
و اجرای آن( اکولوژی)آشنایی با مبانی زیست بوم 
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سؤال ؟

نیازهای اساسی زندگی چیست؟1.

محیط زیست چیست؟2.

زندگی را چگونه تعریف می کنید؟3.

چهار عنصری که همه موجودات زنده به طور مشترک دارند، چیست؟4.



What is Ecology?

ربحاکمفرآیندهایازچیزهمهشاملاکولوژیعلم

مختلفهایزیستگاهمطالعه،(بالاشکل)جهان

ابلمتقتعاملاتتا(وسطشکل)زمینیودریایی

.ستا(زیرشکل)افشانیگردهوشکارمانندفردی
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Male_lion_on_savanna.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:European_honey_bee_extracts_nectar.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Hawk_eating_prey.jpg


Ecology is…

دات بررسی اثرات متقابل محیط بر موجو
زنده و تأثیر موجودات زنده بر هم 

ان می پردازد و در آن ارتباط چگونگی جری
ین های طبیعی بماده و انرژی در سیستم
پیرامون شان موجودات زنده و محیط

.گیردمورد مطالعه قرار می
ابطهربررسیشناخت،اکولوژیبنابراین

وفیزیکیمحیطباحیواناتوگیاهان
.هاستآنبیولوژیکی

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://hannibaltrent.com/Images/ecology%5b1%5d.jpg&imgrefurl=http://hannibaltrent.com/default.htm&usg=__qi0LbcTiLWFQZUYDUDaGW9wpdc4=&h=587&w=500&sz=34&hl=en&start=10&um=1&tbnid=ngBhcEbZ2gFiqM:&tbnh=135&tbnw=115&prev=/images?q=ecology&hl=en&rls=com.microsoft:en-us&sa=N&um=1


ECOLOGY:

 The study of the interactions of living things

with each other and their physical

environment.



And the ENVIRONMENT is…

.محیطی که بر زندگی و توسعه آن تاثیر می گذارد



:شودمیتوصیفغیرزندهوزندهعواملتوسطزیستمحیط

Abiotic factors are non-living.
Abiotic factors include science like chemistry, physics and 

geology.

 Interactions of abiotic factors result in weather, seasonal 
changes, tides, air quality, and water quality

Biotic factors are living and can be categorized 

within an ecosystem structure…

(گونه ها) Species              Population            Community

ECOSYSTEM: all of the communities that live in an 
area together with the abiotic factors in the environment

املعو)ریززندهموجوداتوجانورانگیاهان،همهدربرگیرندهکهاستطبیعیواحداکوسیستم
.تعاملانددریکدیگرباکهاستناحیهیکدرغیرزندهعواملو(زنده



Abiotic and Biotic factors are 

intimately intertwined….

Geographic location (latitude and 

longitude) determines abiotic 

factors such as temperature and 

climate….which in turn, dictates or 

forces a certain type of ecosystem to 

exist.

.هستندتنیدههمدرزیستیغیر وزیستیفاکتورهای

آوردیموجودبهرااکوسیستمازخاصینوع،خودنوبهبهکه
.کندمیتحمیلیا



اجزاء اصلی اکوسیستم



A dead tree is not 

alive but not 

considered 

abiotic….why?



It was 
once 
living!

این درخت زمانی 
.زندگی می کرد



Biotic features are all living things in the 

biosphere.

 The biosphere is all the 
parts of Earth that support 
life.  

 This measures 
approximately 20km thick 
(12.4 miles)!  Most life on 
Earth exists between 500m 
below the surface of the 
ocean and about 6km 
above sea level.

تازندهموجوداتسطحازغالباًاکولوژیمطالعات
نقاطلیهکبیوسفرازمنظور.گیردمیصورتبیوسفر

یابودهحیاتواجدکهزمینبررویزندگیقابل
.دارندراحیاتوجوداستعداد



Biosphere: that portion of the earth where life exists

a. The biosphere is composed of numerous

complex ecosystems.

b. An ecosystem involves interactions between

abiotic (physical) and biotic (living) factors. The

members of the community in the ecosystem

and environment must interact to

maintain a balance.





Levels of 
Organization 

studied in 
Ecology…



What types of 

communities make 

up these 

ecosystems?

What types of 

abiotic factors are 

influencing these 

ecosystems?



موجودعنوبرحسب.می گیردانجاممختلفهایدیدگاهازعلمایندرفرعیتقسیمات

:نمودتقسیماصلیشاخهسهبهتوانمیرااکولوژیزنده

علم شناخت رابطه گیاهان با محیط زیست شان(: Plant Ecology)اکولوژی گیاهی •

علم شناخت رابطه جانوران با محیط زیست شان(:Animal Ecology)اکولوژی جانوری •

شانعلم شناخت رابطه انسان با محیط زیست : (Terrestrial Ecosystems)اکولوژی انسانی •



یبررسموردزندهموجوداتتعدادبرحسبتوانمیرااکولوژیشاخهسهازیکهر

:نمودتقسیمفرعیگروهدوبه

گونههایبررویگونهیکمتقابلاثراتازآندرکه:(Autecology)(الف

.میگیردقراربررسیمورداطرافشمحیطباتنهاگونهیکرابطهوصرفنظردیگر

بسرهگرویکدرکهمختلفگونههایبهمتعلقافرادبینرابطهآندرکه:(ب

ودازتواندمیخودجمعیاکولوژی.گیردمیقراربررسیموردپیرامونشانمحیطوبرندمی

.گیردقرارمطالعهوبررسیموردپویاوساکندیدگاه



راکوچکعاتقطاینکنند،میتقسیمغیریکنواختوهمگنکوچک،قطعاتبهآنرابیوسفرمطالعهبرای

.نامندمی(Ecosystem)اکوسیستماصطلاحاً

ودخلاصهوشدهپیشنهادانگلیسیاکولوژیست(Tansley)تنسلیتوسط1935سالدراکوسیستمواژه
Ecological)اکولوژیکیهایسیستمکلمه System)می باشد.

بهتیبتراینبهاکوسیستمیااکولوژیکیهایسیستمشدهسادهوخلاصهمفهوم

ومیاقلینظرازاکوسیستم.می گردداطلاقآنهازندگیمحیطوزندهموجوداتمجموعه

معرفژئوشیمیاییمشخصاتوآبگردشخاک،نوعجانوران،وگیاهانبلندی،پستی

.داردوجودحیاتادامهتضمینبرایکافیمنافعآندرکهاستیکنواختیوهمگنینوعی



WHAT IS AN ECOSYSTEM?

 A bounded ecological system
consisting of all the
organisms in an area and the
physical environment with
which they interact (Chapin
et al. 2002)

 The sum of all of the
biological and non-biological
parts of an area that interact
to cause plants to grow and
decay, soil or sediments to
form, and the chemistry of
water to change (Aber &
Melillo 2001)



WHAT IS AN ECOSYSTEM?

 A community and its environment
treated together as a functional
system of complementary
relationships, and transfer and
circulation of energy and matter
(Whittaker 1975)

 Any unit that includes all of the
organisms (i.e., “the community”) in
a given area interacting with the
physical environment so that the
flow of energy leads to clearly
defined trophic structure, biotic
diversity, and material cycles (i.e.,
exchange of materials between
living and nonliving parts) within the
system (E. Odum 1971)



SIMPLE ECOSYSTEM MODEL

Key Attributes:

•Biotic and abiotic processes

•Pools and fluxes



WHAT IS ECOSYSTEM ECOLOGY?

 the study of the interactions 

among organisms and their 

environment as an integrated 

system (Chapin et al. 2002)

 the study of the movement of 

energy and materials, 

including water, chemicals, 

nutrients, and pollutants, into, 

out of, and within ecosystems 

(Aber & Melillo 2001)



DIFFERENCE BETWEEN ECOLOGY AND ECOSYSTEM

Ecology and ecosystem are two closely related terms which describe the

interactions of organisms with their environment.

• Ecology is the study of relationships and interactions of living

organisms either with other living organisms or the surrounding

environment.

