما است، (سپهر هواجو ) در گازی فاز دارای سولفور اگرچه .ی(خانگی و کشاورز

 (.است ضعیف جو در سولفور گردش میزان اگرچه) نیست
 
 چرخه فسفر  3-8
تنها  -گوگرد و نیتروزن(  بن،)کر شدچه که قبلا ذکرجدا از آنشناسی ستیزم مه رصابیشتر عن     
موجود در  (P)منبعی نیستند. مثالی از این نوع فسفرگونه هیچکوچک در جو هستند یا  ک منبعی

                                                           

1- Mineralization 
2- Limfjorden 
3- Anoxic 
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---(فسفات محیط به شکل 
4(PO ن یا یکی از مشابهات آ)-4PO2, H --

4(HPO .اهمیت فسفر  است
که انتقال  ATPهای مولکول آید که برای مثال بخشی ازمیقیقت براین ح ازه دزن موجوداتبرای 

 کنند. ها را کنترل میدر سلولشیمیایی انرژی بیو
های های فیتوپلانکتون یا از طریق ریشهدر میان سطوح بیرونی سلولهای فسفات آزاد یون     

به  چرااز طریق زنجیره د. فسفر نرگییم یاهای موجود زنده ججذب شده و دربافت تربزرگگیاهان 
ند و فسفر اضافی به طور عمده از مدفوع دفع کور عبور میکل نیتروژن و سولفهمین روش به ش

 یا مدفوع در فسفر حاوی آلی مواد ذرات ریز غذایی زنجیره هایکنندهتجزیه که هنگامید. شومی
. مرحله آلی شودمی آزاد زنده رغی محیط رد یآل ریغ فسفات کنند،می تجزیه را مرده حیوانات و گیاهان
در رسوبات  در مورد تغییر و تبدیل مخصوصاًت. مرحله غیر آلی، بسیارساده اسفسفر بیوشیمیایی چرخه 
رسوبات، بسته به حالت  (.1183؛ کلافام، 1161)کورموندی،  تر شناخته شده استو کم ترپیچیدهبسیار 

یر زیادی تحت شرایط هوازی، اغلب مقادکنند. مییا آزاد  هردک بجذ شیمیایی که دارند فسفات را
 .وجود دارد FePO)4( های بالایی رسوبدر لایه Fe)+++ (کیبات آهن اکسید شدهتر فسفات در پیوند با

-های زیرین وجود داشته باشد، سولفید میدر تابستان، جایی که ممکن است تخلیه اکسیژن در بخش
هش دهد که منجر به ات آهن تولید کننده سولفید آهن را کاو ترکیب هدکره نرخ تواند به سطح رسوب

 شود.فات میشدن فس آزاد
عمق دارای های کمهای گسترده و مکرر تخلیه اکسیژن در نواحی آببنابراین رویداد     

 تیوق ناتهای بسیار بالاتر فسفات در آب در طول تابستان به نسبت زمسمنجر به غلظت ائوتروفیکیشن
گ زن"های آهن =به علت هیدروکسیدای کم رنگ شود )و قهوهسیده شده، میکه سطح رسوب اک

را آغاز کرده که در آن فسفات  "بارچرخه زیان"مورد اول کاهش اکسیژن در طول تابستان (."زدگی
ون نکتپلاوتیفمغذی در اوایل تابستان است( موجب افزایش تولید ماده عامل محدودکننده آزاد شده )که 

)جرگنسن،  زدانداکسیژن جدیدی را به راه میدر طول تابستان و اوایل پاییز کاهش اشود که می
1183.) 

. دلیلش این است که فسفات از نظر شودمی شسته زمین از تریکم میزان به فقط فسفات     
یف را شکل ضع لولحم تهای آهن واکنش داده و ترکیباکلسیم، منگنز و یون شیمیایی با آلومینیوم،

بنابراین مقدار فسفاتی که به در این ترکیبات را جذب کنند و توانند پیوند فسفات دهد. گیاهان نمیمی
، بومزیستفسفات در یک  زوسیله مقدار مشخصی ابه نه تنها  ،در دسترس استشناسی زیستشکل 

 که اییدر ج مخصوصاً دد.گریم نتعیی ،شودیافت میسرعتی که در آن باز از طریق بلکه ترجیحاً
محدودکننده فات است که عامل . بنابراین، این فساست )کم( چککو بسیار فسفات "متحرک استخر"



 46  شناسی عمومیمبو 

تر نیترات صاف و کوچک تربزرگها مقادیر  هاست. آنبرای رشد فیتوپلانکتون در بسیاری از دریاچه
ود، عامل ششسته نمی کخا ت ازاففسشده از نواحی کشاورزی اطراف را دریافت کرده، اما چون 

اما اگر فاضلاب ، شودی پلانکتون نمیهاجلبکوجب مشکلات آنی در رشد محدودکننده بوده و نیترات م
خانگی، حاوی مقادیر نسبتاً بالای فسفر در دسترس زیستی هم زمان تخلیه شود )که اغلب این گونه 

سری اند منجر به یکتومسئله می اینه و دشن ( فیتوپلانکتو"رشد انفجاری"است( موجب رشد سریع )
در طول چند سال، فسفات حاوی فاضلاب ای اچهاگر دری (.1174اِسچیندایر، ) مشکلات محیطی شود

شود. این فسفات به علت دریافت کند، منبع بزرگی از فسفات در گل و لای ته دریاچه جمع می
 دریاچه ادامه پیدا کند. ویه در قعرربیایط رشه شود اگر کو رسوب ماده آلی آزاد می ائوتروفیکیشن

 د.گذارجا میا چندین سال بعد اثر خود را بهیه بیشتر فسفات تنهقف برای تخلبنابراین تو
 
 چرخه آب  -6-3
 (.1171م، ودو؛ ا 1161)کورماندی، شودانرژی خورشیدی موجب تحریک چرخه آب می     

 ارتفاعات . درشود و به هوا می رودب بخار میآ دیار زییداقم کند وخورشید سطح اقیانوس را گرم می
 کوچک بسیار قطرات از که شود تبدیل ابرها به و شود متراکم آب اربخ شودمی باعث ، دمای پایینلابا

، ابرها را به کنندحرکت میانرژی خورشیدی  به وسیلهها هم . بادها که آناست شده تشکیل آب
رو نزولات آسمانی باران و برف و تگرگ ف ند و به شکلوشیرد مس کهنواحی مختلف زمین، جایی 

تواند آب یخ زده را آید که میدر های یخکوهها و شکل تودهتواند به ندگی میآورند. باردر می ،ریزندمی
شود. دوباره بخار می ،کنداز آب که با سطح زمین برخورد می بزرگیهزاران سال ذخیره کند، اما بخش 

تر این آب به سرعت از بیش شوند، اماسیله گیاهان جذب میه وات باز این نزول چکیش کوخبا تنه
یابند یا از روی زمین جریان می ،شوندز این نزولات که تبخیر نمیشود. بخشی اها تبخیر میبرگ

 باقی اام، گردند میکنند و سپس به دریا برها حرکت میها و دریاچههای زهکشی به نهرطریق لوله
دهند. در یزمینی را تشکیل مرده و آب زیرلات از طریق خاک سطحی به زمین رخنه کاین نزو ندهما

د، آب به شکل عمودی به سمت پایین های کوچکی هوا وجود داربخش بالاتر خاک جایی که در حفره
 اب بد، آشاب ایشود. اگر خاک ماسهکند. این بخش از خاک ناحیه اشباع نشده نامیده میحرکت می
 1/3 رکت حدوداما اگر خاک گلی باشد سرعت ح ،رودمتر در سال به سمت پایین می 4ود سرعتی حد

های کوچک تمامی منافذ و حفره جایی که متر در سال است. درعمق مشخصی از ناحیه آب زیر زمینی
 یاهآب هیحنا درشود. زمینی جدول آب نامیده میشوند. بالای این ناحیه آب زیربا آب پر می

 حرکت دری دارنتپایین ایستابی سطح که مناطقی سمت به افقی صورت به بیش و کم آب ی،زیرزمین
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ها و ها، دریاچهتر آب بالایی در ناحیه آب زیر زمینی با شیب بسیار کمی به سمت رودخانه. بیشکندمی
چرخه عظیم، . در این دشوه میتسب جا به بعد، آب دوباره تبخیر شده و چرخهیابد از ایندریا جریان می
ی در ناحیه آب زیرزمینی حرکت کرده کند. آب به آهستگاوتی حرکت میهای بسیار متفآب در سرعت

تواند چند هزار سال طی کند تا به دریا ریزد میدرون کشور می هایو هر قطره از آبی که به زمین
 ماندگاری زمان مدت ست:ن شکل ایه اند بامب در هر مرحلهآب کشد قدر طول میهکه چبرسد. از این

سال، ناحیه آب زیر زمینی  13 هاروز، دریاچه 23نهرهاروز،  13 : ابرهااز عبارتند نهجداگا مراحل در آب
 13333سال، منطقه خاک گلی سفت اشباع شده  133ای اشباع شده سال، منطقه ماسه 1اشباع نشده 
 2ها و یخچال های یخکوهزمین، می آب کره مات ددرص 17ی ها حاواقیانوس .سال 3333 سال، دریا

دهند و آب از آب زمین را تشکیل می درصد 1 ای زیر زمینیهها و آبها، رودخانهریاچهد و درصد
 بسیار ناچیزی در جو زمین وجود دارد.

 





 
 
 
 
 
 
 

 فصل چهارم
 

 جمعیت شناسیبوم
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شود. یک جمعیت ییف مه در یک ناحیه فرضی تعربمشاهای هونجمعیت به شکل تمامی افراد گ     
 نظامباشند و در زیر سطح را دارا می نظامهستند که خصوصیت این سطح  هاییشماری از مشخصه

برای مثال جمعیت دارای یک ساختار سنی، پراکندگی و ؛ شوند )فردی( یا بالای آن )اجتماع( یافت نمی
ای با اثر متقابل پیچیده از طریق طورچهها جمعیتکه  ددهح میرشل . این فص(22شکل ) تراکم است
 شوند. مون تعدیل میمحیط پیرا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

برای مثال یک  ،()1(ایشود )اصل کنترل مرتبههایی دارند که در فرد دیده نمیها مشخصهجمعیت. 22شکل 
( A)دهنده نشان باشد. این شکلمی مرگد و لوت جمعیت دارای پراکندگی، تراکم و ساختار سنی و نرخ

های ساختار سنی مذکرها و مونث( B)ناحیه و  های احتمالی یک جمعیت در یککمها و تراپراکندگی
 باشد.جمعیت افراد در دو کشور مکزیک و دانمارک با نرخ تولد جمعیت متفاوت می

                                                           

1- Hierarchical 
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  تنظیم تراکم جمعیت 9-1
ای به شکل زیر ثرات متقابل پیچیدها به وسیلهشد آن رو  سنی راختاندازه جمعیت، تراکم، سا     

  شود:تنظیم می
اثرات خود جمعیت  -3 ( و)1(ایهای دیگر )عوامل بین گونهجمعیت گونه -2. هغیرزندمحیط  -1

 ).23شکل (، ()2(ایگونه درون)عوامل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 گذارند.عواملی که به تراکم جمعیت اثر می. 23شکل 
 
ا حد زیادی های دیگر تجمعیتشوند. تنظیم می غیرزندهعوامل  یلهبه وس اساساًها معیتی جبرخ     
هایی شوند. هنوز هم جمعیتتنظیم می ،کنندشکارچیانی که افراد جمعیت را دنبال می سیلهو به

 شابهم ییکه تا حدی از منابع غذا، های دیگرهای جمعیتهستندکه اساساً از طریق رقابت با گونه
د تنظیم تا حد زیادی خو وجود دارند که هایی همجمعیت ،شوند. در نهایتمی مکنند، تنظیفاده میتاس

)فنچل،  کنندرشد نمی ،کنندآنجا تغذیه می ای که در طول دوره طولانی ازتر از ناحیهبوده و بیش
1187.)  
 طورچهاین توضیح که  بر اکیدت باها  ها و محیط آنهای از واکنش بین جمعیتدر زیر مثال     

ت و به موجب آن اندازه و پراکندگی اند رشد جمعیتوای میرون گونهای و د، بین گونهغیر زندهعوامل 
 ها را تنظیم کند، داده شده است. آن

                                                           

1- Interspecific 
2- Intraspecific 
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 برای تنظیم جمعیت  غیرزندهو اهمیت عوامل  (1)آشیانمفهوم   9-1-1
تواند حاوی یک گونه در ا میتنه آشیان کهاین است  هاگونه (2)شناسیبوم آشیانپیشنهاد تعریف      

-می موجود زنده آشیان،تر خوشایند نیست تعریف دقیق عریف کلاًاما این ت، فرضی باشد بومستیزیک 
 1S یک عامل محیطی )مثلاً دما( برای گونه axis-Xتواند به شکل زیر باشد: نقشه خطی روی محور 

-( علامت"عرض دامنه")  ”x’- xهفاصلید. روی این محورنه کراجعم 24برای توضیحات به شکل 
عامل  ”y’- yفاصله yمحور توانند زنده بمانند. خارج از آن ها میدرون آن گونه اری شده کهگذ

ناحیه  .توانند زنده بمانندها میگذاری کرده که درون آن گونه( را علامت pHمحیطی دیگری )مانند
عیت برای حفظ جم s1S’اکی از توانایی ح yو xدو عامل محیطی  با تباطرار حاصله حاوی نقاط د

کند که حاوی نقاطی ه همین روش انجام گیرد که مقداری ایجاد میاند بتومی zعامل سوم  باشد.می
به همین  nدهد. اگر عوامل محیطی در ارتباط با سه عامل را شرح می s’2S است که شرایط محیطی

در ارتباط   1Nایجاد شود. نقاط شامل درتواند می 1N بعدی  nیش از حدبار مقد سپ، روش انجام گیرد
 "اصلی آشیان" N 1کند بوده و -بتواند یک جمعیت را حفظ 1Sت محیطی جایی که با تمامی ترکیبا

های دامنه تغییرات فیزیولوژیکی را شرح اصلی محدودیت آشیان شود. بنابرایننامیده می 1Sگونه 
 .دهدمی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .Yو  X عوامل محیطی اساسی یک گونه در ارتباط با شیاندو بعد آ .24شکل 

                                                           

1- Niche 
2- Ecological niche 
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 استفاده مورد متداول تعریف از ترجامع و تربه طور دقیق گونه، یک آشیان توصیف برای بالا لمد     
( نهوگ هزیستگا خلاف بر) بومزیست در یک گونه،شودمیدر نظر گرفته  "کار" باشد کهآشیان می از

ات برای یک نه دامنه تغییرگیرد که هر گویبعدی تصمیمی نم n آشیانم که مدل باید آگاه باشی .است
که حالت کنند دارد و اینها پیشرفت میکه گونهعامل محیطی فرضی در حد مطلوب جایی 

 هنامتواند متقابلاً در هر عرض دامکان شرح مثلاً آن عوامل محیطی خاص را که می "گرافیکی"
یاچه ک دردر ی (1)هاهمتول، رشد دیامثا برای؛ دهدنمی اجازهد، را به آن دیگری اثر بگذار تیراتغی

توانند بر تنظیم اندازه جمعیت غلبه می غیر زندهعوامل  طورچهکه ممکن است برای نشان دادن این
 دلیل به هامواتدی ،تسا مساعد بهار در دما و نور شرایط که هنگامیکنند مورد استفاده قرار گیرند. 

 جاییآن از. کنندمی سریع رشد به شروع سال از فصل این در آب در موجود مغذی مواد فراوان مقادیر
 کنندمی رشد مانع بدون هاجلبک شود،می داده نشان نفر چند توسط تنها بهار اوایل در زئوپلانکتون که
. دیاتوم در کندمی محدود را تربیش درش یجهتن در و شود تمام( Si) سیلیکون مغذی ماده که زمانی تا

)نور و سیلیکون( مدیریت  غیر زندهعوامل  به وسیله آن منحصراً در پی داده و کاهشاوایل بهار گل
های جلبکی دیگر فرصت شود، گونهشود. وقتی رشد دیاتوم به علت کمبود سیلیکون متوقف میمی

به تنظیم شود، که  پلانکتونزئواند به شدت توسط وتیقع ماور ها دکنند. رشد این جلبکرشد پیدا می
تمایل به تغذیه ، که زئوپلانکتون تنظیمد کاهش یابد. توانانکتون میها غلظت فیتوپلآن“ چراگاه” لهوسی

 بومزیستافتد. این مسئله تعادلی در اتفاق می زئوپلانکتون، از طریق شکار ماهیان ها دارداز جلبک
-بت در نوسان میمختلف حول مقداری کم و بیش ثا هایه اندازه جمعیتک ریوطبه  ،ندکایجاد می

 باشد.
 
 ای برای تنظیم جمعیت اهمیت عوامل بین گونه 9-1-7
که -نوع  تواند به چندای میها بین جمعیت وجود دارد. عوامل بین گونهانواع بسیاری از واکنش     

تواند به ای میوامل بین گونهتقسیم شود. ع -اشد،بته داش دووجتواند انتقال تدریجی ها می بین آن
 این شکل طبقه بندی شود:

ها با چندین مثال . در زیر پدیده(1)هم زیستی -3، (4)یا انگلی بودن (3)شکار کردن -2، (2)رقابت -1
 شوند.شرح داده می

                                                           

1- Diatoms 
2- Competition 
3- Predation 
4- Parasitism 
5- Symbiosis 
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  رقابت 9-1-7-1
یا  ای غذا وگیرد، رقابتی برار میرم قوی هر دیاصلی دو گونه به طور کامل یا تا ح آشیانوقتی      

شود. می نامیده (1)ای، رقابت بین گونهن نوع رقابت(. ای26و 21 های)در شکل آمد. وجود خواهد فضا به
ای را نشان داده و یا شرح دهد که رقابت بین گونههای زیر چهار نوع از مشاهداتی را شرح میبخش
  ر طبیعت بسیار مهم است.ن داهایگ و دهد و برای پخش حیواناتمی
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

منبع استفاده از دوگونه در یک دهنده نشانای شکل نگولهنحنی ز. دو مشناسیبوم د از آشیانبع یک .21شکل
 به وسیلهیا برای مثال اندازه ذرات غذا باشد که   pHممکن است بیانگر دما، جامعه است. بعد آشیان

اشته باشد د دوجو شود که همپوشانی آشیانمی تررقابت وقتی شدید نای شود.یم این دو گونه خورده
ای منجر به انتخاب شود. چنین رقابت بین گونههایی در پخش این دو گونه میتو منجر به محدودی

 کاملا ج شود که همپوشانی ندارد، این کار درنهایت منجر به جدایی این دو گونه با آشیانافرادی می

IV شیان(.د )برای مثال تنوع آوشیم هدش دا 

 

 

 
                                                           

1- Interspecific competition 
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 کننده از رسوبات به نامخانواده خرچنگ تغذیهعدنی یافت شده در روده اندازه پخش ذرات مواد م.  26ل شک

Volutator Corophium  خوار حلزون لجنو Hydrobia ulvae (Fenchel & Lappalainen, 

که  هاییریزاندامگان، جایی که از ایهای آبگیر ماسهمینزوی هم ر اب این دو گونه اغلب. (1975
با ذرات در "مشترک"کنند. این دو گونه منابع غذاییگی میو زند تغذیه ،نشینندروی ذرات می

همپوشانی آشیان "افتدکهای جایی اتفاق میبلعند. رقابت بین گونههای مختلف میاندازه
ن دارد که آشیان واقعی هر دو الت بر ایته باشد که دلداشود جو ستکنندگان رسوبی همزیتغذیه"
 ه باشد کوچک است. ونه، حتی اگر رقیبی وجود نداشتگ
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  های دیگرگونه بایی گونه ها جاجابه -1
روی  زیادی آزمایشات آزمایشگاهی (1)جئورگی گاسروسی به نام شناس زیست، 1133در سال      

کننده با تغذیه (Paramecium)پارامسیوم  جنس سلولی تکران دامژک فلختهای مرقابت بین گونه
 داد.اکتری انجام های مخمر یا بلولس

ها( گونه به طور جداگانه با مقدار تغذیه پیشنهادی ثابت )باکتری در برخی از این آزمایشات، دو     
 بودپذیر امکان ییذاغ عبنمن کردند که با آ ای رشدتا اندازه هاکشت شدند. پس از مدتی جمعیت

ثابت غذا پرورش داده  همان اتاق کشت با همان مقدار رد پارامسیوم گونه ، دودر پی آن (.27)شکل 
اما وقتی منابع غذایی به طور کامل ، روز چهارم، هر دو گونه جمعیت پرورش داده شدندتا اً شد. تقریب

ت. پس گونه دیگر تعدادش افزایش یاف کهی لاح در ،ها کاهش یافتتعداد یکی از گونه ،استفاده شدند
به اندازه جمعیت  گونه کارآمد تقریباً هحالی کدر ،اکارآمد از بین رفتی نروز گونه 16از حدود 
 رسید. شدچه وقتی به تنهایی کشت میاز آن - ترکوچک

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

به دارند. شکل امشن ایشآه ( کParamecium aurelia , P.caudatumدار )رشد دو مژک. 27شکل 
 ،شدندرشد داده ط کشت ترکیبی گانه، یا در یک محیه جداقتی کدار ورشد این دو مژکدهنده نشان
عبارات  (.1134)گائوس،  است P.aureliaدر رقابت با  P.caudatumکه  شودمیباشد. دیده می

 توضیح داده شده است. 4-2دار در بخش ریاضی برای رشد این دو مژک

                                                           

1- Georgy Gause 
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تحت شرایط ( Y) و( X)های آرد از هر گونه سوسکقابت شروع شده با تعداد مشابه ج آزمایشات راینت .3 لودج
 (.1184)پارک،  جوی مختلف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مایشات زتوان از آای بین دو گونه بسیار نزدیک به هم میدر مثال دیگر رقابت بین گونه     
رد آهای کـدر مورد سوس 1113-63الـس رد کاراس پـتومی به نام ـآمریکایاس ـشنتـزیس
(Tribolium castaneum و T. confusum ) .آزمایشات از ایمجموعه در رکس پاتومانام برد 

 یـبررس را آرد کـسوس هـگون دو بین تـرقاب ت،ـرطوب و اـدم فـمختل اتـترکیب در دهـش امـانج
د. یک ـکنف میـر را متوقـه دیگـونگ لـماک ورـبه طه ـه همیشـکه یک گون ان دادـج نشـنتای. کرد
 دوم هـکه گون حالیاست در قـموفوب ـمرطرم و ـط گـه در محیـهمیش (T. castaneum) هـگون
(T. confusum ) مراجعه کنید. به هر  3باشد. به جدول می موفقهمیشه در محیط سرد و خشک

شروع آزمایش، افراد در  هیولا دادعت نهایت، بسته بهدر محیطی با دما و رطوبت بین دو بی ،حال
 وجود داشت )شکل ،هستند موفقوه ه این که کدام یک از این دو گرتصادفی بودن خاصی در نتیج

اصل "یا  "(1)رقابتی طرداصل " ای با گونه دیگر بهنه به علت رقابت بین گونه(. حذف یک گو28
زیستی داشته توانند همنمی هبشام یسانشبومآشیان دو گونه با "گوید شناخته شده که می (2) "گاس
 ."باشند

 
 

                                                           

1- The competitive exciusion  
2- Gause’s principle 



 18  شناسی عمومیمبو 

 
 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

. بسته به اندازه  iboliumrT از جنس(  1Nو 2N)های آرد گونه سوسک آزمایشات رقابت در دو. 28شکل 
وجود ثبات بیشوند، اما در ترکیبات اصلی یک تعادل موفق می ،در نهایت 2Nو یا  1Nجمعیت اولیه یا 

)  ادفی استنتیجه تص –شوند در نهایت خسته می 2Nو یا  1Nرد که دا اینبر  هرشادارد که ا
 .(1161اِسلوبودکین، 

