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شکل 1ــ6 ــ ساده ترىن رابطۀ غذاىى بىن چند موجود زنده

در فصل سوم خواندىد که در فرآىند فتوسنتز با کمک انرژى نورانى کربن دى اکسىد و آب که 
موادى غىرآلى هستند، به مواد آلى تبدىل مى شوند. مواد آلى بىن گىاهان و جانوران و نىز بىن جانوران 
مختلف منتقل مى شود و سرانجام به شکل گرما و کارهاى زىستى موجودات زنده به مصرف مى رسد. 
بنابراىن هر موجود زنده اى باىد پىوسته با موجودات زندهٔ دىگر و نىز  با موجودات غىر زندهٔ اطراف خود، 
در ارتباط باشد. تحقىق دربارهٔ روابط بىن موجودات زنده با ىکدىگر و با محىط زندگى آنها، موضوع 

علم بوم   شناسى )اکولوژى( است.

اکوسىستم 
   6 مى بىنىد، علاوه بر موجودات زنده، موجودات غىر زنده هم ىافت   در محىطى که در شکل 3   ـ
گِل هاى بستر، سنگ، گازها و حتى نمک هاى حل شده در آب، همگى بر زندگى موجودات  مى شود: آب، 
با     هم در ارتباط اند  زندهٔ اىن محىط اثر دارند. به مجموعهٔ موجودات زنده و غىرزنده ىک محىط که 

اکوسىستم مى گوىند.
انرژى در اکوسىستم : در فصل هاى پىش خواندىد که انرژى آفتاب نخست به گىاهان مى رسد و سپس 
مقدارى از آن به صورت مواد غذاىى به بدن جانوران مصرف کننده وارد مى شود. بنابراىن درون هر اکوسىستم، 

رابطه اى غذاىى بىن موجودات زنده برقرار مى شود. مثالى از اىن رابطه را در شکل زىر مى بىنىد:

بوم شناسی6
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شکل  اىن  به  که  غذاىى  رابطهٔ  به 
داده  نشان  مختلف  زندهٔ  موجودات  بىن 

مى شود، زنجىرۀ غذاىى مى گوىند.
شبکۀ غذاىى: اگر چند زنجىره 
غذاىى را بررسى کنىم، متوجه مى شوىم که 
ىک ىا چند موجود  زنده در آنها مشترک 
غذاىى  زنجىره هاى  بىن  ىعنى  است. 
و  خرگوش  مثلاً  دارد.  وجود  رابطه اى 
ملخ ممکن است هر دو از ىک نوع گىاه 
تغذىه کنند. ىا آنکه شاهىن نىز مانند روباه، 

خرگوش را صىد کند و پرندگان کوچک از سوسک و پروانه تغذىه کنند و خود نىز نصىب جانوران 
دىگر مثل شاهىن ىا روباه شوند.

پس، مطالعهٔ زنجىره هاى غذاىى نشان مى دهد که نه تنها موجودات زندهٔ آنها با ىکدىگر رابطه دارند، 
بلکه بىن حلقه هاى ىک زنجىره با زنجىرهٔ دىگر نىز ارتباط غذاىى موجود است. چند زنجىرهٔ غذاىى که 
با ىکدىگر ارتباط داشته باشند، ىک شبکۀ غذاىى را به وجود مى آورند. شکل 2ــ6 ىک شبکهٔ غذاىى 

ساده مربوط به برخى از موجودات زندهٔ ىک علفزار را نشان مى دهد.

شکل 2ــ6 ــ ىک شبکۀ غذاىى. چند زنجىرۀ 
غذاىى در اىن شبکه وجود دارد؟

فعالیت

در اىن شکل ىک محىط طبىعى نشان داده شده است. با دقت به موجودات زندۀ 
آن نگاه کنىد و دربارۀ روابط آنها با هم و با محىط، بحث کنىد.

شکل 3ــ 6   ــ ىک محىط طبىعى



56

هرم انرژى: در زنجىرهٔ غذاىى شـکل 4ــ6 مى بىنىد که مقدار کمى از انرژى نورانى خورشىد 
در مواد آلى که توسط گىاه سبز )تولىدکننده( ساخته مى شود، به دام مى افتد. همهٔ اىن مواد آلى )ىا انرژى 
ذخىره شده در آنها( به موش ها که جانورانى مصرف کننده اند، نمى رسد. زىرا بخشى از اىن مواد  آلى 
در ضمن فعالىت هاى زىستى گىاه سبز مصرف مى شود و انرژى آن از دسترس موش ها خارج مى شود. 