• Ecosystem is a subpart of ecology. It comprises of a biotic factor

including all animals, plants, and microorganisms, and an abiotic

factor including all non-living physical factors in the environment.

The main difference between ecology and ecosystem is that ecology is

the study of ecosystems whereas ecosystems are units that are formed by

the interaction of a community of organisms with the environment.

اکوسیستمکهلیحادراستاکوسیستممطالعهاکولوژیکهاستایناکوسیستمواکولوژیبیناصلیتفاوت
.شودمیایجادمحیطباهاارگانیسمجامعهتعاملاثردرکهاستواحدهایی



SIMILARITIES BETWEEN ECOLOGY AND ECOSYSTEM

•Both ecology and ecosystem describe the relationship and

interactions of the living organisms with each other and their

surrounding environment.

•These relationships and interactions with each other fulfill their

basic requirements of life like food, nutrients, water, and

residence ( زندگیمحل ).



AN ORGANISM’S NICHE

 Habitat: the actual place an 
organism lives

 Niche: both living and non-
living parts of an ecosystem 
that determines an 
organism’s role in the 
ecosystem. 

 If two species share the 
same niche, they will have 
various interactions.  

 How can species interact?

جایگاه یک ارگانیسم



 These relationships are complex. Each
population of species interacts with other
species, or biotic factors, as well as with the all of
the abiotic factors.

 The niche of an organism and it’s interactions is 
determined by where it stands in the ecological 
structure of the ecosystem. 

-Producers
-Consumers
-Decomposers
-Scavengers



بخش های اصلی اکوسیستم 

.استخورشیدنورانرژیمنبعزمینهایاکوسیستماکثردر:انرژیمنبع

(یشیمیایوفیزیکیهایمحیط)غیرزندهمحیطفاکتورهایاز:غذاییومعدنیموادمنبع

آبورسوباتدراغلبآبیهایمحیطدروخاکدرزمینیهایمحیطدرکهاستزیستمحیط

.استیافتهتمرکز

رازسبگیاهان)سبزگیاهانهمانتولیدکنندگانهااکوسیستماغلبدر:هاکنندهتولید

هبراانرژیوبودهکلروفیلبهمجهزکهباشندمی(.نامندمیAutotrophاتوتروفیاخودغذاساز

وادمبهخودزندگیمحیطدرموجودآبومعدنیموادکمکباوکردهدریافتخورشیدنورشکل

.کنندمیتبدیلپیچیدهترکیباتوآلی



Energy in the Ecosystem

 Energy from the sun enters and
ecosystem when producers used
the energy to make organic matter
through photosynthesis.

 Glucose is the primary energy
source (carbohydrate) produced
by photosynthesis.

 Consumers take in this energy
when they eat producers or other
consumers.



ENERGY IN THE ECOSYSTEM

 Plants absorb less than 1% of the sunlight that 
reaches them! 

 However, photosynthetic organisms make 170 
billion metric tons ( میلیارد تن170 ) of food each 

year

 The energy captured by producers is used to 
make cells in both producers and consumers.



PRODUCERS

 Producers are autotrophic
organisms that make their own 
food.

 Phototrophic organisms use  
photosynthesis and contain 
chlorophyll

(Carbon Dioxide + Water + Sunlight 
=Sugar + Oxygen)

 Chemotrophic organisms use 
chemicals other than H20, such as H2S

هاتولید کننده

وکنندمیتغذیهشیمیاییترکیباتازکهموجوداتیازاینمونه
:دارندقرارآبیهایپهنهبستردر



PRODUCERS!!!



بخش های اصلی اکوسیستم 

اهانگیازبرخی)گیاهانوحیواناتمعمولاًهااکوسیستمکنندگانمصرف:کنندگانمصرف

انرژیآنازوکردهمصرفرااکوسیستمکنندگانتولیدتوسطتولیدیآلیموادکههستند(خاص

هتروتروفراکنندگانمصرف.کنندمیتبدیلترپیچیدهآلیموادبهآنراوکردهکسب

Heterotrophنامندمی.

هستندهاقارچوهاباکتریهمچونهاییمیکروارگانیسماغلبکنندگانتجزیه:کنندگانتجزیه

ذاییغموادآنطیوکنندمیتبدیلسادهترکیباتبهراهاآنومصرفراپیچیدهآلیموادکه

.وندشمیطبیعتدرموادطبیعیچرخهباعثوکنندمیتولیدرابعدیسبزگیاهانمصرفی

.نامندمیDecomposerراآنهاکههستندکوچککنندگانمصرفهمانکنندگانتجزیه



CONSUMERS

 Consumers are heterotrophic organisms that 
cannot make their own food. They must ingest 
(eat) other organisms. 

رایغیرآلموادتواندنمیوکندتغذیهآلیموادازتواندمیفقطکهگیاهییاموجودبهوابستههتروتروفموجودات
.کندپروتئینبهتبدیل

-Herbivores feed on vegetation (producers). 

-Carnivores feed on herbivores or on other 
carnivores.  

Secondary carnivores feed on herbivores, 

Tertiary consumers feed on other carnivores

-Omnivores feed on both producers and
consumers

-Scavengers feed on dead or decaying organisms

امصرف کننده ه

همهچیزخواران



CONSUMERS!!!

قارچهاازموادآلیوبقایای
.دگیاهانوجانورانتغذیهمیکنن

HerbivoresHerbivores

Carnivores
DECOMPOSERS



Scavengers feed on CARRION (dead or injured animal

corpses) and dead plant biomass. Scavengers reduce the

size of dead organic matter…Decomposers will finish the job!

مردار



DECOMPOSERS are heterotrophs that recycle small, 

often microscopic bits of dead organic matter into 

inorganic nutrients available for plants to take up from 

the soil.  Decomposers RECYCLE nutrients!

BACTERIA and FUNGI are decomposers…most worms 

are plant scavengers!