 
 کسان نیستندآشیان بالقوه و بالفعل ی -7

ولی از  ،مساوی نباشد "(1)آشیان بالقوه"های واقع درگونه به طور مساوی برای تمام بوم اگر دو     
 زیستی داشتهبین خودشان هم آشیان ند با اشتراکوانتیب ملغا، منابع غذایی مشابه استفاده کنند

ر وجود داشته باشند ای دیگهگونهموجودات زنده  با واکنش که وقتی "آشیان بالقوه"بخش .ندباش
های براساس الگو شود.نامیده می "(2)آشیان بالفعل" گیرد،می رای( مورد استفاده قرا)رقابت بین گونه
خود  ان بالقوهآشیموجود در طبیعت کل  موجودات زندهاین است که  برهد شوارد اومی توزیع، در بسیار
به نام  3توربلارین هایمربوط به کرم ی از این نوع(. مثال قدیمبالفعل کردنیرند )گرا به کار نمی

Planaria montenegrina  وPlanaria gonocephala کنند، اما ها زندگی میباشد که در نهرمی

                                                           

1- The fundamental niche 
2- Realized niche 
3 Turbellarian 
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 در زیرگذارند: یک گونه می آن را بین خود به اشتراک ،گیرنددر یک نهر قرار مینه گو دو نیای وقت
  (.1132)بئاوچمپ،  گیردبالای این دما قرار میو گونه دوم قرار گرفته  گراددرجه سانتی 14
 .(1161)کونل، باشدمیوه در سواحل سنگی اسکاتلند می صدف مثال قدیمی دیگر توزیع دو گونه     

 ،دبه سمت پایین زندگی کنو خط مد تواند از است که می Cehthamalusها این گونه صدف ازی کی
که تحمل خشک شدن در جزر و مد  Semibalanusیگر های صدفی درقابت با گونه به خاطر اما

گی دنزه که در ناحیه جزر و مد واقع شد آشیان بالقوهخفیف را ندارند، معمولاً تنها در آن بخش از 
 .(21کنند )شکل می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ای حل صخرهرسواکه د Semibalanusو  Chthamalusای بین دو گونه صدفی گونه بینرقابت  .21شکل 
کنند. لاروهای شناور هر دو و ذرات غذایی معلق صاف شده در آب تغذیه می زئوپلانکتونجایی که از 

 ،ربندی که بسیار دقیق مشخص هستندمکر د اهرتاما جوان ،گونه در منطقه وسیعی ساکن هستند
تعیین  ی، شامل خشکیعوامل فیزیک به وسیله Semibalanusای حد بالاتر کنند. محدودهزندگی می

 ،کندجلوگیری نمی Semibalanusبه علت عوامل فیزیکی از زندگی در ناحیه  Chthamalusشود. می
پوشاند. رد و روی آن افتاده و آن را میدا تریعیسررشد  Semibalanusبلکه به این خاطر است که 

کنند انجام مین را قطع هایی که آشناسزیستکار توسط از بین برود )این  Semibalanusاگر 
آشیان ی از تربزرگیابد و بخش تر گسترش میای بیشدر بخش صخره Chthamalusشود( می

 کند.خود را اشغال می واقعی
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و  Paramecium bursariaدار اط با رقابت بین دو گونه مژکـارتب رد اتـشیازمسری آدر یک     
P. aurelia در گاس غذا پرورش یافتند،  برای که با مخمر وژیفیای سانترهای شیشهدر ظرفه ک

های مخمر( را بین های سانتریفیوژ با سلول)ظرف“ آشیان” ،دارانمشاهده کرد که مژک 1131سال 
وژ یافت شد که در فییهای سانتردر بخش زیرین ظرف P. bursaria یرا، زدندکرخودشان تقسیم 

دار دیگر در مایع تغذیه شده در گونه مژکحالی که رد ل مخمری رسوبی داشتند،گی سلوها زندآن آن
آشیان "های مخمر بخشی از هر دو کشت سلول (.1131)گائوس،  کردهای مخمر معلق شنا میسلول
که موقعی  ،ز آن را واقعیت ببخشندتوانستند تنها بخشی اها میر کدام از آنه مااد، بو هاگونه "بالقوه
 دیگر حضور داشتند. هایهگون
 

  آشیانتنوع  -3

تخصص  ،کنندهای مرتبطی که در یک ناحیه زندگی میبه این معنی است که گونه آشیانتنوع      
پوشانی همها از برای مثال، آن؛ دهندمی شانه نباشم ای برای اجتناب از رقابت در منابع محدودویژه

 شود.ذکر می ،این موضوع وجود دارددر  مثال از مقالات فراوانی کهکنند. تنها دو اجتناب می شیانآ
و  (carbo)  Phalacrocoraxبزرگ سیاه کورمورنتپرنده،  نوعدو  مطالعه انتخاب غذایی     

انواع اده شده است که این دو گونه در گرفتن ن دنشا ((P. aristotelisبه آن  گونهترین نزدیک
ای و ماهی ماسهجیحاً مارتربزرگ کورمورنت سیاهکنند: ل میی عمتخصصصورت بهمختلف ماهی 

 به آن ترکیبی از ماهی پهن، میگو، که گونه نزدیکر حالید (،1141)لاک،  خوردمیماهی شاه
 .(33)شکل  کندمی هیغذر تگیدی هاچیزاز و  (1هاها )گوبیماهیگاو
 
 
 
 
 
 
 

                                                           

ای کوچک تا متوسط است که معمولاً دارای سره های پرتوییماه هاییاری از گونهنامی رایج برای بس sGobieیا  اوماهیگ 1
گاوماهی ه هایی کگونهر ثتی اکور سنشوند. به طن یافت میهای دریایی، شور و آب شیریبزرگ و بدن مخروطی هستند که در محیط

های یماه شوند، اما در ویرایش پنجمبندی میطبقه dei Gobioiزیرراستۀ به عنوان سانانماهیسوف راسته شوند، درنامیده می
 .است ارتقا یافته ریختانماهیسوف در ردۀ نساناگاوماهی این زیررده به راستۀ جهان

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%84%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%81%E2%80%8C%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%81%E2%80%8C%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%81%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AE%D8%AA%E2%80%8C%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 Common shag (Plalacrocorax گونه(: Cormorantت )کومورن انتخاب غذای دو گونه. 33شکل 

aristotelis) گونه سمت چپ و Great black cormorant (Phalacrocorax carbo) . این دو
اما  ،گیری مشاهده شدنددر طول فصل جفتبه مشا ییهامرتبط به هم اغلب در مکان کومورنت گونه

این دو گونه  ،و. از این رتخاب غذا متفاوت استها هم مشابه باشد ان طبیعی آن حتی اگر زیستگاه
 (.1141)لاک،  دندارنرقابت مستقیم با هم  کومورنت متفاوتی دارند و این دو گونه آشیان

 
ای که لاور در همان ناحیه ،انگلی هستند ایهرونبز هابمش هایجنسای که متعلق به سه گونه     
ند و تنها وقتی کنمی تغذیه ،زندگی کردهکن سوراخوب های لاروی چکل انگلی روی گونهها به شآن

توانند روی میزبان تخم بگذارند. چون لارو چوب می ،گذاری کاملاً جاسازی شدها برای تخم اندام آن
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هایی وهای انگلی در سوراخ کردن لارشود، زنبورده مین دیختادر تنه ردی در اعماق مختلفکن سوراخ
های انگلی به شکل قابل ه زنبورنگوکنند تخصص دارند. این سه ی میکه در اعماق مختلف زندگ

)هیت و ل، و  کنندریزی برای اجتناب از رقابت مستقیم ایجاد میهای مختلفی از تخمطول ،توجهی
  (.1116داویس، 

 

 صفت ینزییگاج -9
د ر شکل و ساختار خوند، تمایل دارند درپوشانی داموقتی دو گونه مرتبط از نظر جغرافیایی با هم ه     

ها جدا از تر از مواردی است که گونهها کمز هم دیگر دور شده و تنوع در درون گونهی( اشناس)ریخت
توضیحی برای این  تواندمی د وشومی دهنامیجایگزینی صفت . این پدیده کنندمیهم دیگر زندگی 

، ر گیردمورد بررسی قرا -کندمی آشیان ها را مجبور به تنوعای گونههوقتی که رقابت بین گون-پدیده 
 ها.نبین آ آشیانمثلاً اشتراک 

باشد. در در جزایر گالاپاگوس می داروین مثالی شناخته شده از این نوع مربوط به خانواده سهره     
قابل توجهی از هم دیگر ند، ارتفاع منقارشان به شکل گیرها با هم دیگر قرار مینهگو هک رییزاج

تواند ارتفاع منقار می ،کنندا جداگانه زندگی میهکه سهره در جزایری حالی کهدر ،ده استمنحرف ش
 .(31شکل ، )(1141)لاک،  داشته باشدپوشانی هم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های گیریاندازه در جزایر گالاپاگوس.(.Geospiza sp) مینی ره زسه ونهگ هس ار درع منقارتفا. 31شکل 
 ردرصد افراد هرگونه عمودی نشان داده شده است. د یش داده شده وبه شکل افقی نما ارتفاع منقار
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 ها جزایر بسیار کوچکی هستند، تنها یک گونه سهره وجودکه هر دوی آن 2و کراسمان 1جزیره دافنه
های کوچک و متوسط های سهرهههایی که در اندازهایی هستند که بین آنبلند نوکها هنگودارد این 

 منفرد به وجودها از یک گونه اند. فرض بر این است که سهرهفتهر گرقرا ،انددهدیده ش تربزرگزایر ج
 د.ناشده آمده بآمده باشند که در یک زمان یا زمان دیگری از آمریکای جنوبی به جزایر ذکر ش

اروین در ها تخصصی شده و وقتی دین سهرهها وجود ندارد، انزدیک به آنگونه هیچ که طورانهم
که - شناسیبوم آشیان ها ازاین سهره طورچهکه از این ،ر بازدید به عمل آورداین جزایاز  1831سال 

 .ردی کگفتش رهااظ ،کردنداستفاده می -های دیگر پرندگان پر شده بودبه شکل عادی با گونه
 
 شکار  9-1-7-7

شکار ( شکارچی 1 :و شکارش وجود داردت برای واکنش بین یک شکارچی تغییر تدریجی احتمالا     
( شکارچی موجودی 2 ،کند که جمعیت شکار منقرض شده و یا تقریباً از بین بروندی محدود میرا طور

غذایی از بین بروند )چرای بع منا کهد ونشآنقدر بزرگ که جمعیت شکار کند سازی میذخیرهرا طوری 
ز یک شکارچی ا کند. مثالینه خیلی محدود میکارچی نه خیلی تنظیم کرده و ( ش3 ،بیش از حد(

جایی که خرگوش برفی با  ،در کانادا مشاهده کرد توانبرای جمعیت شکار را میمحدودکننده بسیار 
 گیرد.سیاه گوش تحت تعقیب قرار می

در  این مسئله به خاطر شرایط مطلوب در حال رشد باشد،  مخصوصاًی فبر رگوشخ عیتاگر جم     
رگوش توانند جمعیت خشود که میهایی میگوشش شدیدی در جمعیت سیاه ه افزایمنجر ب پی آن،

دو  این کار، موجب تغییرات شدیدی در هر (.1137)مکلولیش،  ی را تا مرز منقرض شدن کم کنندفبر
 ). 32ل کش( ،دشویا مهگونهجمعیت 
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 1131تا  1841شکارچی( در سال های ای برفی )شکار( و سیاه گوش )هتغییرات درتعداد خرگوش. 32شکل 
 تعیین شد (Hudson’s bayهادسون بی ) که به شکل تعداد خزهای دریافت شده توسط شرکت

  (.1137)مکلولیش، 
 

عیت شکار با حفظ آن در سطحی که فراتر از مجی رو یتبمث تنظیمییک شکارچی اغلب اثر      
ملی  در جنگل: (1143)لئوپ لد،  ر شودباید ذک این مورد رد. مثالی قدیمی درظرفیت منطقه نباشد دا

زیرا  ،ها و شیرهای کوهی( آغاز شد)گرگ برای حذف شکارچیان 1137آریزونا، کمپینی درسال کایباب 
آن  به رغم روع به رشد کرد کهجمعیت آهو به سرعت ش 1113 سال زاپس کردند. ها آهو شکار مینآ

 33333به حدود انفجاری  ها با رشدسال بعد، جمعیت آهو رأس ثابت باقی ماند. هشت 4333در حدود 
 اما زمستان در، رأس تخمین زده شد 133333جمعیت  1124رأس رسید. در اواسط تابستان سال 

سخت و طولانی همراه با برف زیاد و دمای پایین  1121و  1124 سالدر هر دو  پارک ملی کایباب
 رأس آهو از گرسنگی مردند. 13333ل این دو تابستان طولانی بود. در طو

های پس از آن روند سال های چرا جمعیت آهوها درر نتیجه ازدیاد جمعیت و تخریب فرصتد     
از وقتی که  ترکوچک آهوهایییت جمعنست اوتیکاهش خود را در پیش گرفت، حالا این ناحیه تنها م

 را داشته باشد. ،شدها نگه داشته میجمعیت توسط شکارچی
برداری کند که خود طوری بهره (2)( از شکار(1)یا انگل) (1)یت، نادر است که یک شکارچدر طبیع     

ا ر یگرهم د هی کاحضور جمعیت مورد تهدید واقع شود. این مسئله تنها زمانی است که دو گونه
 خواهید دید. 33کل هایی از این انقراض را در شمثالو شما با هم قرار گیرند،  ،نپذیرند
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بین مگس خانگی و زنبور انگلی تحت شرایط آزمایگاهی در شرایطی که به  (3)میزبان –انگل رابطه  .33شکل 
در شرایط جدید . (1171م، ودوا) (B)ه لادوسمیزبان  –و در رابطه انگل  (A)تازگی ایجاد شده است 

شدت در نوسان  م جمعیت بهبرد و تراکزبان را ازبین میهفته می 43ایجاد شده انگل تقریبا پس از
میزبان دوساله که  –گیرد، در مقابل در تغییرات کوچک در تراکم جمعیت در رابطه انگل میقرار 
 سازگاری دارند. دیگرهمها با گونه

 

 وسعهت به منجر شکار، وجود. نیست طرفهیک تعامل یک شکار که است ذکر زم بهال ،حال نیا اب     
های دفاعی رفتاری از مکانیسم یاری. بسشودمی طعمه مؤثر برای یاعدف مکانیسم یک انتخابی

برابر حمله یک شکارچی با کنار هم جمع شدن و قرار  ای از خودشان درهستند. برخی از حیوانات گله
توان از استتار میهای دیگر دفاع کنند. در نمونهین نرها در جلو، دفاع میترقویو  ینرتگبزر نتگرف

هایشان منطبق با تنه درخت یا ها که رنگآیند و پروانهمی درها که به رنگ محیط ال ماهی)برای مث
زیرا  ،ندنکمی بتناشود(، ترکیبات سمی )بسیاری از حشرات و گیاهان از خورده شدن اجها میبرگ

ر پایان ای سوزنی دارند( نام برد. دهای فیزیکی )بسیاری حیوانات و گیاهان خارهسمی هستند( و دفاع
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 ((3)تقلید) "(2)دهندهآمیزی هشداررنگ"از  "(1)ضرربی"یاری از حیوانات بس توان ذکر کرد کهمی
 کنند.های سمی دیگر استفاده میگونه

 

  یاصلهای ونهگ 9-1-7-3
ها کنترلی قوی . آندر جامعه فراوان نیستند لزوماً های غالبای اصلی در مقایسه با گونهههنوگ     

کنند. یک روش کلیدی اعمال می شناسیبومهای آشیان وسیله هبد بلکه تار جامعه، نه با تعداروی ساخ
 ها آن تیاهمها طوری که از بین بردن یا حذف آزمایشی گونه اصلی برای تشخیص یک گونه

تواند به افزایش اصلی مییک گونه  طورچهکه جا چند مثال در مورد اینباشد. در اینفزایش یابد میا
 ت.کمک کند آمده اس (4)تنوع زیستی

ای روی را از ناحیه Piaster ochrsceus، ستاره دریاییرابرت پاین ،در یک آزمایش قدیمی     
 ها را مورد آزمایش قرار داداثر آن روی تنوع گونه ن،ی آدر پ وده و مد جدا کر جزرها در منطقه صخره
  (.1166)پاینه،
 Mytilus californianusی اکپهرجمعیت نیست، روی صدف دو ستاره دریایی، که خیلی پ این     

ای به تدریج مشاهده کرد که از وقتی صدف دو کپه پاینکند. در غیاب ستاره دریایی، زندگی می
ها بسیار کم شد. آزمایش نشان داد ای دیگر را حذف کرد تنوع گونههنهور گاکث و افتگسترش ی

ابل توجهی روی تعداد اثر قاما  ،چه خیلی زیاد نیسته اگر است ک اصلییک شکارچی   Pisaterکه
 .کندمیگونه ها اعمال 

 ایییرت د، روی خارپوسEnhydra lutrisدر ساحل غربی آلاسکا، سمور دریایی به نام      
Strongylocentrotus polyacanthus ( درشتجلبک کند که در اصل از علف دریایی )زندگی می

اند. در نواحی دارای سمور غالب شده Agarumو  Laminariaهای گونه یلهبه وستغذیه کرده و 
س، برعک .اندهای دریایی بسیار گسترش یافتههای علفها نادر بوده و بنابراین جنگلپشتدریایی، خار

راین فاقد علف های دریایی زیادی وجود داشته و بنابنواحی دارای سمور دریایی کم، خارپشتر د
مشاهده شده است که  1117و  1187های بین درسال .(1178)اِستِس و پالمیزانو،  نددریایی هست

ایی یرر دها شروع به شکار سموگاوماهیبه علت کاهش شکار معمول ( Orcinus orca) گاوماهی
واحی زیادی در در ن های دریایی به میزان قابل توجهیاست. نتیجه این بود که جمعیت سمور هکرد
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دریایی امکان  خارپوستت شکارچی اصلی به جمعیت خسار ل غربی آلاسکا کم شد. اینامتداد ساح
 (. 1118 )اِستِس و دواک، های علف دریایی شدادکه منجر به کاهش مشخص و اتلاف جنگلافزایش د

قابل توجهی روی ممکن است اثر موجودات زنده توان خاطر نشان کرد که برخی می ،در نهایت     
هایی ات فیزیکی روی محیط، داشته باشند و گونهعلت تغییربلکه به  ،از طریق اثر متقابل اجتماع نه
سین دنمه" ،توانند به شکل چشم گیری محیط فیزیکی را در مقیاس زیاد تغییر دهندکه می

با بریدن چوپ و  در این زمینه سگ آبی است که مثال شناخته شدهشوند. نامیده می "(1)بومتسزی
 زارهای سیلابی تبدیل کند. را به شوره جنگل تواند نواحی زیادی ازمی ساختن سد

 
  مهاجمهای گونه 9-1-7-9

رافیایی وسیعی تا غجل فواص ری دعملکرد انسان به وسیلهگیاه یا جانوری است که  مهاجم،گونه      
یعی آزادانه و دشمن طبگونه هیچنداشتن  یابند. این گونه جدید به علتحیه جدید گسترش مییک نا
های بومی بدون رقیب محسوب گونه ءجز ،کنند، از این رونترلی تولید مثل میکگونه هیچبدون 

یش بوده است. این افزا لحادر  مجمهاهای با گونهدر رابطه های اخیر، مشکلات شوند. درسالمی
ا به هایی رگونهبشر عمداً  ،برای مثال؛ مسئله اساساً به علت افزایش حمل و نقل جهانی است

ها در ها بعدکند. برخی از این گونهزی، جنگلی، باغبانی و آبزی پروری معرفی میهای کشاوربخش
های مختلف ین بخشب قلنل و محتی شوند. حهای مهاجم میحومه شهر گسترش یافته و گونه

یا گردوی  (Comb Jelly) ایدار ژلهنهشاد. های مهاجم مشارکت دارنجهان هم در گسترش گونه
 ،کنددر ساحل شرقی ایالات متحده زندگی می ،به طور طبیعی Mnemiopsis leidyiدریایی به نام 

 زئوپلانکتونان در اصل روی اردهشان .تاس ها راهی به اروپا و آسیا پیدا کردهاما از آب بالاست کشتی
داران مهاجم ز این شانهدریای سیاه، حجم عظیمی ا در 1183در طول اواخر سال  ،کنندزندگی می

غذای ماهی کولی و شاه ماهی  زئوپلانکتون جایی کهاز آنها شدند. زئوپلانکتونه کاهش شدید نجر بم
شود )ماهی خال ه غذایی محسوب میرنجیو ز رترگبز یهاماهیکوچک هم هست که در واقع غذای 

 ،2336در سال  .(2)شیگانوا داه شدر دریای سی گیریعت ماهیبه از بین رفتن صنمخالی و تن( منجر 
آب  بزرگ باری هایکه کشتی جایی شد، مشاهده هلند سواحل امتداد در بار اولین دار برایاین شانه

شمال و  به سمتهای دار مهاجم با جریانین شانها عد،ی بهالاسدر کنند.میجا جابهزیادی از دریا را 
)ریسگارد  شاهده شداوی مرک و دیگر جزایر اسکاندینهای دانماجم عظیمی در آبدر ح 2337از سال 

 (.2314و گلدشتاین، 
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 زیستی هم 9-1-7-8
شود. یمه یدمای نتسزیتوانند دریک ترکیب با هم ارتباط داشته باشند همدوگونه جمعیتی که می     
 اصلی عنو دو بین تمایز نابراین،بزیستی ممکن است برای یکی یا هر دو گونه سودمند باشد. هم
زیستی است شکلی از همهمسفرگی  .است معمول (2)کاری متقابلهم و (1)گیسفرمه یعنی زیستی،هم

ح یا اثبات به شرل بار قرضیا ( غذا، سرپناه، حمل و نقل و غیره بدون سود "مهمان"که به یک گونه )
باشد که هر ن میبا هم است که حاکی از ای شکلی از زندگی همکاری متقابلشود. داده می "میزبان"

طبیعت وجود دارد. در این های بی شماری از همیاری در برند. مثالن مشارکت سود میاز ایدو گروه 
 آوریم:ها را میجا چند تا از این مثال

باشند. هستند که شامل یک گونه قارچ و یک جلبک می« ت جفتیقاولمخ» "هاگلسنگ" -الف
. برعکس، قارچ مواد کندیکه قارچ از آن استفاده م کندات فتوسنتزی تولید میجلبک محصول

 کند.آب برای جلبک فراهم می معدنی غیر آلی و
ها  آنرا زی ،تندسهبه کمباکتری در ش کنندهتجزیهه سلولز نشخوارکنندگان در کل وابسته ب -ب

 اهان وجود دارد بشکنند. های سلولی گیهایی که سلولز را در دیوارهتوانند آنزیمنمی
افشانی توسط جانواران )حشرات، گلدار، هستند که نیاز به گرده بیشتر گیاهان زنده، گیاهان  -ج

گیاه  دهگر وهد ش از پرندگان( در حال پرواز از گلی به گلی دیگر دارند که در عین حال جانوران
ز های گیاه دارند. بسیاری اها و میوهبرند. جانوران نقش مهمی هم در گسترش دانهسود می

یک  دارایها چون این دانه ،شوندها پخش میتوسط مورچه کوچکهای گیاهان جنگلی دانه
. برخی باشدمیها ( هستند که حاوی مواد مغذی برای مورچهElaiosomکوچک ) بخش

نجر به که م شوندمی هاهای دانههسته موجب پراکنش دانه از طریق روده شان رعبو با ناندگپر
های ن مثال بسیار شناخته شده از همکارید. ایشواده برای جوانه زنی میریختن راحت کود آم
 باشد.روه میسود بخش هر دو گ

این نوع  هایی ازثالم د.نادهرتگس در طبیعت کنندهتثبیتنیتروژن باکتری و قارچ ریشه با  آلودگی -د
و باکتری مشابهی شامل ن نخود شیری ( در(Rhizobiumباکتری برآمدگی شکل 

ها غذا فراهم تانی است که برای باکتریتلخ و دیگر درخ در توسکا، سنجد هااکتینومایست
 هدننکتتثبی هایباکتری که نیتروژنی ترکیبات از خود نوبه به هاآن که حالیدرکنند، می
 .برندمی سود کنندمی تولید نوژترین