قارچ هاکرم ها



DECOMPOSERS

کنه

حشرهبذری

یسوسکزمین



انواع اکوسیستم 

دیبنطبقهزیرصورتبهتوانمیوسعتبراساسرازمینکرهرویبرموجودهایاکوسیستم

:کرد

درختیکتنهنظیرکوچکاکوسیستمهایشامل:(Microecosystem)میکرواکوسیستم

گلدانیکیاآکواریومیاپوسیدنحالدر



انواع اکوسیستم 

یادریاچهبرکه،یکنظیربزرگتراکوسیستمهایشامل:(Mesoecosystem)مزواکوسیستم

جنگل



انواع اکوسیستم 

وساقیاننظیرزمینهایاکوسیستمبزرگترینشامل:(Macroecosystem)ماکرواکوسیستم

ایحارههایجنگلیا



انواع اکوسیستم 

نیز(بغالجانورانوگیاهانازاعم)هازیستگاهوهاگونهخاصپراکندگیاساسبرراهااکوسیستم

:نمودبندیطبقهزیرصورتبهتوانمی

Terrestrial)خشکیهایاکوسیستم Ecosystems):محیطوزندهموجوداتازجوامعی

.اندآمدهپدیدخشکیدرکهشانزیست



(TERRESTRIAL ECOSYSTEMS)اکوسیستم خشکی 

باملتعادرخشکیدرکهطبیعیهایمحیطغیرزندهوزندههایبخشبهخشکیاکوسیستم

بسیارابعاددرمختلفهایبیومازمتشکلاکوسیستماین.میگردداطلاقمیکنند،زندگییکدیگر

.باشدمیبزرگ

کهستندهوسیعینسبتاًجغرافیاییگسترههابیوم

گیاهیوجانوریهایگروههاآنازیکهردر

ولطدرهابیوم.اندشدهمستقرهمگنی،تقریباً

ایهواکنشنتیجهدروطولانیبسیارزمانمدت

.اندآمدهبوجودمحیطیعواملمتقابل



:باشندمیزیرمحلیعواملتأثیرتحتهااکوسیستمتوزیع

(هواوآب)اقلیم•

آزاددریاهایسطحازارتفاع•

خاکنوع•

در.ستاهااکوسیستمتوزیعبرتأثیرگذاراصلیعامل(آفتابیساعاتودمابارندگی،)هواوآب

.کندمیپیدابیشتریاهمیتخاکنوعوارتفاعکوچکتر،مقیاس

هستنددترسربالاترارتفاعات.گذاردمیتأثیرگیاهیپوششرشدبردریا،سطحازارتفاعارتفاع،

رشدندتوانمیکهراجانوریهایگونهتعدادموضوعاین.کنندمیرشدکمتریگیاهانبنابراین

کیلتشوتجزیهجهتآلیموادکمبوددلیلبهنیزسردهایمحیطخاک.کندمیمحدودکنند

.باشندمیکمیضخامتدارایخاک،



نندتوامیمغذیموادازغنیهایخاک.گذاردمیتأثیرجانورانوگیاهانتنوعبرنیزخاکانواع

گیاهاندرشرویبرنیزخاکضخامتوزهکشیاسیدیته،.نمایندایجادرابیشتریگیاهیپوشش

.گذاردمیتأثیر

:باشندمیزیرمحلیعواملتأثیرتحتهااکوسیستمتوزیع

(هواوآب)اقلیم•

آزاددریاهایسطحازارتفاع•

خاکنوع•



(BIOMES)بیوم ها 

یندهزموجوداتوبیومخصوصیاتتعییندراقلیمیمختلفعواملورطوبت،حرارتدرجهتأثیر

.استاهمیتحائزبسیارآن

عرضباهاتماکوسیستقسیمخطوطتقریبیبودنموازیها،بیومپراکندگیدرتوجهقابلنکته

هایلیماقوجودوخورشیدنورتوسطزمینکرهسطحناهمگونشدنگرمدلیلبهجغرافیاییهای

.استمتفاوت

دهشسازگارخوداطرافمحیطباکههستند(گیاهانوحیوانات)گیاهانوجانورانحاویهابیوم

شپوشوخاکشناسی،زمینهوا،وآبمانند(زندهغیر)زندهغیرعواملتوسطاغلبهابیوم.اند

.شوندمیتعریفگیاهی



بیوم های اصلی در کره زمین



Tundra

•Far north, above 60°N in Northern Europe, Alaska and Russia.

•Below freezing for most of the year (Summer 5-10°C, winter -30°C)

•Low precipitation – less than 250mm per year, most of which falls as snow.

•Near-continuous sunlight during the summer, and little or no sunlight during the 

winter.

•There is more cloud cover in the summer.

•Few trees due to lack of light in the winter. Vegetation includes mosses, grasses 

and low shrubs.

•Relatively few species of animals. Examples include Arctic hares, Arctic foxes 

and birds.

•Some animals migrate south during the winter.

ارتفاعکمهایدرختچهوهاعلفها،خزه

پرندگانوقطبیهایروباهقطبی،هایخرگوش

توندرا



Tundra

•Sparse vegetation produces little leaf litter and organic matter decomposes slowly 

due to the cold temperatures.
میزیهتجآرامیبهسرددمایدلیلبهآلیموادوکندمیتولیدبرگازکمیبسترکم،گیاهیپوشش•

.شوند
•Soil is thin and nutrient-poor.

•Below the soil surface, there is a layer of permanently frozen land (permafrost).

•Light snow. سبکبرفوجود

توندرا



Tropical rainforest

• 23.5° north – 23.5° south of the equator.

• Hot and wet all year.

• Around 12 hours of sunshine all year round.

• Rich in plants and animals.

• Almost all plants are evergreen (they don’t drop their leaves in a particular 

season).

• Plants grow quickly and are adapted to take in maximum light.

• Dense vegetation provides food and habitats for many species of animals.

• Poor soils as nutrients are rapidly recycled as leaves decompose quickly, 

providing a constant supply of nutrients to the soil.

استواییهایجنگل



Tropical grassland or savanna

• Within the tropics. Mainly between 5° and 15° north and south of the 

equator.

• Lots of sunshine throughout the year.

• Relatively low rainfall (800-900mm).

• Hot with a wet and dry season.

• Fires are common in the dry season.

• Temperatures are highest (around 35°C) just before the wet season and lowest 

(around 15°C) just after it.

اناعلفزار گرمسیری یا ساو



Tropical grassland or savanna

• Mainly grass, scrub, small plants and a few specially adapted trees e.g. acacia. 

These plants are adapted to recover quickly after a fire.

• Many species of insects.

• Large mammals such as lions, elephants, giraffes and zebras.

• Thin, nutrient-rich soil formed as the grass dies back or burns during the dry 

season.
می خاک نازک و غنی از مواد مغذی که با از بین رفتن علف یا سوختن علف در فصل خشک تشکیل•

.شود

• Nutrients are washed out (leached) during the wet season.

اناعلفزار گرمسیری یا ساو

زرافه

بوتهاقاقیا



مناطق بیابانی

Desert

• 15-30° north and south of the equator.

• Located in a belt of high pressure (sinking air) and low rainfall.

• Low rainfall (less than 250 mm per year).

• It might only rain once every two or three years.

• Very hot and dry.



مناطق بیابانی

Desert

• High range in temperatures between very cold night temperatures (0°C) and 

hot daytime temperatures (e.g. 45°C)

• Hot deserts get more daylight during the summer than in the winter.

• There is little cloud cover because they get lots of sunshine hours during the 

day.

• Plant growth is sparse due to limited rainfall.

• Vegetation includes cacti and thorn bushes.

.پوششگیاهیشاملکاکتوسهاوبوتههایخاراست•
• Many plants have a short life cycle and appear only when it rains.

• Limited plants.



مناطق بیابانی

Desert

• Relatively few animals species, those that do exist have adapted to the harsh 

climate including scorpions, lizards, snakes and insects.
،ازگونههایجانورینسبتاکمی،آنهاییکهوجوددارندباآبوهوایخشنسازگارشدهاند•

.جملهعقرب،مارمولک،ماروحشرات
• Sparse vegetation means there is little leaf litter and high temperatures mean it 

is slow to decompose, leading to soils being thin and nutrient-poor.



مدیترانه ای

Mediterranean

• 30-40° north and south of the equator.

• West coasts.

• Hot, dry summers and warm, wet winters.

• Mainly scrub vegetation – plants adapted to summer drought.



ز جنگل های مختلط و برگری

یا جنگل های معتدل

Mixed and Deciduous forest / Temperate forests

• 40-60° north and south of the equator.

• High rainfall and mild temperatures in the mid-latitudes.

• Four distinct seasons.

• Warm summers and cool winters.

• Rain throughout the year, up to 1500 mm per year.

• Days are shorter in winter and longer in summer.

• Hours of sunshine vary throughout the year.

• Fewer plant species than tropical rainforests.

• Rich deciduous woodlands.

(برگریز)غنیازجنگلهایخزانکننده•



ز جنگل های مختلط و برگری

یا جنگل های معتدل

Mixed and Deciduous forest / Temperate forests

• Forests are made up of broad-leaved trees that drop their leaves in autumn e.g. 

oak, shrubs and undergrowth.
مانندجنگلهاازدرختانپهنبرگتشکیلشدهاندکهدرپاییزبرگهایخودرامیریزنده•

.بلوط،درختچههاوگیاهانزیردرختان
• Mild climate and range of plants provide food and habitats for mammals such as 

foxes, squirrels and mice, birds and insects.
نجابوآبوهوایمعتدلوطیفوسیعیازگیاهان،غذاوزیستگاهپستاندارانیمانندروباه،س•

.موش،پرندگانوحشراترافراهممیکند
• Plants lose their leaves in autumn, and leaf litter decomposes quickly, so soils 

are nutrient-rich and relatively thick.



علفزارهای معتدل

Temperate grassland

• 40-60° north and south of the equator (higher altitude and latitudes than 

tropical grasslands).

• 250-500mm of rainfall each year, mainly in late spring, early summer.

• Hot summers (up to 40°C) and very cold winters (down to -40°).

• Light varies throughout the year.

• Quite low rainfall.

• Mainly grassland vegetation.

• Rainfall is too low to support large plants, so there are few trees.

• Home to fewer species of animals than tropical grasslands.