                                                           

1- Commensalism 
2- Mutualism 



   61 شناسی جمعیتبوم: چهارم فصل

ی از جانوران آبی در ل، بسیاربرای مثا؛ نیستندآشکار  های همیاری خیلیبسیاری از شکل -ه
دار های مطالعه شده مژکز بهترین مثالسلولی دارند. یکی ا هایشان جلبک تکلولس

Paramecium bursaria سلولی تک سبزبک لج از گیرد پراست که وقتی در نور قرار می 
در تاریکی یر آلی استفاده کند، اما تواند از مواد مغذی غتنها میدار است. در نور، این مژک

 جلبک( جانور نیاز به ماده آلی دارد. ولیسل آماییفروغ)بدون 
ها به ترتیب در اصل سبزدیسهها و که میتوکندریهای بسیاری وجود دارد مبنی بر ایننشانه -ی

های لها سلو سبز آبی هستند. آن آماییفروغهای زیست و باکتریگیر همژنسیاک یهایراکتب
های جانوری و گیاهی پرورش در سلول قبل تاریخ های مادر طول زمان آمیبی شکل هستند که

  .("(1)زیستی درونیهمتئوری  ") اندیافته
 
 ای برای تنظیم جمعیت اهمیت عوامل درون گونه  9-1-3
تند. این ای هسکند درون گونهاز عوامل حیاتی که به تنظیم تراکم جمعیت کمک می یرایسب     

ای نیستند، اما همراه با این عوامل درون گونه زندهغیر ای واً جدا از عوامل بین گونهعوامل هرگز کامل
ل اثم یارب )ال تواند غیر فعای میممکن است ثبات یک جمعیت را تضمین کنند. عوامل درون گونه

 درون یک جمعیت( باشد.  اجتماعی نظامرقابت بین افراد یک جمعیت گیاه( یا فعال )برای مثال 
ست. ا هاتمام جمعیتدر  عمومی هایویژگیاز افراد یک گونه رقابت برای منابع محدود بین      

ابت گیاه رقه ک تلعن یابه  ،آید به دستتواند از قلمرو گیاه ای میترین مثال رقابت درون گونهواضح
شامل موارد زیر  باشنداین مسئله میدهنده نشانهای اجتماعی ندارد. دو مثالی که پنهانی با مکانیسم

کوچک در زیر دست سایه  شدرختان بزرگ روی درختان را ،جنگل راشیک در ( 1تند: هس
یک درخت کهنسال  گرا ،حال هر گیرد. بهاندازند. بنابراین رشد در این جا بسیار آهسته صورت میمی

درختان راش  رسد ویادی به کف جنگل میشود که نور زمنجر به این می ،در طوفان بشکند و بیفتد
ترین رشد را دارد جایگزین درخت اما تنها درختی که سریع ،کنندبه رشد می شروع کوچک به سرعت

به خاطر سایه انداختن آن درخت  ،تینها رد .تر دارندزیرا دیگر درختانی که رشد آهسته ،شودافتاده می
 تهاجمیتوانند به شکل نواحی خشک و نیمه خشک می گیاهان چوبی در (2مانند. از رشد عقب می

رقابت کنند. این توزیع  ،دهنداما بسیار منظم را شکل می ،تراکمی که توزیع پراکندهدار آب مبرای مق
، کندمیریشه را بنا  سامانه ی یک گیاه اولینقتو .دشویمین ریشه وسیع خود گیاه تعی سامانه به وسیله

 ت بیرون خواهد کرد.دوده ریشه خود را از رقابتمام گیاهان دیگر در مح

                                                           

1- The Endosymbiosis theory 
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گزینی و غیره( ناحیه ، لانهگیریجفت، پیدا کردن غذاهایشان )ز جانوران برای فعالیتری ابسیا     
 بهتری شدت و یا در آرامش بیش به ، ودشویمده که قلمرو نامیکنند گذاری میخاصی را نشانه

ی که افرادتهدید و غیره( در برابر  هایی )بو، صدا، وضعیتنالبا سیگآمیز مسالمت یا تهاجمی صورت
تعبیری از رقابت درون  (1)گراییقلمروکنند این از آن دفاع می ،شوندسرزده وارد این محدوده می

های کافی برای همه وجود دارد و دفاع از این قلمرو روقلم ین،یای پهاای است. در تراکم جمعیتگونه
و کافی برای هرکسی قلمر های متوسط،ر تراکم جمعیتفقیت تولید مثلی ندارد. دی روی موهیچ اثر

های حتی بالاتر، نیاز شوند. در جمعیتمی“ ایهای حاشیهقلمرو”وجود نداشته و برخی افراد مجبور به 
کنند، های یک جمعیت عمل میو برخی افراد بدون قلمرو مانند سپرته داش وجود ایبه قلمرو حاشیه

شود. وقتی تراکم قیه پر میوسط بب آن قلمرو جای خالی آن تن گونه که به علت مرگ صاحای
رسد، تعداد افراد بدون قلمرو و دارای موفقیت تولید مثلی برای تغذیه میجمعیتی به توانایی آن ناحیه 

 مطالعات سرعتکند. برای مثال، در این روش جمعیت خودش را تنظیم می و بدایمی شکاهضعیف 
وج با ضحی در تعداد لانه گزینی هر زنشان داده شده است که کاهش وا های بزرگتولید مثل ماده

 سالپرنده جوان در  16تواند از بنابراین تعداد لانه گزینی هر زوج می .افزایش تراکم جمعیت وجود دارد
 وقتیسد، بر پرنده جوان در هر جفت 6هکتار است به تنها  13جفت در یک کم جمعیتتراکه  وقتی
 .ر استهکتا 13رجفت در ه 16 که
با مجبور کردن افراد بی قلمرو جهت جستجو برای قلمرو در نواحی جدید  تواندرو میدفاع از قلم     

یک جنگل با رفتار دفاع از ر د اهآهو دادبه تنظیم جمعیت کمک کند. مطالعات نشان داده که تع
شود. در این ت نگه داشته میابث ،کندجبور به مهاجرت میهای دیگر بدون قلمرو را مقلمروی که آهو

  (.1172)اِسترندگارد،  د بر گسترش یک گونه هم اثر داشته باشدتوانای میگونه روش، رقابت درون
 
 های ریاضی رشد جمعیت و مدل 9-7
و تعداد مرگ و میر نامیده شود،  xزاد و ولد(  لد هر فرد و هر واحد زمانی )نرخ تولد =ود تادتع راگ     

شود: می نامیده شود، نرخ رشد مشخصی به این شکل تعریف yمیر( و هر واحد زمانی )مرگ و  هر فرد
 y - x= r  اگر جمعیتیN ه ادد حرش هلدمعاتواند با این فرد داشته باشد، نرخ رشد مشخص جمعیت می
 شود: 

(І) (1/ N) dN/dt  = r  

                                                           

1- Territoriality 
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، Nت، ، متناسب با اندازه جمعیdN/dt این است که نرخ رشد جمعیت زمان است و اشاره برr  واحد     
مثبت باشد پس اندازه جمعیت  r شود که این رشد نمایی است. اگرمی گفتهثابت باشد، r باشد. اگرمی

و  ؛)رشد منفی( اندازه جمعیت رو به کاهش استس پ ،دباش یمنف rرشد مثبت( و اگر شود )زیاد می
 ثابت است )رشد صفر(. Nباشد، پس r = 0اگر
  ازی متغیرها حل شود:اسجد تواند باه دیفرانسیل میادلمع     

∫ (1/N)dN ∫ =  rdt  

  و
InN = rt + c 

 

 است و   InN =c  0باشد ، پس  t= 0برای  0N = N اگر
 

InN = rt + InN0 

 rt = In(N/N0)  

N/N0 = ert 

N = N0ert (П)  
 

است. اگر شما   t=  0ت در زماناندازه جمعی 0Nو  tفرضی  اندازه جمعیت در زمان Nجایی که      
( و نمودار تعداد  r=11/1این معادله وارد کنید )برای مثال  ررشد مشخصی د مقدار نظری نرخ

 j منحنیبی باشد، نتیجه یک طرح حسا اردونم کیدر ، شودمیمحسوب  (t)تابع زمان  که  (N)افراد
تابع زمانی در یک  برایرا   Nا نمودارـر شمـا اگـام، نیدرا مشاهده ک A34شکل ، شودشکل می

آید، می به دست rانتخاب کنید، رشته خطی دارای شکل  (semi-ln)ی ـمه طبیعی نیـنمودار لگاریتم
 .(B34شکل) ،است rt,  +0InN  =InN زیرا
در  02N =Nرشد نمایی به وسیله وارد کردن دهنده نشانبرای جمعیت  t)2(ن بر شدابردو زمان     

2آید که می دستبه معادله رشد نمایی 
rte  =2 که:یا ایندهد و را می 

T2 = In2/r = 613/3 /r (Ш) 

 

اصله ا فعیت بمج( ) بر اساس مقایسه با از بین رفتن مواد رادیواکتیواگر رشد نهایی منفی باشد      
 In0.5/r   =0.5t :یابدمی ی منظمی به نصف کاهشزمان
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دیگری رشد  در حالی که  ،(A)ی به شکل نهایی رشدکرده دو موجود زنده فرضی که یکرشد . 34شکل 
های نیمه در مقایسه با طرح  (A&C)های حسابی در سمت چپطرح ،(C)دهد حلقوی را نشان می

 .(1)حد رشد گونه= Kنرخ رشد مشخص )نامحدود(.  = r هستند. )B&D(راست مت می ستیگارل
 باشند.می T= 0 و  ها بر اساس یک فردمثال

 
-. برای مثال، اگر رشد با افزایش دورهre = tN/1+tN :شکل است رشد در یک دوره زمانی به این       

)= ای دوره رشد مشخص perrه ی کجای ، erp(r In +1 (یا perr +1= re ای به درصد بیان شود پس:
 توان گفت: است می re  =perr - 1 از آن جایی که شود.( نامیده می133درصد رشد/

 
N = N0ert = N0(1 + rper)t (IV) 

                                                           

1- Carrying capacity 
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 تقریباً مساوی هستند:  (r)ایو رشد مشخص دوره per(r(برای مقادیر کوچک، رشد مشخص      
32/3  =r  که استکه حاکی از این r.011  =perr تواند ضیه زمان ایجاد نسل میها فرعیت. برای جم
 ،تولید مثل خالص د و والدین وـزنن تاریخ تولد فرتفاوت بی متوسط = gtل معرفی شود: ـن شکـبه ای

0R= تعدادافراد جدید هر فرد(. بنابراین، از  ) کندمتوسط تولید می تعداد فرزندی که هر فرد به طور =
 شود که:دیده می نهگواین (П) همعادل

R0= ertg (V) 

 

داده اند به شکل ریاضی شرح تومی طورچهجمعیت  یک در بخش قبلی نشان داده شد که رشد     
اما آیا نرخ رشد مشخص جمعیت همیشه ثابت است؟ ، ثابت باشد (r) شد مشخصیشود که اگر نرخ ر

ری شده است و داهای مختلف نگهمار داه دگشمایداری است که در آزرشد مژکدهنده نشان 31شکل 
ل نمایی ثابت داشته و به شک r تواند مقدارکند که یک جمعیت در حقیقت میآزمایش تایید می این

تواند به طور نامحدود ادامه داشته باشد و در ا واضح است که رشد نهایی نمیما، ه باشدافزایش داشت
 د.هد شاوف خمنابع خالی شده و رشد متوق ،نهایت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
تعداد افرادی های مختلف. رشد جمعیت به علت در دما Uronema marinaدار رشد جمعیت مژک. 31شکل 

باشد. نمایی می ،ودار نیمه لگاریتمی شرح داده شدندیم در نمزمان در یک مسیر مستق که در طی
 (.1168شل،نف) تدر یک دمای مشخص اس (r)نرخ رشد مشخص دهنده نشانشیب هر خط 
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که این اما معمولاً رشد قبل از ،ت شرایط ثابت به شکل نهایی رشد خواهند کردها تحیتتمام جمع     
است. به هر  نمایی صورت ابتدا بهبراین رشد تنها در متوقف خواهد شد، بنا ،لیه شوندتمامی منابع تخ

 یاینم ،غذا محدود شدهکه وقتی  تا هایی از طبیعت وجود داشته باشد که رشدحال، ممکن است مثال
هجوم و رشد ) ت بالاـثبات بودن و فراریا بیـبکند ه به شکل نمایی رشد میـی کـاست. جمعیت

 شوند. باکتریایی ( مشخص می
. شودرشدشان متوقف می ،رسدحد رشد قابل قبولی میشان به ها وقتی اندازهجمعیتبسیاری از      

افتد که نرخ رشد جمعیت را بیش ، اتفاق میdN/dtد منفی، خوربازح یک این توقف از طریق به اصطلا
با تغییر معادله  توانداین کار میکند. کم می ،رسند، میk، هحد رشد گوناز پیش به تعداد افرادی که به 

 N  (N << K) یر کوچکدنشان داده شود. فرض بر این است مقا f(N)با تابع  برای رشد نمایی آزاد
صفر  به سمت f(N)شود تابع نزدیک می Kبه  Nاما هرچه ، مایی(رشد ن )تقریبا ندباش 1نزدیک به 
تواند می f(N)ع درخواستی = حداکثرنرخ رشد داخلی نامحدود(. تاب r) rNf(N)  =dN/dt رود:پیش می
که به  Nبوده و برای  1ک به یمقادیر نزد N << Kنشان داده شودکه برای  K/(K – N)به اندازه 
   :رسند. بنابراین معادله دیفرانسیل به این شکل استصفر می بهرود یم Kسمت 

dN/dt= rN(k - N)/k (VI) 

 

شود. بلافاصله دیده نامیده می " Verhulst–Pearlمدل " یا "(1)لجستیکمدل "مدل رشد این     
ر تعداد رابطه با حداکثکه در هر زمان در  "یایهجایگاه"تعداد  :ند ازاعبارت K/(K-N)شده که 
 یکدیگرها با مدلتلفیق  اند. بانامیده شده (K) ظرفیت نگهداری باقی مانده و "هاجایگاه" احتمالی

 یتوانید ببینید( معادله رشدمی (1188)مِنل و بازین، ر مرجع)که در این جا نشان داده نشده است و د
 .آیدمی دستبه لجستیک

N = K/(1+ e[a-rt]) (VII) 

  هک
]0)/N0N –(K ] In  =a 

 
 ( را شرح"یسیگموئید"شکل ) S منحنیدربرابر زمان در یک طرح حسابی  (N)تعداد افراد      
توان دید که رشد جمعیت )اغلب( برای مقادیر د. میتوانید مشاهده کنیمی C34دهد که در شکل می

د جمعیت رسد. نرخ رشمی Kبه طور متناوب به  مانبا گذشت زN  کهنمادی است و این  Nکوچک

                                                           

1- The logistic model 
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 یمنحندر حداکثر قرار دارد )خط مماس  ،باشدحد رشد گونه ه تراکم جمعیت نصف وقتی ک
 دادن ت آید با قرارـدسبهت ـاین جمعی تواند ازکه می opt(dN/dt)ی ـی مطلوبـ(. بازدهیسیگموئید

K/2 = N   شودمیدر این عبارت تعیین: 

 
(dN/dt)opt = rN(1-N/K) = r(K/2)(1-1/2) = rK/4 (VIII) 

 

ش از حد پیروی کند، پس جمعیت ماهی بی لجستیکگر برای مثال جمعیت ماهی از این مدل ا     
باشد.  rk/4اگر که بازدهی بیشتر از  .رود(میبرای مثال جمعیت به سمت انقراض پیش  اهد شد )خو

شدیداً  "نهحد رشد گو نصف"اهد آمد. قانون ساده ونخ دستبه اگر ماهی کم شود، حداکثر بازدهی
 ین نرخ رشدتر، روابط غیر خطی بباشد. جمعیت دارای پیچیدگی بیشمی لجستیکس مدل رشد براسا

 الـمثبرای ؛ د بودـزدهی مطلوب را دارا خواهننقاط مختلف با چنینو هم م جمعیتـمشخص و تراک

 K
1

3
K یا 

3

4
  . 

 

انجام شده است که بخشی در یک طرح  و سیگموئیدیی ین رشد نماای ب، مقایسه34 درشکل     
ها در شروع منطبق مه لگاریتمی است. اشاره شده است که این منحنیدر طرح نی حسابی و بخشی

 برهم هستند. 
 حالی کهدر(، D34شود )شکل یم سمما Kبر  سیگموئیدیدرطرح نیمه لگاریتمی، منحنی رشد      
رابطه دهنده نشان لجستیک رشد(. مدل B34)شکل  ت زمان خطی استی با گذشی رشد نمامنحن
اما این مدل ، ت داده شوندنسبشناسی زیستتوانند به مفهوم ها میهمه آنباشد که یمعناصر بین 
موقعیت  یری واقعی حتی در یکوتوان انتظار داشت که تصهای بسیاری هم دارد که نمیسازیساده
 ساده به ما بدهد. نسبتاً
 مانیندهدازه ز( حداقل ان2جمعیت،  سنی( ساختار 1 :بنابراین، این مدل محاسبه نخواهد شد     

تغییرات در محیط بلافاصله در نرخ رشد  (4را دارند، حیوانات اجتماعی حداقل تراکم  (3جمعیت، 
د که نرخ رشفرض این (6ا، هر جمعیت گونهرقابت با دیگ (1ند، وشجمعیت تغییر یافته منعکس نمی

 .(36شکل )چندان منطقی نیست  ،دهدبا تراکم جمعیت کاهش  مشخص خطی بودن را
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خط فرضی دهنده نشان 1رشد مشخص جمعیت و تراکم آن. منحنی شماره روابط احتمالی بین نرخ  .36شکل 
 هاست، جایی ک  N/K)-(1mr  =dN/dt  (1/N)ی نرخ رشد مشخصاربرای جمعیتی است که دا

m r=   شودمیحداکثر نرخ رشد مشخص که به شکل خطی به شکل تابع تراکم جمعیت کم(N)  
نرخ رشد مشخص در دهنده نشان 2حنی شماره های معادله رشد لجستیک( مننیازیکی از پیش)

د هستند. مایی در حال رشبه شکل ن ،ز این روا جمعیتی است که برای رشد تراکم مستقل هستند و
یده شکلی است که اغلب در یک جمعیت دارای تراکم وابسته و خود تنظیم ددهنده ننشا 3منحنی

جمعیتی است که در تراکم جمعیت  دهنده نرخ رشد مشخص در -نشان 4، منحنی شماره شودمی
 متوسط، نرخ رشد حداکثر دارند.

 

 و آزمایشگاهی عاتمطال که از تجربی هایداده برای اغلب لجستیک مدل ات،دایرا این وجود با     
 است، ایساده لجستیک، مدلمدل  که ستا این امر این دلیل. مناسب است ،کنداستفاده می میدانی

 اغلب کهاین و داد نسبتشناسی زیست معنای به توانمی در این مدل را شده هاستفاد اصطلاحات که
 سیگموئیدیرای شرح ، مدل رشد نمایی ب37شکل  . دردارد تجربی هایداده با بخو ارتباط یک

 دهدمییط مختلفی را پوشش شرا“ منفی بازخورد”اند. فرضیه ی مخمر استفاده شدههاسلولجمعیت 
کند. ای از رشد جمعیت هنگامی که تراکم آن در حال افزایش است جلوگیری میینده آکه به شکل فز
های مخمر مواد مضر د سلولتولی به وسیلهدگی (، این بازدارن38و 37ای مخمر )شکل هدر مورد سلول
 (.1171م، ودو)اشود ( ایجاد می)شامل الکل
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 "مقاومت محیطی"یا  "بازخورد منفی"آنجایی که های مخمر در کشت خود محدود، ازرشد سلول .37 کلش

یک برای ل مدل رشد لجستباشد. در این شکمی رهای مخمبه شکل خطی متناسب با تراکم سلول
 جمعیت مخمر در یک طرح حسابی استفاده شده است. "یگموئیدیرشد س"شرح 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

اما با طرح نیمه ، نشان داده شد  37شکل  ی مخمر در کشت که درهاسلولهای رشد مان دادهه. 38شکل 
ه که ساعت اولی 4ول شد کشت مخمر را در طرکه لگاریتمی نمایش داده شده است. یک منحنی نمایی 

د چگونه رش ،بازخورد منفی وجود نداشته باشدگونه هیچدهد که اگر شده است نشان مینقشه طرح 
تواند  عبارت مقداری مقاومت محیطی می (K)ه اهد بود. ناحیه بین دو منحنی و خط حد رشد گونخو

 در نظر گرفته شود.
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افزایش میزان چاقی  منفی به علت (، بازخورد31ل نند گوسفند وحشی )شکا، متربزرگدر جانوران      
شود. در محدوده ایجاد می ،رسدقه میمنط حد رشد گونهکه جمعیت به با کمبود غذا در حین این

شود. اگر خورد منفی اغلب با کاهش موفقیت تولید مثلی افراد بدون قلمرو ایجاد میدفاعی حیوانات، باز
اید کم شود، فرض شایع این است حال توسعه ب های دراز کشوریت انسان در بسیاری عی جممارشد ن

های دارای فرزندان کم ضروری خانواده تماعی برایکه بازخورد منفی به شکل کالاهای مادی و اج
 است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ای دند و در دورهشا ، گوسفندان در طبیعت جزیره تاسمانی در جنوب استرالیا ره1833در حدود سال . 31شکل 
در این محیط  (.1171)ا دم، جمعیت گوسفندان وجود داشت تعداد منطقی از سال،  133ش از بی

 به خاطرداشت، اما د موقتی، جمعیت گوسفندان در شروع، رشد نمایی ایی نامحدوجدید، با منابع غذ
روع به کم شدن کرد شگله  ،آن پس از تاخیر در مکانیسم بازخورد برای جمعیت خود تنظیمی و چاقی

گوسفند همراه شد. منحنی رسم  333/733/1ر حد رشد گونه حدود د "وسانت مبران"ه با یک سری ک
اطلاعاتی برای ده دهننشانهمراه با نقاطی است که  (Vll)لجستیک عادله رشد شده بر اساس م

تواند به علت می 1121 افزایش در اندازه جمعیت پس از سال (.1161)کورماندی،  شمارش افراد است
 زراعت در زمین باشد. به خاطر ندگیتر شدن شرایط زبه

 
و  (1)آلفرد جی لوتکا سی به اسمشناو آمار یکدانفیز ،دانیک ریاضیدان آمریکایی، یک شیمی     

، یک 1123به شکل مستقل از هم دیگر در اواسط سال  ( 2)پیر اف ولتراالیایی به نام ریاضیدانی ایت

                                                           

1- Alfred J. Lotka 
2- Pierre F. Voloterra 



   71 شناسی جمعیتبوم: چهارم فصل

ی مشترک با هم ـمنابع غذای معیتی که برایه جـرشد دو گوندیفرانسیل برای شرح  ادلاتسری مع
 کرد،ر را شکار میـه دیگـگونه، گونای که یک هـی برای دوگونـد، و معادلات مشابهـکردنت میـرقاب
 نام“ (1)ولترا-لتکا  ”این معادلات، معادلات ایجاد کردند.( 1172؛ کربس، 1177فنچل،  و کریستینسز)

 شود. میزیر شرح داده  گرفت و به اختصار در
ود مشابه ا ما یک مدل رشد را که در رقابت بین دو گونه در حال رقابت برای منبع محدابتد     
-( هرکدام از این جمعیت"اصل محدودیت رقابتی"ل دهیم )برای مثارا مورد محاسبه قرار می ،ستنده

 2N و 1Nدو گونه جمعیت د شد. اگر این گر گونه محدود خواهنیبلکه با رشد د ،ها نه تنها با خود افراد
 نامیده شوند، معادلات رشد زیر برای این دو گونه این گونه خواهد بود:

 

dN1/dt = r1N1(K1 – N1 – αN2)/K1 

 و
dN2/dt = r2N2(K2 – N2 – βN1)/K2 

 
 اهحد رشد گونه دو 2k و 1kها بوده و گونه دو نرخ رشد مشخص )نامحدود( 2rو  1rجایی که      

طوری که  ،ضرایب تبدیل هستند β )بتا(و   α(و )آلفا باشدمی ،کنندتنها زندگی می وقتی هر گونه
ای ابه به افراد همان گونهتواند مساوی با تعداد مشمی دیگرهمروی   s 2N’و s1N’ی اثرات بازدارندگ

 . 1هروی گون 2گونه تی بازدارندگی رقاب راث 2αNبرای مثال =  ؛"کنداز خودش ممانعت می"باشد که 
 

چقدر موجب  2سنجش این مطلب است که یک فرد در گونه  1α/Kدید که توان بنابراین می     
 ت که:توان این گونه نتیجه گرفشود. بیش از این میمی 1گونه ممانعت از 

β/K1= 1/K2 یا β = K1/K2 

 و

α/K2 = 1/K1 یا α = K2/K1 

 

 Paramecium Caudatumو  Paramecium Aureliaدار ه روی مژکت انجام شدادر آزمایش     
این است دهنده نشان β ر. مقادیر بالاتباشدمی α= 3. 61و  β= 1/ 64( دیده شده است که 27)شکل 

 تری دارند و بنابراین همیشه برنده خواهند شد. بیش "ی رقابتوربهره" 1Nکه افراد در جمعیت 
، اما نتایج معادلات دباشابل تلفیق با یکدیگر نمیق این دو گونه برای آمده دستبه یدشمعادلات ر     
 تواند تحقق یابد. می

                                                           

1- The Lotka-Volterra 
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است  1βN – 2N – 2K= 0 یت تعادل بوده و وقتیدر وضع 1Nباشد  2αN -1 N -1 K = 0 وقتی     
2N .داده شوند، وقتی شمختصات نمای سامانه اگر معادلات به شکل گرافیکی در یک در تعادل است 

 و 1N  توان دید کها بالای خطوط تعادل میدر زیر ی ،باشد، از نقاط قرار گرفته 2Nو عرض  1Nل طو
2N رای مثال ب؛ یابندکنند و یا کاهش مییا رشد می/dt2dN و/dt 1dN نفی. رشد یا مثبت هستند یا م

و   α= 6/3 ده است. اگرـداده ش انـنش 43ل ـم شود که در شکـل بردار رسـتواند به شکجمعیت می
6/1= β  41شود که در شکل دست آمده و نمایش داده میبهباشد، نتیجه رقابت به شکل گرافیکی 

شه برنده که بالاترین راندمان رقابتی را دارا است همی 1N است کهواضح  .توانید مشاهده کنیدمی
 خواهد بود.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در حال رقابت برای منابع غذایی  2N و 1Nای دوگونه بر Volterra-Lotkaل دحل گرافیکی مراه. 43شکل 
و  α1>K2K/است، احتمال تشابه  β2>K1K/و  α1<K2K/رک. مثال نشان داده شده برای مشت
/β2<K1K 0م شیب برای باشد. دو مثال دیگر وقتی است که خطوط همی  =dN/dt  رد  دیگرهماز
تر برای هر دو تراکم جمعیت پایینی پایدار، اما زیستهمدهنده نشان هدر یک مورد این مسال شوند.می

جمعیت اندازه  ها از رقابت خارج شود که بستگی بهاست و مورد دیگر این است که یکی از گونهگونه 
 (.28اولیه آن دارد )شکل 
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بین دو گونه ای مشابه ای برای غذگونهبرای رقابت بین ولترا-ارائه گرافیکی نتیجه مدل لتکا. 41شکل 
نشان داده شده  27که در شکل - caudatum.P = 2; Naurelia mParameciu =1 (N(دارکمژ

 .اش همیشه برنده استتراکم جمعیت اولیه با وجود ،1Nشود که دیده می است
 

-شرح داده می ردهیم. این مدل به شکل زیزیر، ما مدل شکارچی/ شکار را مورد بحث قرار می در     
 شود:

 تعداد شکار در هر واحد زمان{ =}تغییر در ار در هر واحد زمان{نامحدود شک شدر}

 ی{}نابودی شکار در هر واحد زمانی به علت شکارچ
 و
}تغییر در تعداد شکارچی در هر = واحد زمان{ فزایش در تعداد شکارچیان در نتیجه شکار در هر}ا

 واحد زمان{
 - ان{ر واحد زمرچیان در ها}مرگ و میر میان شک

 سازی شود:اند به این شکل فرمولتویاضی، مدل شکارچی/ شکار میاز نظر ر
 

dN1/dt= r1N1 – k1N1N2 

 و
dN2/dt= k2N1N2 – d2N2 
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نرخ رشد جمعیت شکار در غیاب  1rشکار و شکارچی و به ترتیب اندازه جمعیت  2N و 1Nجایی که      
این دارد که  مدل فرض بر ها هستند. اینثابت 2kو  1kارچی و کنرخ مرگ و میر ش 2dشکارچی و 

ل است ین احتمابا این فرض که مساوی با ا ،ف شکار مستقیماً متناسب با اندازه دو جمعیت استمصر
 که یک شکارچی با شکار مواجه شود. 

 k2d  =1N/2 است. اشاره به این است که dt 2dN =/dt 1dN/=  0در نقطه تعادل جایی که     
شود هم زیاد می 1N ،یابدافزایش می 2N میر ده که وقتی نرخ مرگ ودیده ش. باشدیم k1r  =2N/1 و

یابد. استفاده از افزایش می 1rزیاد شده و  هم 1Nو  شودزیاد می 2Nو برعکس وقتی نرخ رشد 
-ا حشرهزیر ،شودها در برخی موارد به شکل غیر قابل انتظار منجر به افزایش تعداد آفت میکششرهح

شود. داستان از این قرار است که می آفت هموجود زندمرگ و میر شکارچی نجر به افزایش کش م
 که زمانی اول، جهانی جنگ طول در ولترا د داشت کهابهی وجوپدیده مش توان خاطر نشان کرد.می

 در ماهی ربازا در ار شکارچی هایماهی درصد افزایش او یافت، کاهش کلی طور به ماهیگیری فعالیت
 .کرد مشاهده نیزو

نباید فراموش کرد اما ، ولترا در شرایط خاص، نسبتا قوی است –ا گرچه مدل شکارچی شکار لتک     
نرخ رشد جمعیت  (1: ستاشود: به سه قسمت تقسیم می تعاریف سادهساس مدل بر اکه در این 

کم خودش محدود با ترا ( هیچ جمعیتی2شود، شکارچیان تنها با اندازه جمعیت شکار محدود می
چی اثری روی تعداد شکار گرفته شده ندارد )هیچ رقابت درون اندازه جمعیت شکار (3شود و نمی
 ندارد(.چی وجود ای بین شکارگونه
جا تنها در این انجام شده است.تعاریف ساده مدل قبلی ی از های بسیاری برای تصحیح برختلاش     

 شد:باکه معادلات دیفرانسیل زیر میذکر شده است  اولتر-کالت لیادله اصعتر مگسترش بیش
 

dN1/dt = N1(r1 – k1N1 – k2N2) 

 و
dN2/dt = N2(R2 – k2N2/N1) 

 
 انجام 1N1k کرده با معرفی واژه است که جمعیت شکار خودش را محدود گونهاینت ن معادلاای     

شد است از رشد ( در حال رN2N/1شکار )های داموارهناکه وقتی کل تعداد شکارچی برای شده و این
 شود.ای جلوگیری مییندهآفزارچی به شکل نامحدود جمعیت شک
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ج این موضوع منتشر شده و به تفضیل به شرح نتای در موردهای اخیر، چندین کتاب در سال     
فنچل،  ریستینسز وک؛ 1184؛ هدریک، 1187؛ فنچل، 1181)گینزبرگ و گلنبرگ،  معادلات دیفرانسیل

 جا ذکر نشده است.د که در اینانپرداخته( 1177
 های رشد ریاضی آورده شده است.هایی از استفاده عملی مدلدر زیر، مثال     

 1مثال 
. بنابراین تعداد tg بتی دارد،ثا( زمان تولید دوتایی)تقسیم اند شدهتقسیم های باکتری که کشت سلول

تعداد  0Nو  tهای زمان تعداد سلول t/tg 20N  =Nکهاست طوری  t، gt/t ناها پس از گذشت زمنسل
 1-1سلول  2×413. در ابتدا شدگیری اندازه نماییها در طول فاز رشد هاست. غلظت باکتریاولیه سلول

شد. زمان تولید کشت گیری اندازه 1-1سلول 16/1 ×713غلظت، تا ساعت 13س از پ شد.گیری اندازه
 ود؟در بقباکتری چ

 پاسخ:
N= N02t/rt  

1/16 × 137 = 2 × 134 × 213 /tg 

tg = 3/866 ساعت  

 
 7 مثال

سلول  4شود بلکه به قسمت تقسیم نمی 2به رد اما ، داgtیک گونه جلبک سبز زمان تولید ثابت، 
 شود.م میتقسی
 .دست آوریدبه  gها پس از نسل عبارت تعداد سلول -الف

 g4       خساپ
 د.دست آوریبه را معیت نرخ رشد مشخص ج بارتع -ب

 rt e0N =N                                           :پاسخ
rt e=4 

                                                4/tg)In 1(= r 
 

 3مثال 

سلول  433روز  2در حال رشد است. مشاهده شده است که پس از  نماییجمعیت جلبک به شکل 
 سلول جلبک دیده شده است. 833ز رو 6پس از  حالی کهدر ،اردجلبک وجود د

 اندازه جمعیت اولیه چقدر شده است؟ -الف
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 روز چقدر است؟ 13رشد مشخص ثابت باشد، پس اندازه جمعیت پس از گر نرخ ا -ب
 2a)  t= 6-2روز = 4 :پاسخ

 r = In2/t2 = 
/0 693

4
= 3/173 d-1  

 N = N0ert = 833 = N0e3/173×6 

 N = 283e3/173×13 = 1116 (ب

 9مثال 
، 2331کند. اگر جمعیت در سال می سال رشددر هر درصد  4جمعیت انسان در یک شهر با نرخ ثابت 

 چقدر است؟  2317باشد، در سال  نفر 333/133
  t )per+r10N (=N :پاسخ

N = 133,333(1+ 3/34)16 =187/218 

 

 8ل امث
 اندازه جمعیت زیست t= 0  کند. در زماند میرش درصد 2/48مخمر هر ساعت های جمعیت سلول

 g 341/3 خشک(. در طول این دوره رشد، مصرف گلوکزماده =  DM باشد )می g 34/8  = 0Nجرم 
 =F  جرمدر هر گرم زیست (DM)  در هر ساعت(h) 4-5 باشد. مصرف گلوکزمی=tF 4 از  =t 1 ات  =t 

 چقدر است؟
r = In(1+ rper)= In 1/482 =3/313 h-1 :پاسخ  

N = N0ert = 8/34e0/343g DM 

  F0 =3/341 × 8/34 = 3/88 g گلوکز h- 1 مصرف لحظه ای t = 0 در زمان 

Ft = 4-5= ∫14F0ertdt = ∫143/88e 3/313tdt = (
/

/

2 88

0 393
) [e3/313t]14 = 17 g گلوکز  

 



 
 
 
 
 

 پنجم لفص
 

 (1)هاتنوع گونه

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           

1- Species diversity 
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یعنی ؛ باشدای بالایی تنوع گونهدارای  هاای پروانهناحیه در هاست. اگرای تعدد گونهنهتنوع گو     
تواند مورد ها هر فرد میتنوع تعداد گونهگیری اندازهاست. برای ها آوری پروانهجمعبرای  ان خوبیمک

، هر نیدک گونه را پیدا 13این تعداد  و ازآوری اع جمعر اجتمنفر را د 133 ااستفاده قرار گیرد. اگر شم
-باشد پس تنوع گونه د داشتهگونه وجو 13است. اگر  1/3جا تواند بگوید که تنوع گونه در آنکسی می
   است.  1/3ای تنها 

در  افراد مساوی تعداد اًتواند بسیار متفاوت باشد. ممکن است تقریبمی جامعهها در یک توزیع گونه     
ها با افراد کم وجود داشته باشد. افراد زیاد و بسیاری از گونهچند گونه با  ماا ،داشته باشد هر گونه وجود
داد بسیار زیادی گونه در خود تعتقریبا همیشه دارای دهد که اجتماعات طبیعی شان میاین آزمایش ن

 دارند که تنها تعداد کمی بسیار شایع هستند.
ها را با تعداد افراد مقایسه هواهید تعداد گونخدهید و میمیرا شرح  جامعهیک تنوع  وقتی شما     

  ،هستید مندعلاقهکه به چه اطلاعاتی اینسته به گوناگونی ممکن است ب (1)های تنوعکنید، شاخص
نید توایغالب باشید، م یهابه گونه مندعلاقهاگر شما  (.1171؛ ا دم،  1172)کربس،  گرفته شود کاربه

تر هایی است که بیشها به نفع گونهترین گونهیعکه در آن وزن شا ی استفاده کنیداز شاخص تنوع
 سونسیمپ شاخص نام برد.  (2)سیمپسونتوان از شاخص می خصیبرای مثال چنین شا؛ نادر هستند

2/N)i∑(n که in های گونه تعداد نمونهi  وN ه است که دیده شدهاست. گونه متعداد کل افراد تما
 کوچک شدن دلیل بهدهند، ز کل تعداد افراد را تشکیل میا درصد کوچکی ای نادر، که تنههاگونه
 .رنددا امر این در کمی بسیار سهم
اول از همه  ،ای آلوده شودتید که از روی تجربه اگر ناحیههای نادرتر هسبه گونه مندعلاقهاگر شما      

 دارد برای مثال شاخصهای نادر گونهید که توجه به شاخصی استفاده کننید از تواشوند، میناپدید می
راد ـل افـداد کـتر تعد کمـصره دـده شده است کـدیباشد. می = -N) i/N) log (ni∑(n/(3)شانون

 -33/1)برای مثال:  تری به آن شده است اً بیشـت نسبتـاهمی د وـدهنل میـه را تشکیـیک گون
=31/3log 1/3=  -33/3و (log. 

، مواد سمی(، ائوتروفیکیشنگیرد )لودگی قرار میگیاهی یا جانوری در معرض آقتی یک اجتماع و     
د شده های زنده یا تازه متولگونه آشیانا افزایش در تنفس بمشخصه آن این است که تنوع هم زمان 

ها د گونهتعدادهنده ننشا ( که42ش یافته )شکل یها افزابرای مثال، جمعیت این گونه؛ آیدپایین می
(S) گونه ره در افرادتابع تعداد  که (N/S) در جامعه یک در هم و طبیعی جامعه یک در هم ،بوده 

                                                           

1- Diversity indexes 
2- Simpson 
3- Shannon 
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 از کمی تعداد که حالی در ،یابد -می کاهش هاگونه کل تعداد که شودمی مشاهده معرض آلودگی
 .بود اهندوخ زیادی افراد دارای بازمانده هایگونه

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ترین جوامع طبیعی اغلب در بیش. (N/S)د در هر گونه و تعداد افرا (S)ها هبین تعداد گون رابطه. 42شکل 
ای در معرض هباشند. وقتی جامعها خیلی شایع می تعداد کمی از آن هتعداد زیادی گونه وجود دارند ک

تعداد  هدر حالی ک -شوندهای نادر ناپدید میهگیرد، مشخصه آن این است که گونآلودگی قرار می
مانند و احتمالا تعداد افرادشان زیاد های آلودگی( زنده میودگی )شاخصهای مقاوم به آلگونه کمی از

 ی نقطه چین در شکل را مشاهده کنید.نشود. منحمی
 

شامل موارد زیر  که گذارنداثر می ای جامعهتنوع گونه رویشناسی زیستفیزیکی و  برخی شرایط     
 ستند:ه
 

 یکی محیطتنوع فیز
 هایزیستگاه به نسبت تریبیش هایآشیان دارای( ناهمگن) فیزیکی تنوع دارای هایزیستگاه     

ها در مقایسه با اقیانوس نهمگهای آبی های نسبتاً کمی در تودهبنابراین گونه .هستند فیزیکی همگن
ها، صخرهها، )سنگ داردهای متنوع وجود زیستگاهلی جایی که حهای موجود در نواحی ساتعدادگونه

میلیون گونه جانوری و گیاهی شرح داده  1شوند. در کل حدود و غیره( دیده میسواحل مرجانی 
 به تعدادها در خشکی هستند. ه گونهکنند. بقیدریا زندگی می ها دراما تنها یک ششم آن ،اندشده

. توضیح دانست تبطمر خشکی جود درمو فیزیکی همگنینا با توانمی را نییزم هایترگونهبیش مراتب
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با  یترتر باشد، ناهماهنگی فیزیکی بیشلی برای این پدیده این است که هر چه جانور کوچکاحتما
 (.43محیط خواهد داشت. )شکل 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

نتیجه  ،اندشدهبندی اندازه تقسیم قهایی بر طبهای جانوری در گروههای مختلف گونهوقتی گروه .43شکل 
های بزرگ کمی در هر گروه جانوری شوند و تنها گونهتر غالب میهای کوچکهاین است که گون

ز موجودات رود که به جامعه محلی یا درون گروه محدودی اکار میماند. این جمله وقتی بهباقی می
 زیرا برای مثال ،ن مساله نداردن تصویر تناسب با اییاما از نظر جهانی، ا، )تاکسون( کنیمزنده نگاه می

دلیل  (.(1)یاختهتک) وجود دارد سلولیتکتر حشرات نسبت به موجودات زنده شهایی به مراتب بیگروه
های بومی ری دارند که گروهتاین است که موجودات زنده کوچک گسترش به مراتب بیش این امر

ای ا آن باشد و بره محیط متناسب باتفاق خواهد افتاد ک فرضی وقتیریزاندامگانندارند: یک 
( مهم نیستند. بنابراین موجودات زنده کوچک شناسیزمینی تاریخی )در مفهوم رویدادهاریزاندامگان
تر، میزان مشخصات گی بیشوری پراکندتر، بهرهداشتن پراکندگی جهانی حتی وسیع تمایل به

ر ازموجودات تجهانی پایین انقراض محلی و ن( و میزا(2)ی دگربومگتر )برای مثال ویژنیجغرافیایی پای
 ،های کوهستانی داشته باشندهای بومی در جزایر اقیانوسی و قلهی که ممکن است گونهتربزرگزنده 
 دارند.

 
 
 

                                                           

1- Protozoans 
2- Allopatric 
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 کم/زیادقابلیت تولید مثل 
چه یک رفرضی، تنها مقدار محدودی انرژی در دسترس وجود دارد و ه بومزیستدر یک      

 ،حفظ کنند جمعیت حداقلی را توانندتری میهای کمگونهتعداد  ،ه باشدتری داشتکم دتولی بومزیست
 شود.سوب میحم هاشرطای بالا جزو پیش باروری بالا برای تنوع گونه

 
 هسن جامعه زند

های جوان مبوزیستگذارد. ها اثر میتنوع گونه براست،  شناسیزمینانی سن که یک مقیاس زم     
تری در دریای های کمابراین گونههای پایدار مسن دارند. بنمبوزیستسبت به تری نای کمتنوع گونه
 وجود دارد. "پیر"به نسبت دریای خزر "جوان"بالتیک 

 
 عوامل محیطی پایدار/ ناپایدار

کمی در  یهاشوری، دما، سطح آب و غیره( گونه تغییرات شدید محیطی ) در نواحی دارای     
د گونه در دهانه رودها و دیگر برای مثال، تنها چن؛ ود داردایداری بالا وجحی دارای پوامقایسه با ن

ها های شور این است که آنهای آبنهوهای بسیاری از گهای شور دیده شده است. از ویژگیآب
ور در تمامی شهای در آب  Macoma balthica ایرند. بنابراین، صدف دوکفهوسیعی دا آشیان

کند، اما اگر آب دریا شوری می ای، گل و لای، خاک رس( زندگیهای آبی )ماسهمامی لایهت اعماق و
کند. به علت های بسیار کم عمق زندگی میر آبدبالا و ثابتی داشته باشد، تنها در بخش زیرین ماسه 

 Macoma balthicaنزدیک به هم،  ای نسبتاًکفههای دوگونه به وسیلهایجاد شده ای گونهبینرقابت 
 ب شور دارای شوری نسبتاً بالا باشد. اساسی خود در آ آشیانشی از تواند بخها میتن

دهند. براساس چیزی که در یک جامعه را توضیح نمی ای بالاسن و شوری به تنهایی تنوع گونه     
ن ی خاصی تعیینمقدار فراوا ه وسیلهبای بالا شود، تنوع گونهنامیده می "(1)ضیه پراکندگی متوسطفر"

اختلالاتی که با تغییر  به وسیله موجودات زنده ر جامعه،در ه (.1178، کونل، 1171ا، )زئوز شودمی
رختان وقتی از بین های بارانی استوایی، دروند، در جنگلیا از بین می هدهد کشته شدفروانی روی می

وم ه شوند، تحت هجگرفتار صاعق از حد قرار گرفته یا روند که در هوای طوفانی تحت فشار بیشمی
طوفان  به وسیلهها یزش خاک صورت گیرد و مواردی از این قبیل. مرجانحشرات قرار گرفته و یا ر

شوند. جوامع نابود می آب شیرین، رسوبات و گل و لای یا هجوم وسیع شکارچیان های شدیدجریان
حل با مق نزدیک ساعهای کم گ و کوچک آبرهای بزجانوری و گیاهی کوچک روی سنگ

                                                           

1- Intermediate disturbance hypothesis 
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تر باشند، ها کوچکشوند. هرچه سنگمختل می ،کندمی اججابهها را یی که جای سنگهاطوفان
ای وع گونهشود. براساس این فرضیه، تنمی تربزرگهوای طوفانی  هبه وسیلمیزان تخریب ایجاد شده 
 .)44شکل ( داشته باشد با قدرت متوسط وجود یشود که فراوانی مناسببالا تنها زمانی حفظ می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فراوانی، وسعت و زمان پس از  به وسیلهی بالا براساس فرضیه پراکندگی متوسط که اتنوع گونه .44شکل 
 شود.در یک جامعه تعیین می اختلال

 
گردد. می افتد براتفاق می شناسیبومو فرآیند حذف رقابتی که در طول توالی اختلالات قطع شده      
تر به آن کنند از بین بروند، رقبای ضعیفها را حذف میل رقابتی دیگر گونههایی که به شکی گونهوقت

آیند و های جدید مییی بزرگ در مواردی که گونهاآورند. اگر چه نواحی جغرافیناحیه هجوم می
 را در جوامع محلیوم هستند، اختلالات اشوند مقهای قدیمی با سرعت نامحسوسی ناپدید میگونه

دهد. تغییرات جوی تدریجی هم به ها را ارتقاء مینهادل نگه داشته که تنوع بالای گوتع نبود وضعیت
باشد، کند. اگر میزان اختلال کم ای کمک میحفظ تنوع گونه شکل اختلال عمل خواهند کرد که به

روج از رقابت امکان خها گونه ترینبع محدود، موثرایابد. در کشمکش برای منتنوع گونه کاهش می
ترین عکس العمل را نسبت به اختلال دارند، هایی که بیشه و گونهتر را پیدا کردهای ضعیفا گونهب
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اگر چه این )در طولانی  شوند،کنند و مانع از مهاجران بالقوه میا اشغال میرهای خالی تمام مکان
 مدت( موثرتر هستند.

 
)آب و  در نواحی دارای آب و هوای مختلف ستیماتیک مختلفهای ههای در گروهتعدادی از گون. 4ول دج

 یابد.به جنوب افزایش می ها از شمالهوای سرد قطبی، معتدل و گرمسیری(. توجه داشته باشیدکه تعداد گونه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
در به تغییر جهانی  جردر کل من ،مهم هستند ایچهار نوع عامل بحث شده بالا که برای تنوع گونه     

و  4جدول (جوامع زنده از شمال به خط استوا افزایش می یابد  اند. در کل تنوعی شدهاتنوع گونه
 .)41شکل 

 باشد:ر در تنوع به سمت خط استوا به این شرح مییدلایل این تغی     
و جانوران  گیاهانتر باشد، به وا بیشتها به سمت خط اسهرچه میزان پایداری محیطی از قطب -الف

 تر هستند(.تری داشته باشند )تخصصیکوچک آشیاندهد که پهنای ین امکان را میا
تری را و تقسیم منابع بیش ترآشیان کوچک نایهتولید ثابت در سراسر سال در خط استوا امکان پ -ب

 .دهدمی



 12  شناسی عمومیمبو 

، (1)کرتاسه شناسیزمین داری داشتند از دورهینواحی گرمسیری درمدت زمان طولانی آب و هوای پا -ج
در طی عصر یخبندان  مخصوصاًمعرض نوسانات جوی، نواحی معتدل دوقطبی در  هدر حالی ک

 اند.بوده
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

های در حال افزایش اندازه زیرین و بنابراین ونهدر نم polychaeteای و گونه های دو کپهتعداد گونه .41شکل 
ه که جایی که م شده است. دیده شدها تقسیش گونهعداد در حال افزایت افزایش افراد بین لتعداد در حا

ها در رابطه با تعداد گونه ودر سراسر سال داده شده آشیان امکان تولید بالای ثابت به علت پهنای کم 
های کم آب رها در بالاترین حد دتعداد گونه ،تر هستندل محیطی بی ثباتتر و دمای معتدتولید کم
گرمسیری به علت نوسانات شدید در و  هر دو رود معتدل ها درنوع گونهت یری قرار دارند.سعمق گرم

نه توضیح داد که آب عمیق از نظر محیطی وتوان این گشوری، دما، سطح آب و غیره پایین است. می
 های بسیاریم، گونهکطوری که علی رغم منابع غذایی بسیار  ،ها سال ثابت بوده استبرای میلیون

 هستند. قادر به رشد در آن
 
 (7)ایحاشیهت اثراو  لیانتقاواحی ن 8-1

 و رسندمی پایان به کجا جانوری و گیاهی جوامع ،کنیم تعیین که است غیرممکن یا دشوار اغلب     
 ما،د) محیطی شیب یک با معمولاً هاآن که است این آن دلیل. شوندمی شروع جدید در کجا جوامع

                                                           

1- Cretaceous 
2- Edge effects 
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ر این شیب محیطی بین . اگشودمی صاف تقالان باعث که تندهس مرتبط( غیره و بآ عمق بارندگی،
یک ناحیه انتقال ممکن است بسیار  شود. جوامع هرطرفنامیده می "ناحیه انتقال"دو جامعه تند باشد، 
ل تجاوز کنند. اگر اهای جوامع همسایه ممکن است به این ناحیه انتقاد تمام گونهمتفاوت باشند و افر

دهد، ناحیه انتقال توسط افراد جدید دن میها امکان زنده مانهط محیطی به گونه تغییرات در شرایچ
ل های مجاور، ناحیه انتقال ممکن است شامبومزیستهای گیرد. علاوه برگونههم مورد تهاجم قرار می

لاتر از ای بال تنوع گونهااست که ناحیه انتق ناند. نتیجه ایهایی باشد که با این ناحیه سازگارشدهگونه
های مجاور یافت شده دارد. توانایی ناحیه انتقال برای محل سکونت بومتزیسکه در هر کدام از چه آن

نامیده  "ایتاثیر حاشیه"ی کند های مجاور زندگبومزیستتواند تنها در یکی از نمی هها کشدن گونه
دن دارد، اما با و مکان مخفی ش درخت برای آشیانه جغد است که نیاز به هشود. مثالی در این زمینمی

 کل وابسته به جوندگان کوچک در فضای باز زمین است. به غذا، در توجه
 

 (1)بیوگرافی جزیره  8-7
ج از محدوده کالیفرنیای جنوبی ثبت شد. در سال جزیره خار در نهاقلیم پرندگان ، 1117در سال      

 1دول وجه را نشان داد. به جن ویژگی جالب ته دو مطالعه چندیسالعه تکرار شد. مقایطاین م 1168
سال  11در طول  های درون این جزایر اغلبآن این بود که کل تعداد گونه ترینجالبمراجعه کنید. 

ترین ک)در کوچ % 63تا  ((2)سانتاکروز ین جزیره به نامتربزرگر )د %18قبل بدون تغییر بودند، اما از 
ورد و مشاهدات دیگر انجام شده شدند. براساس این م جاجابهها گونه )(3)انتا بارباراس جزیره به نام

یا  "تئوری جغرافیایی زیستی جزیره" ، (4)آرتور و ویلسونمک آمریکایی به نامشناسی زیستتوسط 
های درون یک گونه دایجاد شد. براساس این فرضیه، تعدا "رافیای زیستی جزیرهفرضیه تعادل جغ"
های مستقر قبلی و انقراض گونه های جدیدهای گونهجرتپویای بین مها یره به علت تعادلزج

 (.1172)ماکارنفر،  باشدمی
ت به تری نسبضعیف (1)نژادان خود در زمین( فون)حتی باهم دیده شده است که جزایر کوچک     

 د از این حقیقتتوانامر میل این توان دید دارند. دلیچیزی که در هم نژادان مشابه خود روی زمین می
که این احتمال با کاهش اندازه جمعیت به مال قطعی انقراض دارند و اینها احتباشد که تمام جمعیت
ونه نسبتاً کم بوده و است. در جزایر دور افتاده کوچک کل تعداد افراد یک گ سرعت رو به افزایش

                                                           

1- Island Biogeography 
2- Santa Cruz 
3- Santa Barbara 
4- MacArthur and Wilson 
5- Fauna 
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گذارند. به جای می "خالی شناسیمبوآشیان " نابرایناً روی خواهد داد، ببها متناوانقراض محلی گونه
را توضیح  های دور افتاده دیگر(تر در جزایر کوچک )و محل سکونتای پایینتنوع گونه این پدیده

جا زندگی هایی که در آنر جزایر کوچک، گونهتر دای پایینفشار رقابتی بین گونه به منظور دهد.می
 (.46کل )ش ای دارندگسترده شناسیمبو آشیانخشکی  شبیه خود درهای هدر مقایسه با گون ،دنکنمی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

به  ،یابندهای در معرض خطر کاهش میگونه دهای جدید کاهش یافته و تعداتعداد مهاجرت گونه. 46شکل 
که جزیره  ستندیند وقتی در تعادل هآدو فر یابند. اینهای جزیره افزایش میعداد کل گونهطوری که ت

های ها وجود دارد. افزایش شیب در تعداد گونهدر گونهبرای مثال یک تعادل پویا دارد،  Eهای هگون
به شکل  های خوب سازگار یافتههای جزیره با گونههمه آشیانه افتد کهمنقرض شده وقتی اتفاق می

زیره کوچک تر از جبیش )LE(رگ ها در یک جزیره بزهنتعادل پویایی گو :)B(منطقی پر شده باشند.
)SE(  خشکی یکی باشد.است وقتی که فاصله از 
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های به شکل دریاچه "یر وارونهاجز"گیری در جزایر واقعی، بلکه برای کارهاصل بالا نه تنها برای ب     
 مطالعهت شده است. اهم اثب ،اندکوچکی که به دور از خشکی قرار گرفته هایدرون کشور و برکه

 نسبت هادریاچه مساحت با رینشی آب های حلزون هاینهگو تعداد که ستا داده نشان هاریاچهد
 هایدریاچه از ترسریع مغذی مواد از فقیر یهادریاچه در اندازه کاهش با هاگونه تعداد دارد، مستقیم
 هایهگون اب مقایسه در کوچک ایهدریاچه در مانده باقی هایحلزون و یابدمی کاهش کاوتروفی

 بنابراین،. کنندمی استفاده خود اصلی جایگاه از یتربزرگ بخش از ،ترزرگب هایدریاچه رد دیگرشان
 بزرگ هایدریاچه ساحلی منطقه در دارریشه آبزی گیاهان هب مربوط کاملاً که هاحلزون از برخی

  (.1171)لازن،  وندشمی یافت کوچک هایدریاچه در جا همه در هستند،
یاری برای حفظ منابع طبیعی دارد. ی جزیره اهمیت عملی بسجغرافیایی زیستآشنایی با اصول      

 نوعی توانمی اند،کرده احاطه...  و هاجاده ،مزارع ها،خانه را هاآن اطراف که طبیعی هایپناهگاه
از فون  مایتای را به منظور حیهح. نتیجه این است که حتی اگر امکانات دولتی نادانست جزیره

شوند. بنابراین، اگر سته به اندازه ناحیه، منقرض میها دیر یا زود، بگونهظت کنند، برخی خاصی حفا
قرقره های مناسبی برای با زیستگاهدانمارک ممکن است هنوز  های بایرهای زمینچه برخی باتلاق

ره سیاه در که با قرقان اینامک ر کم و کوچک هستند واها بسی( باشند این باتلاقblack grouseسیاه )
ها انقراض آن خبر 2331دن داشته باشند کم است. در نتیجه در سال طولانی امکان زنده مان مدت

دانمارک نسبتاً گسترش در جزایر 1813ای است که در سال یگر قورباغه زنگولهدمثال اعلام شد. 
یر کوچک که اغلب در جزامانده است ها باقیآنم از عیت کاملاً جدا از همج 13تا  8داشت. امروزه تنها 

 ماندهباقیهایی برای حفظ ریزی محافظتی، دور نمایی و ساختارهای جدید، تلاشبرنامه هستند با
 یت از انقراض انجام شده است. جمع

 

 .1168و  1117در سال  و آب شیرین در نه جزیره بیرون کالیفرنیای جنوبی پرندگان خشکی. 1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 





 
 
 
 
 
 

 فصل ششم
 

 (1)شناسیبوم )توالی( ینیجانش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           

1- Ecological Succession 
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 جانوری و گیاهی هایگونه آن در که است مشخص زمانی نظم یک شناسیبوم جانشینی     
احیه نتواند با سوختن یک ثال می. یک توالی برای مشوندمی بومزیست یک در یکدیگر زینجایگ

 برای توصیف د. دو مدل مختلفیوتوپ آغاز شوبافه کردن مواد غذایی به یک جنگلی یا با اض
 :وجود دارند که عبارتند از شناسیومبهای توالی

که اولین گیاهان پیش قدم راه را برای  دهدرا شرح می شناسیبومهای جانشین ،مدل تسهیل -1
های کنند. مثالهموار می ،بودندادر به زنده ماندن نقبعدی که تحت شرایط اولیه  مراحل جانشینی

دست آید که روی ماسه، صخره یا شبیه به آن و هایی به بومزیستتواند از ای تسهیل میهجانشینی
ر شرایط حیاتی )برای مثال خرد اقلیم های مرطوب( خاک و دیگی جایی که اولین مراحل جانشینی رو

 .(47شکل ) دشود را ایجاد کرد، شروع میآیناین جانشینی می لهایی که بعداً در طوگونه برای

دهد که راه قبلاً برای رشد سریع گیاهان پیشرو می را شرح شناسیبومهای جانشین مدل تحمل، -7
شده طاقت آورده، باز  ،در آن رشد کمی در پس زمینه داشتندهای قبلی که بومزیستکه حضورشان در 

دیگری که سایه را شته و گیاهان ان را از تولید دوباره باز دگیاهان پیشرو خودشا ،دار کردنبود. با سایه
شوند. اگر جنگلی بسوزد یا زمین زراعی رها شود، گیاهان سالانه و چند ساله ظاهر می ،کنندتحمل می

د قها و درختان کوتاه ، بوتهسال 21تا  13شوند. پس از اول از همه ظاهر می ،دارندکه رشد سریع 
شوند و های بلند میها جایگزین کاجسال، بوته 133تا  21کنند. پس از توقف میگیاهان پیشرو را م

های مختلط کاج و درختان برگ ریز پاییزی به ها به آرامی با احتمال ایجاد جنگلجانشینی سپس
 رسد.نتهای درجه خود میم
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و سنگ آهک سنگ، نیت، ماسه)گرا شناسیزمیننده وماده شروع ش به وسیلهخاک های ویژگی. 47شکل 
گیری ن سپری شده در شکل)مرطوطب/خشک، سرد/گرم(، پوشش گیاهی و زماه( آب و هوا یرغ

 شوند.خاک تعیین می
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 (1)برجازادی هاجانشینی 6-1
شرایط خارجی پایدار اثیر تبینی خاص تحت ها در طول مسیرهای قابل پیشبومزیستتمامی      
گونه اختلال فیزیکی بدون هیچ رااوج مرحله ا تجانشینی امکان پیشروی یک  رشد دارند. اگربه ل یتما

وع جانشینی که تولید اولیه در شر گویند.می« برجازاد» شناسیبومجانشینی به آن  ،اشته باشدخارجی د
فس در شروع نجانشینی که در آن ت حالی کهدر ،شودنامیده می ائوتروفیک ،آن برتری داشته باشد

 د.شونامیده می هتروتروفیک ،دغالب باش

برای داده شده است: اگر مواد مغذی غیر آلی ) وتروفیکائ خود به خودی،مثالی از جانشینی  در زیر     
شود  کواریوم روشن دارای آب دریا اضافهآ( به یک شناسیزیستعمل آمده مثال به شکل فاضلاب به

بک یا چند گونه جلع یک شود: تکثیر سریهده مینده( جانشینی زیر مشاز موجودات)با محتوای طبیعی 
 ،کندجی نسبتاً بزرگی دارند و به طور موثر مواد مغذی جذب میکه سطوح خار سلولیتکپلانکتون 

( که به نوبت هاخرچنگ ،دافنی، بزرگ داران)مژک "هاچرنده"با افزایش وجود دارد. جلبک پلانکتون 
ر . افزایش دشونددنبال می ،دهندشکارچی( را شکل می نیداف، روتیفرهارچیان )ااساس افزایش شک

شود که در بخش زیرین های مرده، جانوران مرده، مدفوع( میجلبکید ذرات )تولید اولیه موجب تول
 بومزیستدند. جانشینی در گرور میغوطه ،شوندها تجزیه میها و قارچباکتری هبه وسیلجایی که 

 :تهای زیر اسارای ویژگیوم روشن با آب دریا دیکوارآ
های ماده مغذی تمایل به ای مثال چرخهیابد )بری با گذشت زمان کاهش میغلظت مواد مغذ -1

 بسته شدن دارند(

یی ها غذایی ساده در شروع با شبکه غذاپیچیدگی )زنجیره ها و افزایشافزایش تنوع گونه -2
 شوند(.همراه می ترپیچیده

 یابد(.افزایش میه تودزیستکنند )یفا میدهنده انقش افزایش تربزرگ موجودات زنده -3

کاهش  P/B یابد، برای مثال نسبتکاهش می (B)توده زیستبه نسبت  (P)لیه ناخالص تولید او -4
 کنند.نقش افزایش دهنده ایفا می تربزرگ موجودات زندهزیرا یابد می

ا با باشد، امار میشروع ک در (R) بومزیستکل  تر از تنفسبسیار بیش (P)تولید اولیه ناخالص  -1
 شود.می R  =P، طوری که وقتی جانشینی کامل شودهب ،یابدگذشت زمان کاهش می

 فشفا آکواریوم به معدنی مغذی مواد جایبه( نشدهتصفیه فاضلاب شکل به مثلاً) آلی مواد اگر     
 در .گرفتمی قرار تنفس تأثیر تحت ابتدا در د،شمی اضافه جانشینی اب شده غنی دریاچه آب با پایین

                                                           

1- Autogenous succession 
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. باشدمی هتروتروف و خودی به خود اصطلاح به جانشینی یک از اینمونه جانشینی این صورت این
 .ببینید را 48 شکل باشد،می پیش زیر شکل به جانشینی روند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ماده آلی.ا آکواریم دارای آب غنی شده به آب شیرین در ات زندهتروترفیک موجود توالی .48شکل 
 
 اولیه هایغلظت از استفاده به قادر و( بالا r ارزش) دارند لاییبا تولیدمثلی پتانسیل که هاییباکتری     

های زاندامگانریها اصول افزایش (. باکتریشوندمی شناخته طلبفرصت هاباکتری) هستند مواد
داران داران و مژککن کوچک(. تاژرادارنگ و مژک داران بیتاژکدهند )شکیل میر را تخواباکتری
داران بزرگ(. و مژک روتیفرهاها، دهد )آمیباصول افزایش شکارچیان را شکل میخوار باز هم باکتری

 دشووتروفیک فراهم میفوت موجودات زندهدنی شدن تدریجی ماده آلی مبنای رشد به خاطر مع
 به وسیلهنکتونی موتواتروفیک های پلاجلبکن ای .داران سبز(ز آبی، تاژکهای سبا، جلبکهاتومدی)

های پلانکتونی خواری جلبکشوند. این گیاهخواران تغذیه میداران بزرگ و دیگر گیاهمژک دافنی،
د توانینم "بزرگ"ای شکل بک میلهزیرا این جل ،شودهای سبز چند سلولی میبه رشد جلبک منجر
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آبی، مار تربزرگخواران غذای شکارچیان این گیاه ،تایاران کوچک خورده شود. در نهخوتوسط گیاه
 شوند.ساقه آب شیرین( میک پلیپ بیی

 توانند این مسئلهها میخودی، تعدادی از ویژگی هخود ب براساس دو مثال بالا در مورد جانشینی    
 آید: الغ در میب اوججوان به شکل  ومبزیستیک  طورچهاشاره کنند که 

 ای تنوع گونهزایش اف -1

 و بنابراین:  تربزرگ دهموجودات زنافزایش نفوذ و تسلط  -2

 (B) تربزرگکل توده زیست -
 ( P/B)کاهش توده زیستدر هر واحد (P) ترکمتولید  -

های چرخه"بنابراین  ورسند و به بافت زنده متصل شده مواد مغذی اصلی به حد بالاتری می -
 نند. کایجاد می "ماده بسته

 -نشان داده بومزیستهای رات در ترکیب گونهان پایداری که با کاهش میزان تغییافزایش میز -3
 شده است.

ص در های فوتواتروفیک و هتروترفیک که تولید اولیه ناخالدپیشرفت به سمت تعادل بین فرآین -4
  .(13و  41)شکل شود می بومزیستدر  سمساوی با کل تنف اوجمرحله 

 نامیده «میزان تبدیل» شود،می تجدید نظری لحاظ از بومزیست یک در هزند ماده که ینمیزا     
. مشخص شودمی محاسبه بومزیست تودهزیست کل و ناخالص اولیه تولید نسبت به صورت و شودمی

یابد. نسبت ش میل یک جانشینی کاهر طود سامانهدر یک اکو (B/P)یل شده است که میزان تبد
 نام گرفته است.  "زمان تبدیل"(B/P)معکوس 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

باشد یم بومزیستاز تنفس کل  تربزرگاتوتروف جوان  بومزیستدر یک  (P)تولید اولیه ناخالص . 41شکل 
د اولیه خالص لیجوان، تمامی تو بومزیست. در c(R(کنندهمصرف+ تنفس  R)p(= تنفس تولید کننده 
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ولید اکوسیتم = ت NEPتولید خالص دارد ) سامانهاز این است که ه حاکیشود کفس استفاده نمیتن برای
دات زنده( ناهماهنگی جوشود. انباشتگی ماده آلی ) ذرات و موخالص( که به شکل ماده آلی انباشته می

خالی هم ان آشیوجود داشته باشد، ی که مازاد ماده آلدهد و مادامیرا افزایش می بومزیستفیزیکی 
ها پر شوند و کل تولید اولیه آشیانجدیدی آمده و تا زمانی که تمام  هایبراین گونهد. بنادار -وجود

و اتوتروفیک را ادامه خودی  به خودجانشینی  (P=R)به شکل تنفس مصرف  بومزیستناخالص 
 (. 1173) وودول،  دهندمی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هم  باشد.می (R)سامانه= تنفس (P)اولیه ناخالص ید براساس سال(. تولبالغ ) اوج بومزیستدر یک  .13شکل 
های بومزیستکنند. کی اتوتروفیک و هتروتروفیک به سمت این شرایط رشد میشناسیبومشینی جان
س آن برای برعک در حالی که گیرند،رار میق P = Rرای جریان بالا از طریق انرژی در بالای خط دا

  (.1116)ا دم،  ندکانرژی صدق میریق ای دارای جریان کم از طهبومزیست
 

بنا بر تجربه برای  ،کندبالغ رشد می سامانهی که از خواص تابومزیستای بالا در هویژگی     
ند چ ل چند روز، چند هفته چند ماه یااند، چه در طوی در هر گونه جانشینی نشان داده شدهیرکارگبه
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همراه جانشینی به دهنده نشان شناسیومبد پارامترهای ر تعدا، تغییرات د11در شکل سال اتفاق بیفتد. 
 شده است.  -سال انجام 133یک جنگل است که در طول یک دوره بیش از سوزی آتش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در یک جنگل. سوزی آتشلف در طول جانشینی به دنبال مخت شناسیبومهای تغییرات در پارامتر. 11شکل 
مساوی با  (R) ومبزیستو تنفس کامل  (P) بومزیستص ید اولیه ناخالتول بین منحنیدار سایهاحی نو

 ایگونه تنوع که است هشد بینید. اشارههم می 41است که در شکل  (NEP)خالص  بومزیستتولید با 
(D )هایگونهکه   کمی تنوع نتیجه در رسد،می حداکثر به جوان نگلیج درختان به حمله زمان در 

 از طریق اجتماع گیاهی  در شروع جایی که (B)توده زیست .بدیامی کاهش، ندشویمشمرده  پیشرو
رشد کنند  تربزرگچه درختان  هراما  ،یابدکمی افزایش می ،اندها و خار و خاشاک غالب شدهبوته

 یابد.افزایش میتوده زیست
 

 R و K هایاستراتژیست 6-7
کوچک دارای پتانسیل تولید  ندهموجودات ز ،اسیشنومبطلبی جانشینی ل فرصتدر اولین مراح     
ای بالای هقادر به استفاده از غلظت موجودات زندهزیرا این ، بالا( مورد قبول هستند rبالا )میزان  مثل

ر شوند. به تدریج، همی نامیدهr های استراتژیست ت زندهموجودااولیه هستند. این  موادمواد مغذی/ 
 موجودات زندهای وندهبرسد، به طرز زیاد ش اوج بومزیسته جامعه تعادل معه بچه جانشینی در یک جا

های زندگی مشخص، چرخه ایهآشیان موجودات زندهزیرا این  ،گیرندمورد توجه قرار می تربزرگ
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نزدیک (K)  حد رشد گونهچه به ربت خوب و رشد جمعیتی دارند که هتر، رقاتر و طولانیپیچیده
 موجودات زندهاین دهند. ه رو به افزایش را نشان میبازدارند "منفیخورد باز" ،شوندمی

 شوند.نامیده می kهای یستاستراتژ
 
 (1) دگرزاجانشینی  6-3

در  دگرزا. جانشینی گویند ادگرز هستند، جانشینی خارجیعوامل از  ناشیکه  ییهانیجانشی     
محیط فیزیکی خود در هر  قادر به تغییر انوریتد که جوامع گیاهی و جافهایی اتفاق میبومزیست

 یبجا، رشد فیتوپلانکتون و ترکهای آزاد دریا. در اینهای آببرای مثال در توده؛ نیستند صیمیزان خا
 ،شودمی مایط فیزیکی که به شکل فصلی تنظینور، دما و دیگر شر به وسیلهها تا حد زیادی گونه

هرگز  ومبزیست شود کهطوری مختل می ازادبرج جانشینی ادایجبه دد و بنابراین تمایل گرکنترل می
اما اگر این ، نندکثبات بیرا  بومزیستتوانند یک رسد. نیروهای فیزیکی خارجی مینمی اوجبه مرحله 

ن شرایط اهان و جانوران به ایگیی با نظم و ترتیب انجام گیرند، اختلالات در طول مدت زمانی طولان
-شود. مثالو بلوغ تثبیت میمرحله جانشینی بین مرحله جوانی  در بومزیستکه طوری  کنندعادت می