• Mammals include bison and wild horses and rodents such as mole rats.
ر پستانداران شامل گاومیش کوهان دار و اسب وحشی و جوندگانی مانند موش های صحرایی کو•

.می باشند



علفزارهای معتدل

Temperate grassland

• Decomposition happens quickly in summer due to high temperatures. So soils 

are relatively thick and nutrient-rich.



یا ( تایگا)جنگل مخروطی 

جنگل شمالی

Coniferous forest (Taiga) / Boreal Forest

• High latitudes, 60° north of the equator and on mountains.

• Long, cold winters (-20°C)

• Short, mild summer (-10°C)

• Limited precipitation (less than 500mm per year). Most of this falls as snow.

• Lots of daylight during the summer months, little or none during the winter.

• Clear skies so plenty of sunshine during daylight hours.

• Most trees are evergreen, so they can grow whenever there is enough sunlight.

• Coniferous trees such as pine and fir are common, as are low-growing lichen 

and mosses.
.درختان مخروطی مانند کاج و صنوبر و گلسنگ و خزه های کم رشد رایج هستند•



یا ( تایگا)جنگل مخروطی 

جنگل شمالی

Coniferous forest (Taiga) / Boreal Forest

• Relatively few animals species because of the lack of food available.

• Needles decompose slowly due to cold temperatures, so soils are thin, nutrient-

poor and acidic.
از مواد سوزنی برگ ها به دلیل دمای سرد به آرامی تجزیه می شوند، بنابراین خاک ها نازک، فقیر•

.مغذی و اسیدی هستند
• The soil is frozen for most of the year due to cold temperatures.



مونتانا

Montane

• Very cold.

• Thin soils.

• Limited vegetation.



مناطق قطبی

Polar

• Very cold all year round.

• A permanent or semi-permanent layer of ice.

• Mainly found in the Arctic and Antarctic.



(BIOMES)بیوم ها 

:ازعبارتندخشکیاکوسیستماصلیهایبیوماز

(Tundra)توندار•

(Taiga)برگسوزنیهایجنگل•

Deciduous)کنندهخزانمعتدلهایجنگل• Temperate Forests)

Tropical)ایحارهپربارانهایجنگل• Rain Forests)

Tropical)ایحارهخشکهایجنگل• Dry Forests)

کشاورزیهایاکوسیستموهابیابانعلفزارها،ها،کوهستان•



بیوم ها 
(
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IO
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E
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مناطق نیمه قطبی

مناطق معتدل

مناطق گرمسیری

جنگلشمالی
بلوطهایکوتاه



(AQUATIC ECOSYSTEM)اکوسیستم آبی 

میگیزندیکدیگرباتعاملدرکهآبهایمحیطغیرزندهوزندههایبخشبهآبیاکوسیستم

یاتحچرخههایدرعناصرترینحیاتیوترینمهمازهااکوسیستماین.میگردداطلاقکنند،

.باشندمی

:آبیهایاکوسیستمانواع

شیرینآبهایاکوسیستم•

(دریاییهایاکوسیستم)شورآبهایاکوسیستم•

خورهایاهامصب•



اکوسیستم آب شیرین

اراضیوهادریاچه،آبگیرها،هارودخانهیارودهاگروهچهاربهخودشیرینآبهایاکوسیستم

.میشوندبندیدستهمرطوب



اکوسیستم آب شور

وبودهنزمیهایاکوسیستمبزرگترینعنوانبهها،اقیانوسودریاهایاشورآبهایاکوسیستم

Littoral)لیتورالمنطقهیاساحلیخطوطگروهسهبه zone)،یادریاهاکفبامرتبطمناطق

Benthic)بنتیکحوزه zone)پلاژیکحوزهیاآبیمحدودهو(Pelagic Zone)نمودتقسیم.

اقیانوسآرام دریایخزر



اکوسیستم آب شور

(Littoral zone)خطوطساحلییامنطقهلیتورال



اکوسیستم آب شور

(Benthic zone)مناطقمرتبطباکفدریاهایاحوزهبنتیک



اکوسیستم آب شور

(Pelagic Zone)محدودهآبییاحوزهپلاژیک



دیدگاه اکوسیستمی

مرااین.استاکوسیستمیدیدگاهداشتنمحیطزیست،مدیریتدراصولمهمترینازیکی

ازایدارپاستفادهوحفاظتکهاستزندهمنابعوآبخشکی،پیوستهبهممدیریتجهتراهبردی

.میبخشدارتقاءمنصفانهطوربهرامنابعکلیه

درجامعدگاهدییکاستضروریاند،متصلیکدیگربهاکوسیستمیکاجزاءهمهاینکهبهتوجهبا

.شودگرفتهنظردراکوسیستماجزاءازیکهررویبرفعالیتهرتأثیرمورد



دیدگاه اکوسیستمی

به.یرندمیگقرارخودمجاورهایاکوسیستمتأثیرتحتوهستندبازهاییسیستمهااکوسیستم

Non-Point)گستردهآلایندهمنابعاعمالنمونه،عنوان Source Pollution)کشاورزیهمانند

ابعمناینکاهش.شودمیمجاورهایاکوسیستمبههاکشآفتومغذیموادهدایتبهمنجرشدید

.استاکوتکنولوژیکیهایروشبکارگیرینیازمندآلاینده



دیدگاه اکوسیستمی
درکههاییدریاچهبهورودیجریاناتمغذیموادغلظتکاهشجهتمصنوعیتالاباحداث
ایندر.آیدمیشماربههاروشاینکاربردازمواردیدارند،قرارکشاورزیاراضیدستپایین
اهشکاکوتکنولوژیکیهایروشازاستفادهباکهاستمغذیموادحمل،عملکردینیرویحالت،
.یابدکاهشمروربهنیزمغذیموادافزایشپدیدهکهرودمیانتظارویافته



دیدگاه اکوسیستمی
کلمهدوپیوستنهمبهازکهاستجدیدوابتکاریمفهومیکاکوتکنولوژی

ECO+Technologyحیطمباتوسعهوتکنولوژیهماهنگیوهمزیستیمعنیبهوآمدهبدست
.استزیست



دیدگاه اکوسیستمی

اساسبرماکوسیستخصوصیات.استاکوسیستمسطوحدرتطابقکنندهتنظیم،تنظیمیخود

کهزمانییحتکند،میتغییراکوسیستمیکاطرافمحیطکهزمانی.کندمیتغییرغالبشرایط

جهتیرتغییکعنوانبهاستممکنخودسازماندهیباشد،انسانیهایفعالیتنتیجهتغییرآن

.رودبکاراکوسیستمیکهایگونهترکیباتحفظجهتدریافته

نظردرزیستیتنوعازحفاظتزمینهدرراخاصالگوهایدقیقنقشبایدزیستمحیطمدیریت

هااکوتونطبیعت،.کندلحاظراگذرگاهیمناطقاهمیتبایداکولوژیکیمهندسی.بگیرد

(Ecotone)استدادهتوسعهاکوسیستمدوبینارتباطجهترا.