 های جزر و مدی هستند.نج و مصببرمزارع  "با پالس ثابت اوجخرده "هایی بومزیستهایی از چنین 
 
  اوجهای بومزیست 6-9

شیده )احتمالاً( پو معتدل ل کشت باشد، این کشورغیر مسکونی و غیر قابک برای مثال اگر دانمار     
است که تحت شرایط دمایی غالب امروزه رشد  اوج بومزیستکه شود می ریزبرگهای از جنگل

ی پوشش گیاهی در مورد پیشرفت تاریخها از تجزیه و تحلیل گردهته ذشاما با نگاهی به گ ،خواهد کرد
های تفاوتی در زمانجوی می خواهد دید که مراحل ز عصر یخبندان، هر کساچوبی در دانمارک، 

های درختان های تحت سلطه گونهستگی به دما و بنابراین دورهگوناگون وجود داشته است که ب
 ، فندق، صنوبر، لیمو ترش و چنار دارد. انمختلف مانند درخت ف ریزبرگ
 
 "مکان"نی درجانشی 6-8

طی زمان  در بومزیستیک ی که طبیع برجازاد جانشینی ک خارجی پایدار باشد،یاگر شرایط فیز     
ای شنی نزدیک دریا، جانشینی طبیعی تپه .شودمطالعه  نیز "مکان"اغلب درتواند می ،دهدانجام می

ای( قرار نگیرد، ان ماسهتحت تاثیر شدید نیروهای فیزیکی )فرسایش ساحلی، جری ،اگر به طور مداوم
                                                           

1- Allogeneic succession 
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تپه "ت ساحل از طریق ای به پشماسه ساحل ند هنگام پیاده روی ازتوامی ،شودمی تغییر دستخوش
با مقداری رشد گیاهی تحت مطالعه در  "تپه خاکستری"ن پوشش گیاهی است و به که بدو "سفید

 است. پایدارشرایط خارجی دارد که نسبتاً  رد. این کار دلالت برگیمکان قرار می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وای ماده آلی با فاضلاب عمل آوری نشده در محتیان تامین شده ( در جر"مکان")= جانشینی دربندی منطقه  .12شکل 
شود. تجزیه باکتریایی موجب مینزدیک به نقطه تخلیه: ماده آلی موجب رشد شدید باکتری  (.1171)هینز،  بالا

ن ژن در آب آنقدر پاییهای اکسیشود که غلظتین ه اود. این کار ممکن است منجر بشمصرف زیاد اکسیژن می
بتواند در اجتماع  (Chironomus)قرمز  Chironomidهای و لارو (Tubifex)ای قرمز هکه تنها کرم بیاید

پس ار یافته و آمونیوم و دیگر مواد مغذی انتش در پی آن،موجب رشد ا هفاضلاب زندگی کنند. مقدار زیاد باکتری
یی که در آب اکسیژن ایین جریان، جاپ لاوه،به عگیرند. قرار میوسنتزی مورد استفاده فت لبکتوسط ج از آن،
ی یزای شبیه چجانوران به شکل فزآینده در حالی کهباشد، آمونیوم به نیترات تبدیل شده ود میتری موجبیش
 شوند که قبل از تخلیه بودند. می

 است، شده داده نشان 12 شکل در کرد العهمط "فضا" در توانمی را جانشینی که دیگری مثال     
 مواد بالای محتوای با فاضلاب از داومم طور به جریان یک اگر ،افتدمی فاقیات چه دهدمی نشان که
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تواند یک های فاضلابی، هرکس میلیهتخ. با دنبال کردن جهت جریان خارج از شود تغذیه آلی
متوقف شود، هر کس همان  ند. اگر تخلیه آبده کا مشاهدر فض که و هتروتروفی دبرجازاجانشینی 

 شود.نقطه تخلیه مییی مشابه در ناحیه نزدیک جاجابهده یک ن قادر به مشاهزما
 
  بومزیستیک  ؛سپهرزیست 6-6

از  یجالبمثال  ،است که زندگی در آن وجود دارد زمینجو  ی ازا، که لایهسپهرزیست( رشد )تکامل     
وسیله بهشده  -ه جانبه ایجادهمش بین فرآیندهای جانشینی تواند واکنمی طورچهست که این مسأله ا

زنده ادامه  موجودات که به علت فعالیت برجازادو فرآیندهای جانشینی  شناسیزمینتغییرات جوی/
 موجوداتاولین (. 1171 ؛ وان والن،1171، ودوم؛ ا1161برکنر و مارشال، ) شدوجود داشته با ،دارند

آبی و دیگر هوازی بیهای تمالاً باکتریل احمیلیارد سال قب 3یش از سترش یافته در زمین بزنده گ
هایی بودند که خود به خود به ها غیراز آمینو اسیدبودند. آن یکهتروتروف سلولیتک ندهموجودات ز

دی وژن، هیدروژن، سولفید، بنفش در جو زمین شامل نیتر مأورای ه خورشیدی قویاشع علت
که  "سوپ اولیه"ین فرضیه . به هر حال، افتنداکسیژن شکل گر بدوناما  –یدکربن، متان و آب ساک

بود که در سال  (2)الکساندر اپارین ارائه شد و بسیار شبیه به نظریه 1121در سال  (1)هالدنجان  توسط
 است. -تری قرار گرفتهمنتشر شد، اخیراً مورد سوال بیش 1114
ها از ظاهر شدند. آن آماییفروغ اتوتروفیک زنده موجوداتبل اولین ال قیارد سمیل 2حدود      
گیری همزمان اکسیژن، ماده آلی تولید کردند. به علت این شکل ، آب و انرژی نور بااکسید کربندی

ه خورشیدی ج در استراتوسفر شکل گرفت که به میزان زیادی اشعتدریبه زن ا تولید اکسیژن، لایه 
یان داشته باشد. روی زمین جر ستتوانطوری که زندگی هنوز می ،کردرا کم می بنفش مأورایکشنده 

به تدریج گسترش یافتند، اما در یک دوره طولانی در  ،کردندژن تنفس میکه از اکسی موجودات زنده
تنفس کل در ر سپهزیستتولید اولیه ناخالص )پالئوزیک(  شناسیزمین نیمه بعدی دوران اول

 ذغالشد که به شکل لص ماده آلی خابود. این مسأله موجب تولید خیلی زیاد سپهر زیست بومتزیس
بسیاری وجود داشت، بسیاری از  "های خالیآشیان" از آن جایی که سنگ و نفت انباشته شد.

. تر شدندتر و بیشای بیشها به علت افزایش رقابت بین گونه نند. آنشد کهای جدید توانستند رگونه
جو زمین به  اکسید کربندیاکسیژن و  یپیشرفت کرد، محتواسپهر یستز شناسیبومشینی جان هرچه

شد که با فرآیندهای  دگرزاتغییر کرد. تغییرات جوی منجر به فرآیندهای جانشینی علت تغییرات جوی 
ن میلیو شدند. درچندسپهر زیستبه جلوی  واکنش نشان دادند و موجب تکامل رو ازادبرج جانشینی

                                                           

1- John Haldane 
2- Aleksander Oparin’s 
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خود  اوجتقریباً به سپهر زیستجانشینی . بنابراین اندبودهتقریباً ثابت سپهر ستزیاخیر، تولید  سال
یاد سنگ و نفت شروع به انتشار مقادیر ز ذغالیده است تا جهان صنعتی در دوران اخیر با سوزاندن رس
ایط زندگی روی تی شروق اسیشنزمینیل دروان به جو زمین کند. این منابع در اوا اکسید کربندی
 ود تولید شد.ب مین کاملاً متفاوت از امروزز
 
  بومزیستپیچیدگی و ثبات  6-7

. )برای مثال، به شکل شیب شوندمیدیده  "تسلسل کیفیت"بع غذایی در طبیعت اغلب در منا     
 13 در شکلحیوانات مختلف « تسلسل منابع»استفاده  .(1187)فنچل،  دهند غذایی(رات اندازه ذ

 ست.مایش داده شده ان
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)= تسلسل منابع( مانند اندازه دارکیفیت از یک منبع با سطح شیب (Ш , П ,І)سه گونه  تفادهاس. 13شکل
 .شیب ذرات غذایی

 
رای توان دید که هر گونه داباشند. میگونه منابع میسه  دهندهنشانای شکل های زنگولهمنحنی     
هایی که داد گونهه است. تعیافت رداری موثرتر از منابع تخصصبآن در بهرهت که در قدم اسای مدرجه

محدود به این  ،ش خارجی از یک تسلسل منبع تخصص داشته باشندممکن است در استفاده از بخ
 هباریک = تخصص بالا(، هر چ آشیان) کندا تعیین میر انآشیحقیقت هستند که تخصص پهنای 

شاره به ین تخصص انابراحفظ جمعیت در دسترس است. ب تری برایکم شد، غذایتر باباریک آشیان
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ها بمیرند ر واقع به این معنی است که احتمال این گونهتر شده که داین دارد که جمعیت کوچک
یافته های تخصص و از نظر جویّ پایدارتر باشد، گونهتر حاصلخیزای شود. هرچه ناحیهتر میبیش
به تکامل به سمت  هابومستزییل د خواهند بود. بنابراین تمام قادر به رشهای کیتبا جمعتر بیش

و دیگر  ای بالاتر محدود به افزایش حساسیت نسبت به تغییر آب و هواهتر و تنوع گونپیچیدگی بیش
 د.میرنتر میهای تخصص یافتهاین دارد که گونه بر شارهاثرات خارجی است که ا

یرات جوی، ارجی )تغیرات خن برای مقاومت دربرابر تغییتوانایی آ ومبزیستک ی "اریپاید"     
-ها و مهاجرت گونهاز طریق اتلاف گونه بومزیستار گرفتن شدید آلودگی و غیره( بدون تحت تاثیر قر

-که می وجود دارد -ها زیست شناسحتی میان  -غلط عمومی  تصورباشد. هنوز یک های جدید می
رسد این سوء تفاهم ه نظر میند. بهای کوچک هستبومزیستر از چیده پایدارتهای پیمبویستزگوید 

 بومزیستتری بتواند از طریق یک های انرژی غذایی بیشکه هر چه روشبستگی به این فرضیه دارد 
ست که ، حقیقت این اتر است. به هرحالدر برابر اثرات خارجی قوی مانهسا نتحت چالش قرار گیرد، آ

شرایط  به خاطر ادی دارند،ای زیونهنوع گکه میزان پیچیدگی بالا و ت های گرمسیریبومزیست
مناطق گرمسیری، تنها میزان پایداری کمی نسبت به تغییرات عوامل محیطی دارند، محیطی پایدار در 

ه علت وی بیش از حد بهای قطبی میزان مقاومت بالایی نسبت به نوسانات جبومزیستبرعکس، 
توانند چندین منابع غذایی ه میته دارند کیاف های کمتر تخصصتر با گونهههای غذایی سادزنجیره

-بومزیستته به وضعیت جاری مورد استفاده قرار دهد. تجربه هم نشان داده است که مختلف را بس
 هاینگلرفتن جستند و از بین های معتدل هبومزیستتر از بت به اختلالات حساسی نسهای گرمسیر
 شود.  شت ناپذیریبرگ منجر به خساراتتواند میری بارانی گرمسی

 
 رشد  هایو محدویت بومزیستهای مدل 6-5

 مبوزیستهای مختلف یک جریان انرژی از طریق بخش -و برخی اوقات عملاً  -در اصل      
وانند از تها مین مدلشود. ایکمیت  امپیوتر( تعیینهای ریاضی )با استفاده از کمدل به وسیلهتواند می

تواند هرکس میاساس فرضیات مختلف مورد آزمایش قرار دهند. را بر مانهساایهراه تجزیه ویژگی
های اد راهکارایج گیری، را به منظورنتایج مداخله درطبیعت، برای مثال افزایش آلودگی یا ماهی

 قرار دهد. رزیابیمورد ا بومزیستطبیعی تعادل  نکردن تخریب منطقی با هدف
 1172شد در سال  نوشتهحقیقاتی آمریکایی ط یک گروه تتوسکه  "های رشدمحدویت"کتاب     
 2133های جهانی تا سال تشر شد. این کتاب حاوی نتایج تعدادی مدل محاسبات احتمالی پیشرفتمن
بیعی، تولید نابع طمصرف مان، تولید غذا، های ریاضی برای رشد جمعیت جهشد. استفاده از مدلبایم
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مل هانی وضع کردند. این کتاب بحث صریحی را شابرای رشد ج اییهعتی و آلودگی، محققان مدلصن
جش ی سنباشد. کتاب اشاره به تعدادرا دارا می "شناسیبوممباحث "قدرتمندترین مشارکت در  شده و

 از ناشی ایفاجعه با شریتب تا دام گیرداخلات باید انجاین متکنولوژیکی و مداخلات تنظیمی رشد دارد. 
 زود یا دیر که شود،می منابع کمبود به که این امر منجر نشود مواجه جهانی یتجمع فزاینده رشد

یکایی نشان آمر های فنی که محققینسنجش کند.می ایجاد تربیش رشد برای مشخصی محدودیت
دیگری  و مفاهیم "نعتیولات صمر محصافزایش طول ع" "کنترل آلودگی" "بازیافت منابع"دادند 

ترین اری دیگر از جدیگیرد. علاوه براین بسیمی ی مردم را در برتر آگاهبیشاز بود که امروزه بخشی 
از دستور جلسات خشی های اخیر ظاهر شده و بانسان درسال از سوی مشکلات محیطی ایجاد شده

ری، انقراض انی مناطق گرمسیی بارهانگلات جویّ، تلفات جبرای مثال: تغییر؛ سیاسی شده است
 اجم، اسیدی شدن دریا.های مهگونه رشپستانداران، گست

 
 





 
 
 
 
 
 
 

 فصل هفتم
 

 دریایی ومبزیست
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ین تربزرگما جا جایی است که شدهند و آنسطح زمین را تشکیل می درصد 73ها حدود اقیانوس     
داری از ی سطح مقطعی و نمونمایهنده دنشان 14داد. شکل د خواهی دنیا را بومزیستترین و انبوه
 باشد.یک قاره میسی مجاور به اقیانو
متر  233تا  121به شکل فلات قاره ادامه داشته که در عمق  شود که قاره در زیر اقیانوسدیده می     

ین و جایگزف شده ای صامتر شیب قاره 1333تا  4عمق  . درشودای دنبال میدر یک شیب قاره
های با لبه کوهت در چندین مکان دشت ابیسوس تخ وس = بدون ته(ابیس) شودمی دشت ابیسوس

 شود.متر مختل می 13333بلند یا شیارهای عمیق دریا تا عمق 

کنند و بنابراین کف دریا به می در تمامی اعماق اقیانوس جانورانی وجود دارد که تا قعر آن زندگی     
تقسیم شده  بی(ای زیرین )ته آهتقر در قسمتمس جودات زندهموستگاه( برای گی )زیسبک زندمناطق 

ای ناحیه )نوار جزر و مدی( است، نوار زیر کرانهناحیه بین نشان آبی بالا و پایین  (1)منطقه ساحلیت: اس
 (3)عمق ای است که تا ناحیه ژرفشیب قاره (2)میقهای عمحدودهبین نشان کم عمق آبی به سمت 

 ادامه دارد. دریا
، به علاوه . یابدمی ادامه دریا  ناحیه ژرف م عمق و تاآب ک بین است یامنطقه یساحل زیر منطقه     
توانند به چندین ناحیه تقسیم شوند: نوار نوری نور خورشید در معرض آب سطحی های آزاد هم میآب
قدر شدت نور آنقی است که شود که عمعرفی میتر این ناحیه با عمق جبران منپاییباشد و مرز می
گیرد. آب آزاد می ها موررد استفاده قرارنکتونبرای تنفس خود فیتوپلال تولید اولیه است که ککم 

 بیانگر نوار ساحلی است. (1)محدوده نریتیک در حالی که ،شودنامیده می (4)لاژیکحوزه پ
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           

1- Littoral zone 
2- Bathyal zone 
3- Abyssal zone 
4- Pelagic zone 
5- Neritic zone 
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 وسیله بهتاریک اقیانوس مرز بین نوار نوری و لایه  .زندگی در یک اقیانوسنواحی  تریننمودار مهم. 14شکل 
تر ذرات ی بیشتوجه کنید که این ناحیه به علت محتوا -گذاری شده است عمق جبران نور علامت

یع دارای عمق ی وسهای نواحی دریاییابد. اقیانوسکاهش می ،رودمعلق در آب هر چه سمت ساحل می
متر هم دارند. مرز  13333تا عمق ،دک که کاملا دور افتاده هستنچر اما برخی نواحی کوهزار مت 1تا  4

د که دارای عمق و طول متفاوتی گیرها با چیزی که فلات نام گرفته شکل میا و اقیانوسهبین قاره
 کند. می پیداای به سمت بخش زیرین اقیانوس ادامه است. از فلات شیب قاره

 
  ای آزادهآب -7-1

ر شود که دمیکروسکوپی شروع می های پلانکتونیکهای آزاد با جلبایی در آبغذهای زنجیره     
تر را ون است که پایه تمام زندگی دریایی بالاتر و پایینفیتوپلانکتون نام دارند. تولید اولیه فیتوپلانکت کل

 دهد. تشکیل می
 و dinoflagellates ،coccolithophores ها،هوماتوتروف )دیات هزند موجودات ترینکوچک     
 ،(11کنند )شکل را تثبیت میدریایی  بومزیستژی استفاده شده کل تمام انر ند که( هستغیره
ی تصفیه کننده زئوپلانکتون موجودات زنده و دیگر copepods ،krillاد های آزخوارها در آبگیاه

ی هستند که برای های copepodها فیه کنندهاین تص هایاد، نمایندهی آزهاهستند. در نواحی آب
 آورند.لی فراهم میهای خال مخاها و ماهیرای شاه ماهیکار غذا برای شمثال ب
     Copepodsرا جذب  شدهمصرفهای پلانکتون ده آلی در جلبکما درصد 73تا  63ها حدود
دفعی شوند. این مواد ق میغر "فوعهای مدگلوله"شکل بقیه در قعر دریا به  حالی کهدر کنند،می
جانوران اعماق  ه و مصرف نشده، ذخیره غذایی اصلی براییین رفتهای پامراه با فیتوپلانکتونه

 باشند. اقیانوس می
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های موداری زنجیرهیش نهرحال نماهای آزاد: بهآبهای مواد مغذی در های غذایی و چرخهزنجیره. 11شکل 
 را مشاهده کنید(. 16شکل ) ده استمحاسبه نش "قه میکروبیحل"ی ایی چرندگان آبی ردهغذا

 
های نمونه این اند. نمایندههای تطابق پیدا کردانوران قعر دریا هم با زندگی تصفیهتعدادی از ج     

هستند که با  ای خاصکپههای دوصدفهای کنندگان معلق، گونهیا تغذیهخواران پالیدهفیلتر فیدرها، 
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ای ههمزمان قادر به حفظ موثر جلبک کهحالی در ،کرده گ مقادیر زیادی آب پمپی بزرهاآبشش
کنند دیگر غذا را از بستر دریا جمع میای کپههای دوباشند. گونهپلانکتونی معلق نیز می

 ،کنندران مصرف نمیین جانوای که اشدهنشین تهی انتخابی(. برخی از مواد آلنشین تهکنندگان )تغذیه
اند توسط توشود. بقیه ماده آلی هم میه میها تجزیتریباکشکل رسوب در آمده و توسط ه ب

شده غیر انتخابی( مصرف شود که نشین تههای مواد هکنند)تغذیه 1کتاپلی هایها و کرمایدوکپه
قعر ن غذایی مهم برای ماهیامنابع  بی مهرگان ته دریااین خورند. تمام رسوبات حاوی باکتری را می

 باشند. می 2هیلیس و مارماپا ماهی کاد، دریا مانند
محل جمعیت جهان مشخص شد که مناطق آزاد اقیانوس، که قبلا باور داشتند  1113در سال      

نامیده  14-که کربن ز روشیده اتولید اولیه با استفاگیری اندازه اند.های مرطوب بودهبوده، اما بیابان
آب گرفته شده در اعماق مختلف های ر نمونهد کتیو را در جلبک پلانکتونیا 3HCO- شود که جذبمی
کیلوکالری بر  133 تر ازناخالص اغلب کمکردند، نشان داده است که تولید اولیه گیری میاندازهرا 

باشد. آزمایشات می وی زمیندر نواحی بیابانی رلیه در سال است. این مقدار برابر با تولید اومترمربع 
های آب اضافه ونهن یا دیگر عناصر کم مقدار( به نمک، فسفات، آهیاسازی که مواد مغذی )آمونینغ

های آزاد محدود به مواد مغذی و در اصل تر نواحی آببیش شوند، نشان داده است که تولید درمی
ی زیرین به اهذی با بالا آمدن آبمواد مغحی دریایی جایی که نوا باشد. تنها درفسفر و نیتروژن می

 باشد. ویه بالای ماهیان میچنین تولید ثاناولیه بالا و هم مطلوب تولید ،3آیندسطح آب می
از اواسط سال  گیریچشمهای غذایی دریایی، به شکل سیک یا دیگر شبکهکلا چرا دریک زنجیره     

عی و دیگر مواد آلی دفکنندگان مواد تجزیه ها تنهاآن زمان، باکتری س ازتغییر کرده است. پ 1173
جدید، مشخص شد که گیری اندازههای روش اما با معرفی، در نظر گرفته شدنددر کف دریا ین نشته

از چیزی  تربزرگ( به شکل قابل توجهی پلاژیکالدر ستون آبی ) موجودات زندهعالیت و فتوده زیست
ای که یهتولید اول درصد 13تا حدود  توانندهتروتروفیک میهای ریشد. باکتتصور می قبلاً هستند که 

بسیار  هم هایاختهتکرفته را مورد استفاده قرار دهند و اثر از بین  (DOM) ل ماده آلی محلولبه شک
( µmمتر )کرو می 2 تا1/3رسید. علاوه براین، دیده شده که فراتر از چیزی است که قبلاً به نظر می

 هااقیانوسی سیاری از نواحبولیدکنندگان اولیه مهمی در روفی )سیانوباکتری( تفوتوات هایباکتری
 محلول آلی مواد آن در که است شده "میکروبی حلقه" یک تحقق به منجر جدید شدان اینباشند. می
 آن موجب به و شودمی ادهاستف شوند،می خورده هتروتروف هایباکتری که توسط هافیتوپلانکتون از

                                                           

1 Polychaete 
2 Cod ،palice و eel 
3 Upwelling 
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باز  کلاسیک غذایی رهزنجی به نکتونااز فیتوپل محلول "رفتهدست از" آلی ماده انرژی زا بخشی
 مراجعه( 1187؛.فنچل،  1183د،و تینکزتا ریل-) ازَام، فنچل، فیلد، گری، میر 16شکل هب گردد،می
 .کنید
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 که ،کلاسیک چرای غذایی رهزنجی از اولیه تولید( ٪13-33) یتوجه قابل بخش "میکروبی حلقه". 16شکل 

غلب منحصراً توسط ا ماده آلی نامحلول .رود می ینب از، باشندمی( DOM) محلول آلی مواد
زاد مورد استفاده قرار گرفته و بنابراین موجب تولید ثانویه های هتروترفیک دارای زندگی آباکتری

-خورده می ن(ادار)فلاژلاته، مژک یاختگانهای آزاد توسط تکریباکتشود باکتریایی قابل توجهی می
به  "حلقه میکروبی"که موجب آن  ها(ها تغذیه شده )خرچنگنکتونزئوپلاآن توسط شوند که پس از 

یاختگان ها( هم وقتی توسط تک) سیانو باکتری آماییفروغهای . باکتریشودزنجیره چرا وصل می
بالایی در حلقه ت برگش جایی کهاز آن گردند.می "حلقه میکروبی"ن د ایوار ،شوندخورده می
 شود.بن ،آمونیاک و فسفات تبدیل میرگ از ماده آلی به دی اکسیدکربخش بز ،د داردومیکروبی وج

 
 
 

باشد می خورشید نور ها در معرضاثر قرار گرفتن اقیانوس در آب به جریان مغذی ادمو بازگشت     
 مغذی مواد از غنی آب تیجهن در و گیرد صورت وسیاقیان یهاجریان که شودث میباع کار که این
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های غنی از مواد مغذی را به نواحی نوری اقیانوس جا، جریانات سطحی آباین . دردآی سطح به ایینپ
ی های زیرین بالا رونده و قدیمی و غنی از مواد مغذی )نواحبرند. نواحی دریایی دارای آبمی آزاد
یری دنیا را گاست که بهترین نواحی ماهی هاییو در چنین مکانهستند  لارود( بسیار حاصلخیربا

قیانوسی( جریان هامبولیت )جریان انی دریایی به سمت پرو است که توان یافت. مثالی از چنین مکامی
احی نو ،آوردهای زیرین غنی از مواد مغذی به سمت سطح آب فشار میبه آبشود که نامیده می

انات بلکه جری ،نشدهجریانات بالارود ایجاد  یلهسبه ول غرب آتلانتیک ز درشماگیری حاصلخیماهی
متر  133تنها عمق  کند کهآتلانتیک شمالی نیرو وارد می "آستانه"به قوی  جریان اقیانوسیمتلاطم در 

 دارد. 
 