( ECOTONE)ها اکوتون
زیستندچیادویا(اکوسیستم)سازگانبومچندیادوبینکهمشخصویژگیبامنطقهاییامرز
دهنامیبوممرزعنوانبهآنهاستازیکهربامشترکیویژگیهایدارایوداردقرار(بیوم)بوم

بینساحلینوارخشکیها،وهاتالابمیانباتلاقیمناطقجنگلها،حاشیهنمونهبرای.میشود
شپوشتغییرات.میآیدبهشماربوممرزدریا،باشیرینآبرودخانههایاتصالمحلیاوقارهها
تقریبیتمهااکوسیسبینمرزتفکیکوتدریجیدیگراکوسیستمبهاکوسیستمیکازگیاهی
.است

چمن،باغ،پیچکراش،توسکا افرا،صنوبر

افزایشتنوعدرچشماندازهایزیستمحیطی



(ECOTONE)ها اکوتون
ربواردهناخواستهتغییراتجذبجهتخنثیمناطقعنوانبهتوانندمی(هااکوتون)بوممرزها

ازاستلازمخصوصایندر.شوندگرفتهنظردرمجاورهایاکوسیستمطرفازاکوسیستم
هایاکوسیستمازاعم)ساختانسانهایاکوسیستمطراحیهنگاموشودگرفتهالهامطبیعت

.گردداستفادهطبیعتبامشابهاصولاز(انسانیهایسکونتگاهوکشاورزی



(ECOTONE)ها اکوتون

هکهستندطبیعیزیستگاههایینیزارها.هستنددریاچههاکناربوممرزهایازنوعینیزارها

اهآنگیاهیپوششومیشونددیدهدهانهایخلیجهایوپرآبمناطقوسیلابیدشتهایدر

.دارندگوناگونیانواعنیزارها.استنیانواع



(ECOTONE)ها اکوتون

جنگلهایسوزنیبرگ



(BIOMES)زیست بوم 

نظیردباشمربعکیلومتردههابربالغمیتواندبوممرزناحیهوسعت،عظیمزیستبومهایمورددر

منابعبرخیدر.داردوجودشمالیآمریکایمراتعوکانادابرگسوزنیجنگلهایبینکهناحیهای

.میشودفتهگپهنبوممرزاصطلاحاًهستندزیادیبسیاروسعتدارایکهبینابینینواحیبهعلمی،

درتمیاکوسیسذخایرارزشترینباواستبرخوردارنیزبالاییزیستیتنوعازمعمولاًبوممرز

.دارندقراربوممرزها

زیستیهایجامعهازغنیتربوممرزهادرجانورانوگیاهانگونهایتنوعموارداغلبدر

(Biocoenosis)بهمجاوراکوسیستمهایازموجوداتکلیهورودامکانزیرامیباشدمجاور

افرادادتعدازکمتربوممرزداخلدرگونههاازیکهرافرادتعدادلیکنداردوجودبینابینیناحیه

.استاصلیشانجامعهدرآنها



دیدگاه اکوسیستمی

جزءهریروبرتغییریهر.استمتصلیکدیگربهچیزهمهکهاستایناکوسیستمیکماهیت

توجهقابلیرتأثاکوسیستماجزاءهمهرویبرغیرمستقیمومستقیمصورتبهاکوسیستم،یکدر

خصوص،ایندر.باشندمیمستقیمتأثیراتازمهمترغیرمستقیماثراتغالباً.نمایدایفاتواندمیرا

باغلبانماید،میتوجهاکوسیستمبراجزاءمستقیماثراتبهتنهاکهزیستیمحیطمدیریت

.شودمیمواجهشکست

ابرویاروییجهتاکوسیستمیکاجزاء.یابندمیتوسعهطولانیزمانمدتدرهااکوسیستم

ولانیطتاریخچهدارایاکوسیستمیک.اندیافتهتکاملسالهامیلیونطیطبیعی،مشکلات

.داردروپیشیطبیعمعضلاتبابهتریرویاروییقابلیتتاریخچه،بدوناکوسیستمیکبهنسبت



دیدگاه اکوسیستمی

گرفتهظرندرمطالعاتالگویعنوانبهبایداکولوژیکیمهندسیدربالغهایاکوسیستمساختار

آشیانوهااکوتونساحلی،خطوطها،تالابها،پرچینماننداندازچشمتنوعازنگهداری.شوند

.مایندنمیمشارکتمحیطیزیستاندازچشمسلامتدرهاآنهمگیوبودهمهمبسیاراکولوژیکی

تفسیرودرکورایناز.درتعاملندیکدیگربااکوسیستمداخلدربیولوژیکیوفیزیکیفرآیندهای

رنظاز،کنندهکنترلزندهموجودات.باشدمیاهمیتحائزبسیاریکدیگرباتعاملاتاین

.اندشدهنامگذاریطبیعتمهندسانعنوانبههااکولوژیست



انتقال ماده و انرژی در سیستم های اکولوژیک

،بیولوژیکیواییشیمیفیزیکی،فرایندهایتاثیرتحتطبیعت،یابندهتکاملوپویاهایسیستمدر

ت،حالایندر.افتدمیاتفاقمختلفسطوحدرآنسازیذخیرهوانرژیومادهانتقالازجریانی

یمطبیعتبهبازگشتوتولیدحالدرهموارهونبودهسویهیکانرژیازمتفاوتمادهجریان

ابتداییسطوحدرکهبودهخورشیدمنبعاززمیندرانرژیجریانعمدهحالیکهدرباشد،

.یابدمیانتقالاکوسیستمامتداددروشدهتثبیتتولیدکنندگان



انتقال ماده و انرژی در سیستم های اکولوژیک

:نمودارائهزیرمفاهیمغالبدرتوانمیراطبیعتدرانرژیومادهجریان

Food)غذاییزنجیره• chain)

Ecologycal)اکولوژیکیهایهرم• Pyramid)

Biogeochemical)بیوژئوشیمیایییچرخه• cycle)



(FOOD CHAIN)زنجیره غذایی 

زندهموجودهرآندرکهگرددمیاطلاقزندهموجوداتازدرپیپیایمجموعهبهغذاییزنجیره

.شودمیمصرفبعدیزندهموجودتوسطوکردهتغذیهقبلییزندهموجوداز

بینژیانروموادانتقالینحوهیاوجاندارانمختلفهایگونهبینغذاییارتباطغذایی،یزنجیره

.دهدمینشانرااکوسیستمیکدرساکنمختلفهایگونه



Food Chains
A Food CHAIN is a series 

of organisms that 
transfer food between 
the trophic levels of an 
ecosystem using only 
one species at each 
level…a simple chain.

 The arrows represent 
the flow of energy from 
one organism to the 
next.

 The arrow points 
toward the organism 
doing the ‘eating’.



Food Webs (شبکه غذایی)

Ecosystems are not as simple 
as shown and not often 
explained by a single food 
chain… Food WEBS more 
accurately show the network 
of food chains representing  
the feeding relationships 
among organisms in an 
ecosystem.

 Most organisms feed on 
more than one type of 
organism at different trophic 
levels.



How do Food Webs show complexity?

 The diversity and stability of an ecosystem is 

represented by more complex webs that have 

many species and many interactions (lots of 

arrows) because they are more stable…more 

resistant to disturbance by natural disaster or 

human interference.  Why?



انواع زنجیره غذایی

ودهششروعشوندمیبلعیدهخوارعلفموجوداتتوسطکهغذاساززندهگیاهانباکهایزنجیره

بهیدخورشنورغذایی،زنجیرهایندر.شودمیختمآنکنندگانتجزیهوبزرگخوارانگوشتبه

ازدیگرتموجوداتغذیهباوشدهتثبیتغذاییاولسطحدرگیاهانتوسطانرژیمنبعتنهاعنوان

وصرفمخوارانگندهتوسطزندهموجوداتبقایاینهایتدرتایابدمیانتقالبالاسطوحبهآنها

.گرددتجزیه

محسوبنزمیطبیعیهایاکوسیستمامتداددرانرژیومادهانتقالالگویتریناصلیزنجیرهاین

.گرددمی



EXAMPLE OF A FOOD CHAIN

Plant

Caterpillar 
eats the plant

Small Birds eat 
Caterpillars

Owls eat 
Small Birds
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PRODUCERS AND CONSUMERS

❑ Plants are called producers because they make their own food. They 
are at the start of a food chain.

❑ Animals are called consumers because they eat other plants and 
animals.

Producer Consumer
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PREY AND PREDATORS

❑ A predator is an animal that eats other animals.
❑ The animals that predators eat are called prey.

Prey

Predator
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WHAT’S IN A FOOD CHAIN?