  مین(های روی زتولید اولیه و هیدروگرافی )نقشه برداری از آب 7-1-1

تر به خشکی نزدیک اما هرچه ،رسدمتر می 133 اقیانوس آزاد تقریباً ر نواحید منطقه روشن     
های تر در آبم 43تا  33معمولاً  منطقهکند. یلی به پایین نفوذ نمیبه علت ذرات معلق خ ،شودمی

ها آزاد اقیانوس ر ازتتولید اولیه در نواحی ساحلی بسیار چشمگیر ،تر است. با این وجودساحلی بیش
های آزاد بسیار انوسدر نواحی اقی نست که برای رشد فیتوپلانکتوه به علت مواد مغذی اباشد کمی

، 11های شکل)داده شده است های مرطوب شرحبیابانبه شکل  است. این مسئله محدودکننده بیشتر 
 (.18و  17
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شرقی شمال  های آزاد درآبک ناحیه در یک ناحیه ساحلی و در یالص توزیع عمودی تولید اولیه ناخ .17شکل 
 (.1171 ) ا دم، آتلانتیک
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 (.1173 )استیمن نیلسن، د اولیه ناخالص در شمال شرقی آتلانتیکچرخه سالانه تولی. 18کل ش

 
 نوساقیاه آزاد در شمال شرقی ـی و ناحیـص در نواحی ساحلـتوزیع عمودی تولید اولیه ناخال     

 23تا  13عمق ر ده است که حداکثر تولید ده شاده شده است. اشارنشان د 17شکل  آتلانتیک در
( ه )دما شیبک پلانکتونی بین سطح و دما لایـعلت چرخه جلبتری اتفاق افتاده است که به م

دیک ر نزها بازدارنده نو طوری که آن ،دهدکم و بیش به تاریکی عادت می باشد. این کار جلبک رامی
 از اندتوهای آزاد میاما در آب ،است متر 31دود ح های ساحلیور در آبجبران ن شوند. عمقسطح می

از سطح دریا تا عمق  ه پیدا کند. با یکپارچه سازی تولید اولیه هر متر مکعبمتر تا پایین ادام 133
 یک برای آماییفروغ سرعت آن در که عمقی: است فیزیولوژیکی مفهوم یک جبرانی عمق ) جیران
مین زده شود. در تواند تخبی میآ. تولید کل در ستون است( حطر آن تنفس نرخ با بربرا نفردم گیاه

شود که در روز تخمین زده می ( 2kcal/mکیلوکالری/مترمربع ) 11 تولید در ناحیه ساحلیمثال واقعی، 
به  می است(.ه مقیاس تولید لگاریتید کهای آزاد است )توجه داشته باشتر از نواحی آببرابر بیش 11

حلی به های آزاد و ساتفاوت میان آبر بالاتر است. اببر 23هم در نواحی ساحلی  تودهزیست علاوه،
با مواد مغذی از بستر دریا طور دایم حلی است که به علت مقدار بسیار زیادتر مواد مغذی در نواحی سا

 :تهای انرژی اسعادلتون در مفیتوپلانکتوده زیستدهنده نشان 17شود. شکل و از خشکی تغذیه می
g 1/3 ca. = kcal1  

 

 آورد:می که امکان محاسبه آن را فراهمجلبکی است وده تزیست
 ص وزمان گردش: زیست توده/تولید اولیه ناخال -1
و است روز  4میزان گردش: تولید اولیه ناخالص/زیست توده. در نواحی ساحلی زمان گردش حدود  -2

 د.باشروز می 2ان حدود اد این زمهای آزدر نواحی آب
 

نشان داده شده  18ر شکل در شمال شرقی اقیانوس اطلس داولیه ناخالص  یدچرخه سالانه تول     
 اولیه تولید در فصل بهار بهتر ایجاد باعث های آوریل و میماه در پرده حرارتی یک تشکیل است.
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 ه حرارتیپرد هک هنگامی. شوندمیمحدودکننده رای تولید جلبکی ذی ب. پس از آن، مواد مغشودمی
 تواندپدیده می این. گرددمی باز نور وایسته به منطقه به مغذی دموا رود،می یلتحل پاییز در فصلی
محدودکننده . در اواخر ماه سپتامبر تا ماه آوریل، نور عاملی شود اولیه تولید در ضعیف پاییز به منجر
 لید اولیه است.ی توبرا
 طول در. دهدمی شانن اطلس اقیانوس شرقی شمال رد ار pH و دما عمودی توزیع 11 کلش     

 پرده حرارتی در باعث ایجاد یک و شوندمی گرم خورشید توسط باد با خلوطم آب هایتوده تابستان،
ود دارد که به وج "دائمیشیب دما "یک  "فصلی شیبدما "زیرا این  ،شودمتر می 233 تا 133 عمق
شکل عمودی از  های آب بهجرم که شودمایی مانع از این میدی دبنرسد. این لایهمتر می 1333عمق 

شود که جلبک پلانکتون در موجب می پرده حرارتی ،ر با هم مخلوط شوند. به هر حالسطح تا به زی
کل ش)شود ولید اولیه میدر ت "حداکثر بهار"گیری یک نوری مخلوط مانده که منجر به شکل منطقه

مصرف  2COه جلبک کجاییاز آن )شده  pHموجب افزایش  ه نوریمنطق لیت فتوسنتزی در. فعا(18
 منطقه و غیره( که از خرچنگاد دفعی جلبک مرده، موتجزیه باکتریایی ماده آلی ) حالی کهدر ،کند(می

 کلش در pH منحنی از(. 2CO گیریبه علت شکلگردد )می pHریزد موجب کاهش نوری فرو می
 از قبل افتد،می پایین به نوری ناحیه از که آلی مواد میکروبی یبتخر که تان نتیجه گرفتومی 11
 .رسدمی پایان به رود فرو نیمه تا ماده کهاین
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .(Steemann Nielsen, 1973) در شمال شرقی آتلانتیک pHو  توزیع عمودی دما .11شکل 

یل و می( آور شوند )یخورشید گرم م هبه وسیلبهار  در فصل شمالیکره منیهای آبی بالاتر در جرم     
را  11شکل  ،ردگیتر( شکل میو سنگین تر و لایه زیرین سردتر )ح گرملایه بین لایه سط و دما
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 از را مغذی وادم بعمن تواندمی که شودمی اختلاط از مانع آب ستون بندیطبقه اینمشاهده کنید. 
دی توسط ترکیب به میزان زیا دما شیب . عمقکند تامین رینزی مغذی مواد از نیغ آب هایتوده

 ناحیه در فیتوپلانکتون که دهدمی نشان اینشود. تعیین می ،کندب را تثبیت میهای آبادی که جرم
 اولیه ماند. بنابراین تولیداقی میرد برا دا اولیه تولید در در فصل بهار که میزان حداکثر آن در که نوری

را  یهاول تولید حداقل نتابستا در د کهشور باعث مییابد و این اممی کاهش مغذی مواد رفمص با
 .داشته باشیم

 ناپدید پدیده پرده حرارتی شوند،می دریا، سرد سطح نزدیک آب هایتوده که زمانی پاییز، در     
موجب به سطح مواد مغذی  های زیرین غنی از. تامین آبدکنیم مخلوط را آب باد، و شودمی
آن شروع به کاهش  شود که چندی پس ازولید اولیه میش مشخصی در تکم و بی "پاییزحداکثر "

باشد، برای تولید اولیه میمحدودکننده یابد. نور عامل ش میزیرا شدت نور و طول روز کاه ،کندمی
 را مشاهده کنید.  18شکل 

 
 ناطق آبی کم عمق دریایی م -7-7
 بالاترگ، گیاهان های بزر، جلبکیی محافظت شدهعمق دریای کمیه در مناطق آباول انکنندگتولید     

هـای ی میکروسکوپی )کـه در سـطح آبها دیاتوم وهای دریایی( علف مارماهی )علف نواری( ) علف
های بکجلواحی بسیار حاصلخیز هستند. ین نهای تابستان، اباشند. در ماهکنند( میسطحی زندگی می

وارد  ه طـور غیـر مسـتقیمها بـه، اما آنجزئی خورده شدبه طور واری( مارماهی )علف نعلف  و درشت
تجزیـه  علـف مارمـاهیو  های درشتجلبکتان، شوند. در طول زمسهای غذایی آن ناحیه میزنجیره

هـای تریموجب تولید غنـی بـاکتری و بـاک آلی شوند . این ورودی مادهشده و در رسوبات ترکیب می
گرانـی هتغذیـهـای غـذایی هشـود. در زنجیـردر رسوبات می داران(اً مژکخور کوچک )مثلد زندهموجو

رسـوبی غیـر  کننـدگانتغذیه"ها را تمیز کرده و همشوند که سطوح رسوبی دیاتوظاهر می )مرورگران(
-ات مـیاز این رسـوب تر، ماده آلی راخور کوچکتریباک موجودات زندهها و از طریق باکتری "منتخب

هـا و ها، کرمها، حلزونر خانواده خرچنگرسوب د کنندگانتغذیهها و رای مهم جستجوگهگیرند. نمونه
های کم عمق ها هستند و نواحی آبتمامی این جانوران غذای ماهی اند.های خوراکی دیده شدهصدف

-خوراکی مـیهای ین و دیگر ماهداری مهمی برای ماهیان پهنگههای حاصلخیز در این مسیر مکان
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد .باش
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 باشد.ا مناطق حیاتی مختلف آن مییک سطح مقطع نموداری از یک دریاچه بدهنده نشان 63کل ش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مق ع ز راها ب و منطقه عمیقمرز بین لایه نورگیر آ اچه.دری بومزیستسه ناحیه اصلی در یک  .63شکل 
جایی که پوشش گیاهی گیاهان آنیاچه تا خارج از ساحلی از لب دره است. منطقه ی شدگذارعلامتجبران نور 

 اند.گسترش یافته ،یابدمبود نور خاتمه میدار بزرگ به علت کریشه

 
حوزه باشد. رگ میدار بزبا گیاهان ریشه احلیمنطقه سترین قسمت به ساحل دریاچه نزدیک     
برای محدودکننده ه نور عاملی هستند ک ساحلی منطقهخارج از های آزاد آب ناحیه ژرف لایه لاژیکپ

آب بالایی و ناحیه عمق زیرین  خودش به لایه نورگیر ژیکحوزه پلاشود. دار محسوب میگیاهان ریشه
اندازه  بسته بهگیر آبی اتوتروفی )فتوسنتزی در ناحیه نور سلولی تکشود. جلبک پلانکتونی تقسیم می

های دیگر داخل دریاچه مام زندگیکه پایه و اساس ت سازدلیه را میاو اتتر تولیددریاچه( بیش و عمق
های ها مقادیر زیادی ماده آلی از اطراف خود مانند برگبسیاری از دریاچه ،باشد. به هر حالمی

 dinoflogellatesآبی،  لبک سبزنکتون )جلبک سبز، جکنند. جلبک پلاافت میدری شده در پاییزخشک
ها، روتیفرها و بقیه( سلولی تک)دافنی، کوپه پودز،  وپلانکتونئی از زهای بسیارگونه به وسیلهیه( و بق
 . (61)شکل  شوندها و غیره تغذیه میها هم پس از آن توسط ماهی شوند که آنرده میخو
ناحیه فرسایشی از  ن جلبک و ذراتیین آمدهتروترفی براساس پا در ناحیه نورگیر آبی ندگیز     
ان کنند ) جانورکه روی دریاچه یا بخش زیرین آن زندگی میهای جانوری گونهباشد. تعداد یگیر منور
. در رد(د داهای کمی وجو)آشیانباشد ، زیرا قعر دریاچه نسبتاً همگن مینیستندزی ( چندان زیاد ته

از به زنده ن بسیار کم آب نیو یا اکسیژی دارای اکسیژن طولانهای وران در طول دورهکنار آن، جان
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با تصفیه کردن که  2معلق کنندگانتغذیه( 1: وجود دارند 1کفزیموجودات ع اصلی دن دارند. دو نومان
ای هبرای مثال کرم) 3بیرسو کنندگانتغذیه( 2کنند و ذرات غذای معلق از آب پیرامون زندگی می

های لایه( که با خوردن ها، حلزونchironomid  قرمزهای خاصی از لاروای های. گونهمسکن لوله
ی به شکل جلبک پلانکتونی و غرق شده و کنند که از آن ماده آلیی گل و لای پایین آب زندگی میبالا

ها در همی برای ماهیوران زیرین آب شکار مجان. کنندگیر آب دریافت میذرات فرسایشی از ناحیه نور
 شند.بامی کنندمی در ناحیه عمیق زندگی ترزرگبهای تر ماهیه بیشکجایی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های بر اساس نمای کلاسیک چرای زنجیره (.1161)پ ئن،  های غذایی در یک دریاچهنمودار زنجیره. 61شکل 
غیره(  ا وه)دافنی، پاروپایان، روتیفرخواران لانکتون صافیزئوپ از طریق غذایی با جلبک پلانکتون که

درصد ماده آلی که  13تا  31 مید که حدودتوان فهالا میح ،شود. به هر حالمیشروع  خورده شده
های اطراف کند یا در آبچنین آب دریا( توسط فتوسنتز تولید میرین و همجلبک پلانکتونی )در آب شی

ماده  شوند کههایی جذب میباکتری به وسیلهاین ماده  روند.از بین می "لولنامحماده آلی "به شکل 
داران و دیگر موجودات زنده که داران، مژکای تاژکشکل غذا بر باکتریی که به آلی محلول را به ماده

یف کند. بنابراین توصتبدیل می ،شوندفیلتر شدن ذرات غذایی میکروسکوپی از آب تغذیه می وسیلهبه 
 ود. شذایی چرای آبی باید اصلاح های غلقه اول زنجیرهح

                                                           

1- Benthos 
2- Suspension feeders 
3- Deposit feeders 
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  هادر دریاچهدمایی بندی طبقه 5-1
 نسبت بومزیست یک بر تریمستقیم کنترل که دارد وجود یزیکیف عامل یک زا کمی هایمونهن     
د. شویم -به تفضیل توضیح داده موضوعهای زیر، این در بخش .کندمی اعمال دریاچه یک دمای به

 .(62شکل ) دار دارترین حد خود قربیش رد گراددرجه سانتی 4دمای  تراکم آب شیرین در

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های عمیق در نتیجه در دریاچهدر بالاترین حد قرار دارد.  گراددرجه سانتی 4ر دمای تراکم آب د. 62شکل 
 .طبقه بندی آبی در طی تابستان وجود دارد

 
 گراده سانتیدرج 4تر در دمای یینتر یا پان با دمای بالامعنی است که آب شیری این این مسأله به     
 دارد. با بررسی یک دریاچه عمیق دارای را بالای آندر  به شناور شدن بنابراین تمایلتر است و سبک
ما ش (بهار در معتدل منطقه هایدریاچه در طبیعی وضعیتاز سطح به عمق ) گراددرجه سانتی 4آب 
 شود و خورشید درمیتر لانیهایی که طودر روزرا های آب بالاتر شید تودهواهید دید که نور خورخ

 کند.رود گرم میمیآسمان بالاتر 
پایین خواهد  گراددرجه سانتی 4یج از سطح تا اگر آب در دریاچه حرکت نداشته باشد، دما به تدر     

ی متر 23تا  8به عمق زیرا باد آب سطحی را یست آمد. به هر حال آب سطحی در یک دریاچه راکد ن
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و به حرکت نور خورشید  وسیله بهآب سطحی گرم ی یک لایه گیرشکلد. نتیجه کنمخلوط می برده و
شیب دمایی )یا یک  ((1))اپیلیمنیون سطحی آب گرم زیرا این لایه ،باشددرآمدن آن توسط باد می

 ((3)منیون)هیپولی کندمی جداتر های آب عمیقلایهاز  است که لایه سطحی گرم را ((2)متالیمینیون
 (. 63شکل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .چه عمیق در طول تابستاندر یک دریاوزیع نوعی دما ت .63شکل 
 

جدا  دیگرهمتر و آب سردتر عمیق در حقیقت از گیرد، آب سطحی گرم انجام شیب هربار که دما     
 نی(. بنابراین دما ازبندی تابستاود ندارد )لایهلی بین دو بخش آب وجتباد زیرا عملاً هیچ ،شوندمی
کند، اگر چه باد ممکن زیرین جلوگیری میی و آب سرد ن آب لایه سطحیل مستقیم مواد مغذی بتباد

 (. 64شکل )رخه ضعیف ثانویه در آب سرد زیرین شود، است موجب یک چ
 
 
 

                                                           

1- Epilimnion 
2- Metalimnion 
3- Hypolimnion 
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دریاچه  ن در یکیهای سرد زیرلایه سطحی و آببا تحریک باد در آب ای هنمایش نمودار چرخ. 64شکل 
 شده دمایی. بندیطبقه

 
شود، یرین میهم دما با آب سرد ز ،آید و در نهایتیه سطحی پایین میا در آب لاپاییز وقتی دم در     

هم ترکیب کند )چرخه ر با تواند تمام آب دریاچه را از سطح به زیو حالا باد میرود میاز بین  شیبدما 
ک و ی "سرد"طحی سرسد، یک آب لایه می دگرادرجه سانتی 4زیرر به خکل پاییزی( وقتی دما در اوا

لایه بندی "شود )بندی میطوری که دریاچه دوباره لایه ،شودایجاد می "گرم"یرین آب سرد ز
به ه علت بادی که قادر انی ببندی زمستشود لایه(. یخ روی سطح دریاچه اغلب موجب می"زمستانی

 4 سطحاز  اوقتی یخ ذوب شده و دم هار،نیست ضعیف شود. در ب یتحریک آب در آب لایه سطح
چرخه کل "کاملاً مخلوط کند ) های آب راتواند تودهرود و باد دوباره میبالا می ادگره سانتیدرج

 (. 61شکل ) ("بهاری
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شود ی موجب میایبندی دمناحیه معتدل. لایه یاچه عمیق معمولی دریک درتوزیع دمای فصلی در . 61شکل 
 یب شوند.هار کاملا ترکبای آب تنها در پاییز و ههکه تود
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 ها تنوع فصلی در دریاچه 5-7
های آبی در بهار و پاییز برای چرخه مواد مغذی و انرژی فصلی و چرخه کل تودهبندی دمایی لایه     

ه هایی کیکی از دریاچهاز تواند با مثالی ن حقیقت میتر حیاتی هستند. ایعمیق هایدر دریاچه
 شکل) شوددر دانمارک نشان داده می (1)ه اسرومدریاچ امنجام شده به ناترین مطالعه روی آن بیش
66.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 های دمایی است که درنحنییکسری م (A)ش عرضی دریاچه اسروم دانمارک. در بخش بالایی بر .66شکل 
ت است. در خماه می یکنوا 11زیر آب در  که دما از سطح به ودشمیه رسم شده است. دید 1111سال 
که باد آب لایه سطحی را ه علت اینتان ، یک دما لایه انجام شده است که در طول تابستان بتابس طول
سر ستون آبی ، حدود دما در سراوامبرن 11. در رودمسیرش بیش از بیش تحلیل می ،کندمی جاجابه

                                                           

1- Esrum 
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ترکیب کند  ریاچهآب را درکل د ادهد تباد این امکان را می است و این دما به ادگریدرجه سانت 1حدود 
شود تثبیت اکسیژن در همان دوره است که دیده میغلظت دهنده نشان B)چرخه کل پاییزی(. بخش 

-نزدیک به قعر دریاچه مییین اکسیژن در آب حد پاهای آبی موجب غلظت بیش از دما در لایه توده
شد فیتوپلانکتون ست. رطول تابستان ا جانشینی فیتوپلانکتون دره ددهننشان Cتر پایینبخش شود. 

های سبز زیر شود. جلبکذی و اتلاف آب سرد زیرین کنترل میچرخه ماده مغ به وسیلهها ترکیب گونه
ا به علت ، امگیرندها را می ها جای آنومهدر ماه آوریل دیاتند و کنیخ در ماه مارس شروع به رشد می

ن را در آب لایه سطحی مصرف کرده و در ماه یلیکوتدریج تمام س هها بمایی دریاچه، دیاتومهدبندی لایه
های برای رشد جلبکمحدودکننده شود. در ماه جولای احتمالا نیتروژن عامل بز غالب میژوئن جلبک س

تر بیشر که دما د طورهمان .شودمی جلبک سبز آبی جایگزین آن  کنندهتثبیتتروژن و نی سبز شده
کار آب لایه سطحی با مواد مغذی تامین نشده و این  ،آیدمییین مواد مغذی پا زهای زیرین غنی اآب

 شوند.ها دوباره در ماه سپتامبر غالب میهممکن است دلیل این مساله باشد که چرا دیاتوم
 

ب سرد زیرین کنترل ه آمواد مغذی ب نبود رخه وچ به وسیلههای فیتوپلانکتون رشد و ترکیب گونه     
دما و لایه  وسیلهبه فیتوپلانکتون در فصل تابستان نیست که  دگرزانشینی جااما این تنها  ،شودمی

اکسیژن در های تغلط به وسیلههم تا حدی زی کف فونبلکه ، شودهای آبی کنترل میبندی توده
 ،شودور میعر دریا غوطهدر ق ایی ماده آلی کهارزش غذ به وسیلهیک به عمق و بخشی هم آب نزد

ها وقتی به قعر دریا بکشود، جلبندی میگیرد. در تابستان وقتی دریاچه طبقهیمت تاثیر قرار حت
 قرمز د لاورهایرای رشای بشوند. این مسأله از اهمیت ویژهمیپوسیده میرند و می ،رسندمی
 ردار است که در تعداد حدودبرخو (anthracinus ushironomCگونه ) (2)لارو پشه 1یرونومیدچ

-لبکی مستقر شده زندگی میهای جروی سلول هر متر مربع در قعر دریاچه جایی که مورد در 23333
یش و غذا را کم و ب ین شدهبندی دمایی موجب محتوای اکسیژن پایشوند. وقتی لایهدیده می ،کنند

ها به رواچرخه کل بهاری و پاییزی، لند. بین کشدن دست میاز خور ومیدچیرونشود، لاروهای پوسیده 
یش وزن ده برابری در همین چند هفته در توانند افزاها میآن ،کنند. به عبارت دیگررشد می تیسخ

اکسیژن در قعر  ود تابستانی بدونوره رکطول آخرین چرخه کل بهاری و پاییزی داشته باشند. در د
وجود  یدچیرونومارو لمصرف ماهی در گونه هیچان ل این زمانند و در طومها دور میدریاچه، ماهی

، بلکه برای تولید چیرونومیدهای جمعیت لاروهای دینامیکبندی دمایی دریاچه نه تنها برای ندارد. لایه
 حیاتی است. مغذی دریاچه هم  و مادهها و بنابراین کل برگشت انرژی ماهی

                                                           

1 chironomid 
2 midge larva 
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ی گیرمعرض قرار رت آن دریاچه، مثلاً عمق، دهوی سیلهبه وبه شدت  ر یک دریاچهتنوع فصلی د     
در شود که آن را به تعمیم دادن شرایط تعیین می باد، مقدار مواد مغذی محلول، سن دریاچه و غیره.