Producers

Consumers

Decomposers



الگویی از زنجیره غذایی در اکوسیستم هایی با منبع انرژی خورشید



انواع زنجیره غذایی
درغذاییزنجیرهازدومدسته
نقاطدرواقیانوسژرفاعماق
خاکهااعماقوغارهامثلتاریک

مکاندر.شودمیدیدهسنگهاو
نوروجودعدمدلیلبهکههایی

دارکلروفیلگیاهانخورشید
.نیستندرشدبهقادر

موجوداتوهامیکروارگانیسم
انرژیازراخودانرژیعالی
آنمعدنیموادوزمیندرونی
وگیریشکلباعثوگرفته
چوننقاطیدرحیاتتجمع

کفهایدودکشمجاورت
.شوندمیاقیانوس

روزنههای
زمینگرمایی

کوهای
دریایی

صدف

ابستردری



قادرندکهتولیدکنندگانی)دارکلروفیلگیاهان
وآبزااستفادهبافتوسنتزباراخورشیدانرژی
وهاپروتئینها،چربی)آلیموادبهمعدنیمواد

ذخیرهخوددروکردهتبدیل(کربنهیدرات
(.نمایند

شاملاولسطحکنندهمصرف
تولیدازکهخوارانعلفوحشرات
.کنندمیتغذیههاکننده

ملشادومسطحکنندگانمصرف
گوشتازمتنوعیهایگروه

کنندگانمصرفازکهخواران
.کنندمیتغذیهاولردیف

و
ود
ش
ی
عم

رو
ش
ن
می
حز

سط
از
ی
ذای
غ
ره
جی
زن

...



شتگوکهسومسطحکنندگانمصرف
گوشتسایرازکههستندخوارانی
.کنندمیتغذیهخواران

یحلقهآخریندرهاقارچوهامخمرها،باکتریشاملکنندگانتجزیهنهایتدر
ژیانرگرفتنبرعلاوهوتجزیهرادیگرموجوداتفضولاتواجسادغذاییزنجیره
.شوندمیمحیطبهمعدنیعناصرتدریجیبازگشتباعث

و
ود
ش
ی
عم

رو
ش
ن
می
حز
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ی
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غ
ره
جی
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...



(ECOLOGICAL PYRAMID)هرم های اکولوژیکی 

انتقالالگویتعیینمنظوربهسیستمیکدرغذاییشبکهوغذاییزنجیرهپیچیدگیبهتوجهبا

هرماینشود،میاستفادهاکولوژیکیهایهرمازجامعهیکمختلفافرادبینانرژیومادهجریان

.سازندمیفراهماکوسیستمیکآماریوضعیتدادننشانبرایمناسبروشیکها



ECOLOGICAL PYRAMID

PRODUCERS = Autotrophic Plants 

Primary Consumers= HERBIVORES

Secondary Consumers= CARNIVORES

EATING HERBIVORES

Tertiary Consumers= CARNIVORE EATING 

OTHER CARNIVORES

Remember 

scavengers and 

decomposers can 

enter at any level!

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.smpl.org/mainlibrarylandscaping/Landscaping%20Images/Century%20Plant%203.JPG&imgrefurl=http://www.smpl.org/mainlibrarylandscaping/index.htm&usg=__ydWST9BZ3UEJQhrXZssmCFKQBQ0=&h=1944&w=2592&sz=685&hl=en&start=7&um=1&tbnid=5SwBUxnGPhjCoM:&tbnh=113&tbnw=150&prev=/images?q=plant&hl=en&rls=com.microsoft:en-us&um=1
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.canadiangeographic.ca/atlas/Images/Glossary/Herbivore.jpg&imgrefurl=http://www.canadiangeographic.ca/atlas/glossary.aspx?alpha=H&id=135&lang=En&usg=__zkTGb-rtdQEJbjnBfblvHsB7OoA=&h=254&w=350&sz=142&hl=en&start=1&um=1&tbnid=8KWcOjbayGiTLM:&tbnh=87&tbnw=120&prev=/images?q=herbivore&hl=en&rls=com.microsoft:en-us&um=1
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://images.quizilla.com/S/SP/SPI/spiritdetectivegirl/1141998965_iger2Cface.jpg&imgrefurl=http://www.nordinho.net/vbull/how-who-what-quizzes/24277-what-your-inner-animal-form.html&usg=__xX90WjcwVSVbEplAJFyg9FBvkO8=&h=279&w=366&sz=20&hl=en&start=1&um=1&tbnid=zMZXpo9rfm5rZM:&tbnh=93&tbnw=122&prev=/images?q=carnivor&hl=en&rls=com.microsoft:en-us&sa=G&um=1
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://i.pbase.com/u12/cile/upload/38241999.xx_aaseter_wordt_gegeten_door_aaseters.jpg&imgrefurl=http://www.pbase.com/cile/image/38241999&usg=__5d8I9eW8UvXXxQI0LAlRLdhSzxc=&h=533&w=800&sz=80&hl=en&start=7&um=1&tbnid=QQ4ny1Xdb89dxM:&tbnh=95&tbnw=143&prev=/images?q=carnivor&hl=en&rls=com.microsoft:en-us&sa=G&um=1
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.cnwildlife.com/zgwz/UploadFiles_7933/200510/20051021181954196.jpg&imgrefurl=http://cambalacheaustral.blogspot.com/2007/07/la-comadreja-y-la-zarigueya.html&usg=__1L-YfJtmGeShOe_bJcYJkfrYSCk=&h=358&w=480&sz=48&hl=en&start=29&um=1&tbnid=2hzB_oIaURLJ6M:&tbnh=96&tbnw=129&prev=/images?q=carnivor&ndsp=20&hl=en&rls=com.microsoft:en-us&sa=N&start=20&um=1


Ecological Pyramids
 Relative amounts of energy are represented in an 

ecological pyramid: a diagram that shows the relative 
amounts of energy in different trophic levels in an 
ecosystem.  An ecological pyramid can show energy, 
biomass, or the number of organisms in a food web.
تودهزنده



انواع هرم های اکولوژیکی

دستهرزیصورتبهغذایییزنجیرهیااکوسیستمیکایتغذیهساختماناکولوژیکیهایهرمدر

:شودمیبندی

Pyramid)غذاییسطحهردرموجودافرادتعدادبرحسب• of Number)

Pyramid)بیولوژیکیجرممقدارحسببر• of Biomass)

Pyramid)غذاییسطحهردرشدهذخیرهانرژیحسببر• of Energy)



(PYRAMID OF NUMBER)هرم تعداد 
همافقیهایمستطیلتعداد،هرمدر

ازیکییدهندهنشانیکهرکهعرض
ریکدیگرویبرهستندغذاییسطوح
هاآنطولکهشکلیبهگیرندمیقرار
هردرموجودافرادتعدادیدهندهنشان
دارایزنجیرههرچه.استغذاییسطح
دباشغذاییسطوحازبیشتریتعداد
اد،تعدهرمدر.استبیشترهمآنارتفاع
ولاسطحازتدریجبهافرادتعدادمعمولاً
کاهشآخرسطوحسمتبهایتغذیه
هکداردشکلیهرممعمولاًلذایابد،می
.استبالاسمتبهآنرأس



(PYRAMID OF BIOMASS)هرم جرم بیولوژیکی 

درحاضرموجوداتوزنبیومسهرمدر

میقرارتوجهموردغذاییسطحهر

گانکنندتولیدوزنحالتایندر.گیرد

خوارهاعلفوزنوخوارهاعلفوزنبه

لذاداردغلبهخوارانگوشتوزنبه

نآراسکهبودهمثلثیاغلبهرمشکل

.استبالاسمتبه



(PYRAMID OF BIOMASS)هرم جرم بیولوژیکی 

اندازهتولیدکنندگانکهمواردیدر
سیاربرشدمیزانوداشتهکوچکیبسیار

ربموضوعایناستممکندارندسریعی
دباشپایینسمتبههرمراسوعکس
آندرکهآبیهایاکوسیستممثلا

هازئوپلانکتونبیومساستممکن
زا(دریاهادرغذاییزنجیرهحلقهاولین)

هایونپلانکت)هافیتوپلانکتونبیومس
همینهب.باشدبیشتر(فتوسنتزکننده

بیومسازهاماهیبیومسترتیب
مواردایندراست،بیشترهازئوپلانکتون

.شودنمیمثلثیبیومسهرمشکل



( PYRAMID OF ENERGY)هرم انرژی 

نمایشینحوهبهترینکهانرژیهرم

کیلتشباشد،میجامعهکارکردچگونگی

هردرکههاییمستطیلازاستشده

متناسبآنطولغذاییسطوحازیک

یاسطحواحددرانرژیمقداربااست

سطحآندرزمانواحددرکهحجم

.استشدهذخیرهایتغذیه



( PYRAMID OF ENERGY)هرم انرژی 

درموجوداتوزنوتعدادحالت،ایندر

تثبیتانرژیمقداربهغذاییسطحهر

کهینسبتوماقبلایتغذیهسطحدرشده

کهاآنجاز.داردبستگیشودمیتولیدغذا

نسبتوجثهبزرگیبههرمشکل

قانونطبقنداردبستگیافرادمتابولیسم

واهدخمثلثیصورتبهترمودینامیکدوم

.استبالاسمتبهآنرأسکهبود



( PYRAMID OF ENERGY)هرم انرژی 
رمودینامیکتقوانینبهکهباشدمیخاصیقوانینتابعهااکوسیستمدرانرژیجریانکلیطوربه

.هستندمعروف
بهرتیصوازهموارهبلکهرودنمیبینازوآیدنمیوجودبهانرژی:(انرژیبقایاصل)ترمودینامیکاولقانون

انرژیهبنورانیانرژیمثالعنوانبهافتدمیاتفاقطبیعتدرانرژیتبدیل.شوندمیتبدیلدیگرصورت

.شودمیتبدیلشیمیایی

راودخبدندرونانرژیتوانیمنمیچراپساستثابتهموارهانرژیکلمقداراگرکههستایناساسیسؤال

شود؟نمیبازچرخشهااکوسیستمدرونانرژیچراترتیبهمینبهونماییم؟بازچرخش

چوبیشبخمثلاًرسدنمیخوارگیاهیکمصرفبهگیاهیکپیکرتمامغذاییزنجیرهدرکهاستآنواقعیت

مقدارازکمترغذاییزنجیرهدومسطحدرشدهتولیدانرژیمقدارهموارهیعنیرسدنمیداممصرفبهآن

تبدیلبنابراین.ماندمیباقیاولسطحدرانرژیازمقداریهموارهواستاولسطحدرشدهذخیرهانرژی

.رودمیهدرگرماصورتبهآنازمقداریوشودنمیانجامکاملطوربهشیمیاییانرژیبهنورانیانرژیمقدار



( PYRAMID OF ENERGY)هرم انرژی 

نمیانجامدرصد100راندمانبادیگرصورتبهصورتیازانرژیتبدیل:ترمودینامیکدومقانون

علفجانوریکهنگامیکهمثلاً.رودمیدستازگرماصورتبهانرژیازمقداریهموارهوشود

ردموجودانرژیتمامتواندنمیهرگزکندمیمصرفخودسلامتیتأمینجهتراگیاهیخوار

ترنامنظمورتفایدهکمنوعبهمفیدویافتهسازمانحالتازانرژیبنابراین.نمایداستفادهراگیاه

بازچرخشاشاولیهمفیدکیفیتباویافتهسازمانحالتبهکلاًتواندنمیانرژیوکندمیتغییر

.گویندمینظمیبییاآنتروپیراانرژیشدنپراکندهپدیدهاینشود



(BIOGEOCHEMICAL CYCLE)چرخه بیوژئوشیمیایی 

لالاضمحوشدهمصرفتدریجبهبالاییسطحبهسطحیکازمصرفیانرژیانرژی،یچرخهدر

امایستنبازیابیقابلمجدداًوشدهخارجدستازغذایییزنجیرهازانرژیترتیباینبهیابدمی

تهبسایچرخهصورتبهحیاتدراستفادهموردمعدنیعناصریکلیهموادیچرخهباارتباطدر

.رددگبرمیخاکسیستمبهوشدهتجزیهشوند،میمصرفبارهاوشدهمنتقلاکوسیستمدر



(BIOGEOCHEMICAL CYCLE)چرخه بیوژئوشیمیایی 

ربن گیاهان می توانند بدون دی اکسید ک
زنده بمانند اما اگر حتی اندکی میزان
تر کربن دی اکسید موجود در فضا بیش

باشد، قند موجود در محصول و گیاهان 
.بسیار زیاد تر می شود



(BIOGEOCHEMICAL CYCLE)چرخه بیوژئوشیمیایی 

وگیاهانبقایایکههنگامی
مصرفهاباکتریتوسطجانوران

تجزیههاآنمعدنیموادشوندمی
تماکوسیسیغیرزندهمحیطبهو

تاشدهذخیرهآندرشودمیوارد
بدنواردوشودمصرفدوباره

یچرخهاینگرددزندهموجودات
داخلدرشیمیاییموادانتقال

چرخهها،اکوسیستم
.ودشمینامیدهبیوژئوشیمیایی

فرسایش

تنفسسلولها



(BIOGEOCHEMICAL CYCLE)چرخه بیوژئوشیمیایی 

اتترکیببیوژئوشیمیاییچرخه
ترادهسترکیباتبهراپیچیدهآلی

هایماکوسیستدر.کندمیتبدیل
درموادیذخیرهمخازنخاکی
وخاکاتمسفر،،چرخهاین

درحالیکهدرهستندهاسنگ
ورسوبات،آبیهایاکوسیستم

منابعآبدرمحلولمغذیمواد
.هستندفوقچرخهدرموادانتقال

جذب



(BIOGEOCHEMICAL CYCLE)چرخه بیوژئوشیمیایی 

میقراراستفادهموردزندهموجوداتتوسطعنصر40حدودطبیعت،درموجودعناصرمیاناز

.گیرد

وکلسیم،پتاسیمگوگرد،فسفر،نیتروژن،هیدروژن،اکسیژن،کربن،:مانند)پرمصرفعناصر•

(منیزیم

برایم،کنیازرغمعلیعناصراین:(منگنزوملیبیدنبور،مس،آهن،:مانند)مصرفکمعناصر•

ومهمنقشیهاسلولساختمانحفظبرایچراکههستندحیاتیوضروریموجوداتحیات

.دارنداساسی

بلکهد،باشننمیجانورانوگیاهاننیازموردتنهانهکهدارندوجودطبیعتدرهمعناصرازبعضی
سببهککادمیمسرب،جیوه،آرسنیک،سلینیوم،مثلباشد،نیزبارزیانتواندمیآنهاجذب

.شودمیجانورانوگیاهاندرمسمومیت



(BIOGEOCHEMICAL CYCLE)چرخه بیوژئوشیمیایی 

خیرهذمحلازدائماًبایدعناصراینزمین،رویبرپرمصرفعناصرثابتتقریباًمیزانخاطربه

گردشاینباشند،گردشدریاشدهخارجوواردزمینغذاییشبکهبهخاکوهواآب،درخود

میزمینهایچرخهتریناساسیومهمترینازوداردنامبیوژئوشیمیاییچرخهزمیندرمواد

.باشد

چرخهشاملعمدتاًکنندمیجاجابهطبیعتدروانددادهجایخوددرراعناصرکههاچرخهاین

واترسوبیاخاکآب،محدودهدرکهباشدمیفسفرونیتروژنکربن،حیاتضروریعنصرسه

.گیردمیصورتهوایاگاز



(CARBON CYCLE)چرخه کربن 

وبمحسآلیجهانساختماندرمادهتریناساسیوزندهموجوداتبدندرعنصرترینمهمکربن

صورتبهکربنفتوسنتز،دراست،فتوسنتززیستی،هایچرخهبهکربنورودیدروازه.شودمی

میودوجبهراقندوشدهترکیبخورشیدنورکمکبهاکسیژنوهیدروژنباکربناکسیددی

.شودمیساختهآلیترکیباتسایرنیزآنیواسطهبهوآورد



(CARBON CYCLE)چرخه کربن 

:درطبیعتکربنیچرخهاصلیمنابع

،(استکربناکسیددیاتمسفردرصد0/03)متانوکربناکسیددیصورتبه)(گاز)اتمسفر•

اختیاردرکهکربنمنبعتریناصلیاتمسفرولیکردهاشغالراآنحجمازکمیخیلیدرصد

(.دهدمیتشکیلراگیردمیزندهموجودات

(آب)هااقیانوس•

(خاکیرسوبات)خاک•

منابعصورتهبوشدهتثبیتفتوسنترباطولانیدورانطیزمینبیولوژیکیحیاتطیدرکربن

.استگردیدهذخیرهزمیناعماقدرگازونفتسنگ،زغالعمده



(CARBON CYCLE)چرخه کربن 
هبکربنورودروند،کربنسازیآزادوتثبیتدرزمینتعادلخوردنهمبهباحاضرسدهدر