تواند این مسأله را نشان انمارک است که میم از دسازد. مثال دیگر هغیرممکن می دریاچه اسروم
گیرد چشمه میک سردر دانمار های دریا لیمفرجوردن واقعکی از شاخهفجورد از ی. سد هجاربیک دهد

هجاربیک ای شور آبی و کم عمق بود. با ساخت سد منطقه 1166و تا ساخت یک جاده در سال
با ورودی مقادیر قابل توجه  این مسأله، همراهف شد. ، یک دریاچه آب شیرین با تبادل آبی ضعیفجورد

نگی( موجب ی خاهافاضلاب نواحی کشاورزی و فسفات از سته شده ازهای شتراتواد غذایی )نیم
تواند به عنوان میهجاربیک فجورد  شد. فجوردطراف مشکلات محیطی بسیاری هم در داخل و هم ا

از تعادل  اتروفیکیشنعلت  گرفته شود که به کاربه ،دریاچه است بومزیستای از یک مثال ویژه
 ده است. خارج ش شناسیبوم

های تابستان توسط پرواز در طول ماه وردجاربیک فجه، ساکنین اطراف 1183یل سالدر اوا     
در گزارش محیطی جامعی شرح  شناسیبومبه ستوه آمدند. این آفت در یک بافت  میلیاردها مگس

جاربیک درصد ه 13باً وان این گونه توضیح داد: تقریتا به اختصار میمگس ر داده شده است. آفت
هم بزند طوری که اکسیژن های آبی را بههتودبه آسانی  دتوانکم عمق است که باد میقدر آن ردفجو

( که در قعر دریاچه زندگی چیرونومیدهای پشه )لارو ای برای رشد لارومحدودکننده هرگز عامل
لاور  33333ر از تهند که بیشدهای پلانکتونی اطمینان میک. تولید زیاد جلبشودمی، نکنندمی

کمی  های تابستان، شکار بسیارریاچه زندگی کنند. در ماهر دانند در قعوتمربع می متردر هر  نومیدچیرو
ت عیف اسقدر ضمی تا آگوست آن زیرا کیفیت آب از ماه ،گیردها صورت میها در این لاورتوسط ماهی

(pH که ماهی بالا، غلظت )بنابراین (. 67کل ش) کننددیگری شنا مییا به جای  ها تلف شدهآمونیاک
1ریزی کرده و گسترش یابند. محاسبه شده که اگرند تخمانتوا مگس میهمیلیارد

10

 چیرونومیدتولید  
هجاربیک در  هاانه مارماهیرد، پس تولید سالرار گیمورد استفاده ق مار ماهیتوده زیستبرای تولید 

 ن باشد.ت 213د حدود توانمی وردفج
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هجاربیک فجورد دانمارک درسال  در )آمونیاک( 3NHو  pH، زئوپلانکتونیتوپلانکتون، لی فتنوع فص .76شکل 
ورزی( تولید آلا، نواحی کشالارع قزبه علت مقادیر زیاد مواد مغذی گیاهی )فاضلاب خانگی، مز 1181

الا قدر بده که آنشبالایی  pHجولای، منجر به های می تا های ماههداشت که در دورجلبک زیادی وجود 
-مردند یا به نهرنقطه چین در شکل( که بنابراین می ها کشنده بود )خطوطتر ماهیبیش بود که برای

 منجر به افزایش چشمگیر جمعیت روی زوئپلانکتون ر ماهیشکاکردند. کاهش اثر های مجاور فرار می
ر زیاد آمونیاک در مقادی انتشار نهای پلانکتونی را حیجلبک که به تدریج دافنی شد مخصوصاًها آن

برای  ،ایکشنده به طور اه ژوئن تا اواخر ماه آگوست. غلظت آمونیاک در آبخوردند. از اواخر مادرار می
برای ای تنظیم کننده عامل که هاو اتلاف کلی ماهی قطه چین در شکل(خطوط نها بالا رفت )ماهی

طوری که جمعیت زوپئلانکتون به  .نی شدپلانکتو هایکبمنجر به تغذیه پایین جله، بود ئوپلانکتونز
به علت گرسنگی در معرض زوال شدیدی قرار گرفت. در نتیجه، تولید جلبکی دوباره افزایش  متعاقباً

زیاد در های یده بود و گوناگونتازه متولد ش زئوپلانکتونعظیم ای برای جمعیت ه پایهداشت ک
 از تعادل خارج شده است. بومزیستست که این این اده دهننانشو جلبک  زئوپلانکتونوده تزیست



 

 
 
 
 

 فصل نهم
 

 های جنگلیسامانهاکو
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پوشش گیاهان درختان آن تاج  ندترینبل ،تواند به چندین لایه تقسیم شودمی پذیرخزان یک جنگل     
کرد. در  ارهها اشرختچهها و ده بوتهبتوان ار دارند که میتر قرها و درختان کوچکتهزیر آن بو و در

نوری ایجاد  از طریق هان علفی دیده شود. این لایه بندیای از گیاروی کف جنگل ممکن لایه ،نهایت
ی وقتی بندباشد. تمایل به لایهاه میبرای رشد گیمحدودکننده ای عامل یندهآشود که به شکل فزمی

های رویم. در برخی جنگلمیه جنوبی فیایی شمالی باشود که از نواحی جغرمی ترتر و بیشبیش
 آیند. ها در طول روز بیرون میکه خفاشقدر تاریک است گرمسیری، آن

در یک جنگل انبوه، ثال نوک درختان برای م؛ کندبخشی از جنگل که نور خورشید دریافت می     
فتوسنتزی رختان د اولیه تاج دیجنگل بوده که تحت سلطه تول بومزیسته اتوتروفی حیمتشکل از نا

وسیله به دهند که جنگل را نشان می بومزیستهتروترفی تر ناحیه لایه پایین حالی کهدر باشند،می
 (.68شکل )شند بامی فرآیندهای تجزیه و بنابراین تنفس غالب

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ب است و یک ناحیه لیه در آن غالواحیه اتوتروفی، که تولید اه یک نتواند بنگل میج بومستزییک . 68شکل 

ها مواد مغذی از ناحیه اتوتروفی به قسیم شود. با افتادن برگهتروتروفی که تنفس در آن غالب است ت
تخر اس"ی به مواد مغذ ،روند، از این رومی از بین ،افتدمیاتفاق ناحیه هتروتروفی جایی که تجزیه 

شوند. های گیاهان جذب شده یا شسته میریشه ه وسیلهبموادمغذی  جا،شود. از اینها میر "آبیوتیک
و  "استخر غیرزنده"جنگلی بالغ: شسته شدن مواد مغذی در مقایسه با تبادل بین  بومزیستدر یک 

 "محکم" اده مغذیهای مبرای مثال چرخه؛ کم است (زنده، ذرات ریزجودات )مو "زنده استخر"
  هستند.
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 های کوچک وها و شاخهاف مواد مغذی از طریق ریزش برگل، دائماً اتموبزیستناحیه اتروترفی  از     
ه لی مردهای زنجیره غذایی انرژی ماده آکنندهتجزیهجا، بزرگ به ناحیه هتروتروفی وجود دارد. از این

های درخت ریشه وسیلهبه اند توی شده و میآلی معدن ند که با انتشار مواد مغذی غیرکنرا مصرف می
یک منبع زتده در ن عناصر شیمیایی بی اتوتروفی رشد کند. این انتقال گردش ناحیه د و دروجذب ش
شناسی زیسته شکل که معمولاً تنها بخش بسیار کوچک موادی که بجاییاز آن .ستا کامل بومزیست

 تف بسیار کمی دارند. مطالعا، اتلاشوندو حمل می شسته شده ،نبع غیر زنده در دسترس هستندمدر 
 New معتدل در پذیرخزان شویی دریک جنگلهای ماده مغذی و آبتعداد چرخه بر کیدتابسیاری با 

Hampshire  منطقه یک ،مثال یبرا؛ نشان داده شده است ( (1))جنگل آزمایشی هوبارد بروک 
کیلوگرم/ هکتار/  12حدود  .است رهکتا در یلوگرمک 613 دهغیرزن کلسیم منبع دارای کوچک یجنگل

مانی وجود داشت، بنابراین / سال از نزولات آسکیلو/ هکتار 3ورودی حالی کهدر ،دشویی شهال آبن
تلاف از به هر حال این ا .بود زندهمنبع غیراز  درصد 3/1یا  kg/ha 1اتلاف کلسیم خالص سالانه آن 

 (.61شکل )د نی جبران شطریق هوازدگی مواد معد
جنگل معتدل در اصل با توزیع مواد مغذی در  در ده و غیر زندهنمنبع زیع مواد مغذی در یک توز     

در  (3)حدود نیمی از کربن آلی در یک جنگل معتدل حالی که، درتفاوت دارد (2)باران حاره پریک جنگل 
یره در خاک ذخ حاره ر بارانپششم کل کربن آلی در یک جنگل  شود، تنها یکمیذخیره خاک 

 ها و چوب( دیده)برگ که منبع زندهدر جنگل بارانی در  ندار کل نیتروژقم درصد 63گردد. تقریباً یم
 در یک جنگل کاج معتدل پیدا شد. زنده منبعکل مقدار نیتروژن در  درصد 6تنها حالی که در ،شد

است که مرتبط  ر کوچکبسیا زندهغیر واد مغذیم زندهمنبع غیر پر باران حارههای ین در جنگلبنابرا
و گرمای در رطوبت  باشد. گیاهان و جانوران مرده به سرعتده میزن بافت ود درجبا مقدار مو

جذب  ن زندهشوند و مواد مغذی آزاد شده بلافاصله دوباره در بافت گیاهاهای بارانی تجزیه میجنگل
ع بوده و چرخه مواد سری رهپر باران حاای هر جنگلشدن د نیمعدعبارت دیگر، سرعت  شود. بهمی

 کم است.حمغذی م
 
 
 
 

                                                           

1- Hubbard Brook 
2- Tropical rainforest 
3- Temperate forest 
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 یدهندهنشان. این شکل جنگل آزمایشی هوبارد بروک(جنگلی ) بومزیستچرخه کلسیم در یک . 61شکل 
 وسیلهبهکه  2لوگرم/هکتار/سال()کی ر زنده درصده و غیدر منبع زند 1)کیلوگرم/هکتار( مقدار کلسیم

عنصر شیمیایی است.  ف اینورودی و اتلا وکند ه استخر دیگر حرکت میبکلسیم از یک استخر  آن
وجود دارد، اما این مقدار با هوازدگی کیلوگرم/هکتار/سال( ) که اتلاف خالص کوچک شوددیده می

چرخه داخلی ی درباره ف کلسیمکه ورودی و اتلاه است شود. قابل توجمواد معدنی جبران می
مغذی دیگری در  مواد هایلعات چرخهامط ،به یک آبخیز مشرف است هبسیار کم است ک بومیستز

 اند.ه مشابهی را نشان دادههای بستهای جنگلی چرخهبومزیستهمین 
 

نسبتاً موثر را مغذی  شود، خاک ساختارش را حفظ کرده و موادوقتی یک جنگل معتدل پاک می     
ه که خاک شخم زد شرطیبه  ،ت قرار گیردحت کشها تتواند قرنمیین دارد. در این روش زمنگه می

سط محصولات با کود تغذیه شود. ل زمانی مناسب، معادل مقدار مواد مغذی برداشته شده توو با فواص

                                                           

1 Kg/ha 
2 Kg/ha/year 
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که نفوذ  تک کشتی سالانه حصولاتها را در مها و بیماریکشاین زمستان سرد تمایل آفت علاوه بر
سیری فرق مت در مناطق گریکند: این وضعاثر می را بی ،باشندمعتدل می اییبارز کشاورزی اروپ

، شودها، منجر به فقیر شدن خاک مینگلجا بلافاصله پس از پاک شدن یا سوزاندن جکند. در آنمی
سرعت شسته  ه( مواد مغذی بهو غیر زیرا پس از چند سال کشت محصولات فروشی )کاکائو، قهوه

نازک  سیری بسیارهای گرمخاک رخاک دی رو جایی کهآن از .گیرندمی اده قرارستفشده و یا مورد ا
های دارای رشد ای بارانی و هم چنین جنگلهجنگل) حارههای جنگل داست، پاک شدن بسیار زیا
ه و به این علت که ای شدطی گستردهای محیهتخریبهای اخیر، منجر به پراکنده درختان( در زمان

 ایحارهگلی ز نواحی جنشود. بسیاری اباد برده می به وسیله و یاباران شسسته  وسیلهه بخاک  یرو
درخت یا بیابان تبدیل های بیبه شکل نابخردانه به جلگه برداری قرار گرفته وبیش از حد مورد بهره

اند و شده اکها برای سوخت و الوار پجنگلجایی که  اتیوپی ند درتواها میتخریباند. اهمیت این شده
 اتیوپیسال قبل، نیمی از  133د. حدود دیده شو ،دانتغذیه شده دلخت و عریان بیش از ح هایاز زمین

میلیارد تن  1دهند. حدود جا را تشکیل میآن درصد 3ها تنها اما امروزه جنگل ،بودپوشیده از جنگل 
یه ن ناحهای شمالی ایبخش شد شد که باعثبلی آن گرفته میهای حاصلخیز قناز زمیخاک هر سال 

ه مسئله در تانزانیا اتفاق افتاد که اگر روند فعلی اداماین با ابه ل کشت شود. مشببرای همیشه غیر قا
 ماند. در مدت چند سال دیگر درختی باقی نمی ،پیدا کند

ی در ادبلکه تا حد زی ،باران نیستندها به علت کاهش یقا تنبلایای خشکسالی و قحطی در آفر     
حضور درختان برای تبخیر در  باشند.می ز منابع طبیعیابیش از حد و استفاده  داریبرنتیجه بهره

تواند مقادیر وسیعی از آب را حفظ کرده و از د و پوشش گیاهی زیاد میحیاتی هستن ایحارهمناطق 
ان بخش زیادی ختها جلوگیری کند. نوک دریاچهها و دررودخانهزهکشی هدر رفتن آن آب از طریق 

جذب  ،رسدان آبی را که به سطح زمین میهای درختریشه حالی کهرد ،گیردآسمانی را می ولاتاز نز
کند که کنند. نواحی وسیع دارای درخت به شکل اسفنجی زنده عمل میستفاده میکرده و از آن ا

ف لا، برای جلوگیری از اتها و درختاندارد. حفظ جنگلمیما را ثابت نگه وا و دتعادل آب، رطوبت ه
ش، بخش اساسی نبرد در برابر قحطی و خشکسالی بر فرسایمحافطت در برا برای آب و مواد مغذی و

زدایی وسیع، جنگل شناسیبومهای در حال توسعه شده است. در تشخیص اثر از کشور در بسیاری
های ید از معرفی روشهای در حال توسعه آفریقایی باآینده برای کشورلمللی اهای بینکمک
 .کنند حمایت کنند )جنگل زراعی(رکیب میهم ت با و کشاورزی را یداراورزی جدیدی که جنگلکش
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 ها ی غذایی در جنگلهانجیرهز 4-1
برخی کنند، اما ه میل تغذیمستقیماً از پوشش گیاهی یک جنگ تربزرگتنها تعداد کمی از جانوران      

ایجاد ) دخورنها را میه روش خودشان داخل برگیا بها را مکیده جنگل درحشرات هم مایعات موجود 
باشد. تنها بخش کوچکی از ر یک جنگل مید چرامثالی از زنجیره دهنده نشان 73شکلکننده تونل(. 
 ریزبرگیک جنگل  جریان انرژی در از %13جنگل است که به علت )به منظور(  بومزیستتولید اولیه 
 دهند.میانجام  "اشبرگللاش و  زنجیره غذایی"و ده رد ش "های چرانجیرهز"پاییزی از 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اما برخی  ،کننداز پوشش گیاهی در یک جنگل تغذیه می تربزرگتنها تعداد کمی از جانوران . 73شکل 
 ادخورند )حفره ایجها را میرگش خودشان داخل ببه رو حشرات هم مایعات موجود را مکیده یا

ها را دنبال یانی است که آنار و شکارچخوحشرات گیاه هایی ازتعداد مثالده دهننشانکنند( شکل می
در یک جنگل معتدل نشان  "زنجیره چرا"خواران ثانویه که در ه گوشتکنند. اشاره شده است کمی

نها بخش کوچکی تهرحال ، . بهرا انجام دهند هخواران اولیوشتگعمل هم ممکن است  ،اندداده شده
 13شوند. بخش اصلی )تقریبا جنگل رد می هایبومتزیسای چرا در هاولیه از طریق زنجیره لیداز تو

 دهند.غذایی لاش و لاشبرگ را انجام میدرصد( زنجیره 
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در یک جنگل بلوط، ، برای مثال برگو لاش لاشدر زنجیره غذایی  موجودات زنده موجوددر میان      
حلزون، یشه چوب، )ش زیر: اشبرگللاش و  نکنندگای( مصرفکترند )به جز قارچ و بااتوهرکسی می

های نسبتاً سفید کوچک( و شکارچیان زیر )کرم 1گلدانهای کرم ، نماتدها وپادمانها، ها، مایتلیسک
 کند.را پیدا خوار حشره، هاسوسک ،هزارپایان

خواران زبستگی به فعالیت ری ،کنندها رشد میامگانیزاندریزخوار در واقع خارج از تر جانوران ریشب     
کند که ریزی تولید میبرند. این کار ذراتدکار ماده آلی مرده را از بین میچون به شکل خودارد، 

 وه برن عمل کنند. علاروی آ توانندمی هاریزاندامگانهمراه با هم ناحیه سطح بسیار بزرگی دارند که 
-نمیهوازی بی هایزاندامگانرکنند طوری که محیط جاد میک برهم زننده ایوار یخاین، جانوران ریز

 شوند. 
 بومزیستتواند از طریق یک انرژی می طورچه گویدمثالی است که میدهنده نشان 71شکل      

موجودات زنده  بومزیسته از تولید اولی درصد 1/2شود که تنها جنگلی معتدل جریان یابد. دیده می
لیه خالص از تولید اودرصد  12 ی کهلحادر ،(1233/33=321/3) دهدخواری انجام میگیاه

( علاوه 213+ 373/ )1.233=12/3دهند )تشکیل می را لاش و لاشبرگزنجیره غذایی کنندگان تجزیه
است  بومزیستتنفس کل  تر از( بزگ2613) بومزیستاین توجه کنید که تولید اولیه ناخالص  بر
 شودمی بومتزیسص که موجب تولید خال( 2133)

     (113 =2133-2613 = NEPاین مقدا .) یابد. اینگیاه تجمع میتوده زیستر به شکل افزایش در 
باً تقری بومزیستجنگل یک  بومزیستافتد و این اتفاق می اتوتروفتجمع ماده آلی در طول جانشینی 

 گرم 1333 دگان اولیهتولیدکننه تودزیستلی، مثال فع (. در2.613/2133=71/3)بالغ است  رصدد 83
گرم ماده آلی  b(P 613/2(تولید اولیه ناخالص  حالی کهدر ،است( 2g/m)به ازای مترمربع  ماده آلی

/2mکنندگان اولیه یعنی زمان تبدیل؛ باشد/ سال می)b(B/ P  3/ 8سال است ) 4حدود 
=2.613/13.333.) 
 
 
 
 
 
 

                                                           

1 enchytraeids 
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از تولید  شود که حدود نیمییده میآمریکا دلانگ  جزیرهدر جنگل کاج و بلوط  در یکجریان انرژی .  71شکل 
های گیرد )تنفس( که برای جنگلد استفاده قرار میخود گیاه مور سوخت و سازاولیه ناخالص برای 

د گیاه ه برای تنفس خوتر تولید اولیبخش بیشمناطق معتدل طبیعی است. در مناطق گرمسیری، 
تنفس خود گیاه ر تولید اولیه کل برای تی، بخش کوچکبنواحی قط در در حالی که ،دشومیاستفاده 

( 3( تجزیه کنندگان، 2خواران، ( گیاه1ق به موارد زیر است: شود. تولید اولیه خالص متعلاستفاده می
 ،هستندتانداران کوچک عیت نادری از پسان حشرات و جمخواریاهترین گمهم انباشت )ذخیره سازی(،

شود، خواران مصرف میگیاه وسیلهبه الص است که مستقیما تولید اولیه خ صد کمی ازاما این تنها در
-برای تنفس خودشان مورد استفاده قرار می ،کننداین جانوران مصرف می و در واقع هر چیزی که

در توده تزیسما ا،  NEP)= 113)کنند شرکت نمی خالص بومزیستر تولید ها د گیرد. بنابراین، آن
درصد تولید اولیه  43تر از بیش مشارکت دارد، طوری که NEPر واقع برایدد درختان حال رش

خالص به آسانی  بومزیستتولید  ماندهباقیگیرد. بخش مورد استفاده قرار میخالص برای این منظور 
های ت جریانم سرعاند. تمام ارقادر خاک جمع شده شود کهان میتجزیه جبراز گیاه خاک قابل 

 به گرم داده شده است.سال /مترمربع/یماده آلی انرژ
 
  خاکهتعادل ماده مغذی و گیا 4-7

لاش و زنجیره غذایی  موجودات زندهجنگلی جوان، ویژگی در این است که  هایبومزیستدر      
یاهان گ، گهای کوچک و بزرهها، شاخاز برگای که مرده ماده آلی قادر به شکست کلی لاشبرگ

د. تولیدات نهایی تجزیه ماده آلی نیستن ،انداک اضافه شدهت و غیره به خاات حیوانعلفی و فضول
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شوند. این ( نامیده می(1)هوموسخاک )ههای آلی است که در کل گیالکولمعمولاً تنوعی از مو
ک معمولی خاهاتوانایی ذرات گیذرات خاک رس(،  به شکلوند )شمشخص میها با بار منفی مولکول
 رس است. تر از ذره خاکرابر بیشب 13بار مثبت  هایب یونبرای جذ

جنگلی برای توانایی خاک جهت حفظ مواد  بومزیستخاک در یک هگیری گیاشکل ،بنابراین     
ت از خاک به سرع ،صورتر غیر اینضروری است که د NH++, Mg+, K++Ca ,+4 مغذی اصلی مانند

 H+ هایشانوقتی که ریشه ،هنده را انتشار ددذب شتوانند مواد غذایی جیشود. درختان مسته میش
را  ،شودمی H+ سازد و موجب شکسته شدنمی که اسید کربنیک اکسید کربندی  وقتی کند یاآزاد می

تواند توسط می پسسکرده که ثبت را آزاد ایی بار مدهند. با تبادل یونی، این انتشار مواد غذبیرون می
 زندهمنبع غیرتان و های غذایی درخبین نیازاسی توازن حسروش  ندر ایهای درخت گرفته شود. ریشه

تواند با باران اسیدی ایجاد شده این نکته مهم است که این تعادل می . اشاره بهشودمیاین مواد ایجاد 
اسید  ،وریکفآب به شکل اسید سول ولفور که بانیتروژن و س هایاکسیدآلودگی هوا با  به وسیله
را در این زمینه مطالعه کنید(. باران  4.3و  3.3های ختل شود )بخشم ،دهندان میشکنش ننیتریک وا

تواند درختان را با شستن مواد مغذی تخریب کند که منجر به کمبود یر مستقیم میاسیدی به شکل غ
می اسیدی فلزات سنگین س ناین، بارا علاوه بر شوند(.د میای درختان زرهود )برگشمواد مغذی می

های درخت و در کنند که موجب تخریب ریشهیخاک و ذرات خاک رس را پخش مهشده در گیا بجذ
شود. در نهایت، اسیدی شدن خاک موجب درختان به خاطر کمبود آب و مواد غذایی می نتیجه تلفات

-ها میم شدن آنکو  لاش و لاشبرگشدن سرعت معدنی وبی که موجب دهای میکرجلوگیری فرآین
 شود.د مواد مغذی برای درختان میمنجر به کمبو هشده کشوند 

                                                           

1- Humus 
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