درمتانونکرباکسیددیغلظتافزایشباعثخودکهوشدهبیشترآنتثبیتتوانازاتمسفر
جهانیگرمایشپدیدهوقوعوشدهجوایگلخانهاثرتشدیدباعثموضوعاین.استشدهاتمسفر
.استداشتهدنبالبهرازمین

رسوباتآهکی



(NITROGEN CYCLE)چرخه نیتروژن 

بدندرآنکهدلیلبهنیتروژن.دهندمیتشکیلرا(%72)اتمسفریعمدهبخشنیتروژنیاازت

مهماربسیدهدمیتشکیلراهاپروتئینیاآمینهاسیدهایساختماناصلیبخشزندهموجودات

وNO2وN2O،NOنیتروژنهایاکسیدوN2مولکولیشکلبهاتمسفردرعنصراین.است

ورتصبهاتمسفردرازتیذخیرهاصلیبخشاماباشد،میموجودنیتروژنوهیدروژنترکیبات

.استمولکولی

وگیاهاندارد،نیازایملاحظهقابلانرژیمولکولیازتهایپیوندبینشکستنکهآنجااز

.ندارندرامولکولیازتازاستفادهتواناییغالباًزندهموجودات



(NITROGEN CYCLE)چرخه نیتروژن 

قابلگیاهانتوسطکههستند+NH4آمونیومو-NO3نیتراتفقطدارازتترکیباتمیاناز

وحبوباتبازیستهمیهاباکتریوهامیکروارگانیزمتوسطعمدتاًهمهاآنکههستندجذب

.گردندمیتولیدهاجلبکنیزوغلات

آبوولیمولکازتبرق،ورعد.استبرقورعدنیتروژن،جذبقابلترکیباتتولیدمنابعدیگراز

راونیومآمونیتراتیونوخوردهپیوندهمبههاآنشیمیایی،پیوندمرحلهیکطیوشکستهرا

صورتبهارنیتراتوآمونیومصورتبهازتکمیمقادیربارانآبترتیباینبه.دهندمیتشکیل

.داردخوددرمحلول



(NITROGEN CYCLE)چرخه نیتروژن 

+NH4آمونیومو-NO3نیتراتصورتبهگیاهانتوسطجذبازطبیعتدرنیتروژنچرخه

فرایندطی+NH4آمونیومبهبیومستجزیهباغذاییزنجیرهامتداددرانتقالباوشدهشروع

𝑁𝑂2نیتریتبهآمونیومتبدیلوآمونیفیکاسیون
𝑁𝑂3نیتراتبهسپسو−

فرآیندطی−

یکN2OوN2نیتروژنگازیترکیباتبهحاصلهنیتراتتبدیلنهایتدرونیتریفیکاسیون

.آوردمیوجودبهراطبیعتدرنیتروژنسازیآزادوتثبیتازبستهچرخه

.گرددمیمحسوباکوسیستمدرطبیعیعناصرهایچرخهمهمترینازچرخهاین



(NITROGEN CYCLE)چرخه نیتروژن 



(PHOSPHORUS CYCLE)چرخه فسفر 

.شودمیفتیارسوباتوهاسنگدربیشترطبیعتدرکهاستحیاتاساسیعناصرازیکیفسفر

𝑃𝑂4فسفاتصورتبهبیشترفسفر
تطبیعدرآهنومنیزیم،پتاسیم،کلسیمباترکیبدر−3

خاکازگیاهاندسترسدرفسفرمنابعاندمحلولغیرآبدرترکیباتاینکهجاآناز.داردوجود

.آیدمیوجودبههاسنگهوازدگیازآنخودکهگردندمیتأمینکندبسیارصورتبهو

،عنصراینهموارهاستعناصرسایرازمحدودتربسیارگیاهاندسترسدرفسفرکهجاآناز

.گرددمیمحسوبطبیعیهایاکوسیستمدرحیاتیمحدودکننده



(PHOSPHORUS CYCLE)چرخه فسفر 

محیطودریاهاوارد،روانآبطریقازشودمیحاصلخاکدرهوازدگیینتیجهدرکهفسفات

گازییمرحلهفسفریچرخه.شودمینشینتهعمقدررسوباتباهمراهوشودمیآبیهای

یعتطبدرچرخهاین.شودپیدااتمسفردراستممکنغباروگردصورتبهفقطونداردایعمده

طمحیازوجانبهیکحرکتاینیعمدهقسمتوداردآرامیبسیارحرکتکربنچرخهبرخلاف

.استکندبسیارخشکیبهآبازحرکتدرحالیکهاستآبیبهخشکیهای

.استندهشویموادیافسفاتهشیمیاییکودهایطریقازمحیطبهورودیفسفربیشترینامروزه



(PHOSPHORUS CYCLE)چرخه فسفر 

جذبسطحی

عدمانتقالواجذبی

هتجزی



(PHOSPHORUS CYCLE)چرخه فسفر 



(ECOLOGICAL SUSTAINABILITY)پایداری اکولوژیکی 



(ECOLOGICAL SUSTAINABILITY)پایداری اکولوژیکی 

مکباطبیعتها،محیطازبرخیدر.داردانساناستفادهبرایمحدودیاکولوژیکیتوانجهان

خرابیهبمنجرآندرتوسعهکمتریندیگربرخیدرواستتوسعهبالاترینمهیایخسرانترین

ست،زیمحیطدرتوسعهانجامبرایکهاستآنکنندهبیانموضوعاین.میشودزیستمحیط

طقهایمنریزیبرنامهیکچارچوبدرآناکولوژیکیتوانارزیابیبهبایدبرنامهریزی،ازپیش

.پرداخت

مقیاسدرکهشکلیبهمدتکوتاهدرطبیعیمنابعازعاقلانهاستفادهمعنیبهاکولوژیکیپایداری

.باشنداستفادهقابلنیزمدتبلند

عیندرلیاصعملکردهایووظایفحفظبرایاکوسیستمتواناییبههمچنیناکولوژیکیپایداری

.گرددمیاطلاقمدتبلندمقیاسدرخودزیستیتنوعحفظحال



(ECOLOGICAL SUSTAINABILITY)پایداری اکولوژیکی 
ترتیباینبه.کردایجادجدیتغییراتیموجوداجتماعیواقتصادی،سیاسیساختارهایدرباید

بهموجودایهسیستمساختاریتغییرطریقازایرشتهمیانصورتبهمشکلاتبابرخوردبهنیاز

وهمراهوعتطبیازجزئیبلکه،نباشدطبیعتباتضادوتعارضدرتوسعهوتکنولوژیکهنحوی

دادهتوسعهسرزمینآمایشعنوانتحتمفهومیزمینهایندر.استضروریباشد،آنهمکار

شناختوکیاکولوژیمنابعتوانشناساییپایهبرمنطقیریزیبرنامهیکآننتیجهکهاستشده

برایتوسعهنوعهرانجامنتیجهدر.باشدمیدواینتطبیقوانسانیمنابعنیازنوعومیزان

ازرامنابعونشدهجبرانغیرقابلآلایشوتخریبباعثکهصورتیبهسرزمینازمنطقیاستفاده

قالبردسرزمینآمایشبرمبتنیبرنامهریزیبهنیازنکند،خارجهمیشهبرایانساندسترس

.دارداکولوژیکتوانارزیابی



(ECOLOGICAL SUSTAINABILITY)پایداری اکولوژیکی 

یهمزیستیطبیع

شناخت
وابستگیها
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