بخشى نىز )بخش هاى مردهٔ گىاه( به وسىلهٔ موجودات تجزىه کننده مصرف مى شود.
موش ها نىز همهٔ انرژى موجود در موادى را که به دست مى آورند، در بافت هاى خود ذخىره 
نمى کنند، زىرا بخشى از آنها از طرىق فعالىت هاى مختلف بدن )مانند تنفس و گرما( و قسمتى نىز از 
طرىق ادرار و مدفوع تلف مى شود. اىن موضوع در مورد مار و شاهىن )دومىن و سومىن مصرف کننده( 
نىز صادق است. کاهش تدرىجى مقدار انرژى از تولىدکننده ها به مصرف کننده هاى ىک زنجىره غذاىى 

به صورت هرمى نماىش داده مى شود که هرم انرژى نام دارد.
بررسى ها نشان داده است که در کرهٔ زمىن، سالانه فقط 0/2 درصد از انرژى نور خورشىد براى 
ماده سازى در گىاهان سبز به کار مى رود و بقىهٔ آن به صورت هاى مختلف هدر مى رود. آىا فکر مى کنىد 

که اىن مقدار انرژى بتواند غذاى کافى براى همهٔ مصرف کننده ها تولىد کند؟

 تولىد کننده

اولىن
مصرف کننده

دومىن 
مصرف کننده 

انرژى تلف شده
)گرما و حرکت(

انرژى باقى مانده در 
موجودات زنده 

شکل 4ــ6 ــ در اثر فعالىتهاى هر موجود زنده مقدارى انرژى مصرف مى شود؛ به طورى که مقدار انرژىى که از                             
تولىدکننده ها به مصرف کننده ها منتقل مى شود، به تدرىج کاهش مى ىابد.

سومىن 
مصرف کننده

خورشىد
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از  بىشتر  ىافتن گىاهانى هستند که  به کشاورزى علاقه مند هستند، در فکر  زىست شناسانى که 
گىاهان دىگر انرژى نور خورشىد را براى ماده سازى به کار مى برند و در نتىجه، مقدار مادهٔ آلى که به وسىلهٔ 
آنها تولىد مى شود، بىشتر است. اىن نوع بررسى ها از نظر تأمىن غذاى کافى براى جمعىت روزافزون 

مصرف کننده ها، به وىژه آدمى، اهمىت فراوان دارد.
هرم ماده و هرم تعداد: هرم انرژى، هرم ماده نىز به شمار مى رود، زىرا موجودات زنده براى 
به دست آوردن انرژى، ماده )غذا( مصرف مى کنند؛ اما اگر هرم انرژى را از نظر تعداد موجودات زنده 
مورد بررسى قرار دهىم، چگونگى انتقال انرژى از طرىق مواد آلى، به خوبى معلوم مى شود. مثلاً در 
شکل 5 ــ6 به آسانى مى توانىد ببىنىد که براى تأمىن غذاى ىک مصرف کننده که در قلهٔ هرم قرار دارد 
تعداد  نزدىک مى شوىم  به شاهىن  دىگر، هر چه  از طرف  تولىد کننده لازم است.  زىادى  تعداد  وجود 
مصرف کنندگان، کمتر مى شود. اىن هرم را که در آن افراد مصرف کننده به تدرىج بزرگتر؛ اما از تعداد 

آنها کاسته مى شود، هرم تعداد نامىده اند.

ـ6 ــ در هرم تعداد، از تولىدکننده به سوى آخرىن مصرف کننده،  شکل 5 ـ
به تدرىج افراد مصرف کننده بزرگتر؛ اما تعداد آنها کمتر مى شود.

شاهىن   

جثه بزرگ مى شود   
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پوسىدگى
مواد آلى بدن جانداران، پس از مرگ به مواد معدنىِ مُرده تبدىل مى شوند. سرانجام اىن تبدىل 
که به آهستگى انجام مى شود، بدن به ماده اى که تنها مواد معدنى دارد، تبدىل مى شود. به اىن جرىان 

پوسىدگى مى گوىند. سه عامل مهم در پوسىدگى نقش دارند:
1ــ آنزىم هاى موجود در سلول هاى جاندار: اىن آنزىم ها بلافاصله پس از مرگ، شروع به 

تجزىهٔ سلول ها و بافت هاى خودى مى کنند.
2ــ جانوران مردارخوار: مثلاً لاشخورها با نوک زدن و کرم ها و حشرات با سوراخ کردن 

جسد، باعث از هم گسىختگى بافت هاى بدن مى شوند.
3ــ مىکروب ها، به وىژه باکترى ها و قارچ ها: از جسد تغذىه و مواد آلى آن را تجزىه مى کنند. 

اىن جانداران که تجزىه کننده نامىده مى شوند، نقش اصلى را در پوسىدگى اىفا مى کنند.
تجزىه کنندگان چگونه باعث پوسىدگى مى شوند

کمى پس از مرگ جاندار، تعدادى هاگ باکترى روى آن مى نشىنند و شروع به تولىدمثل مى کنند. 
باکترى ها سپس به همهٔ بخش هاى جسد نفوذ مى کنند. در اىن هنگام مثلاً در ىک قاشق چاى خورى گىاه 

درحال پوسىدگى، ممکن است بىش از ىک مىلىارد باکترى موجود باشد.
مىکروب ها براى آن که از مواد موجود در جانداران مرده تغذىه کنند، آنها را به صورت محلول 
درمى آورند؛ همان طور غذاى ما نىز براى جذب شدن باىد محلول باشد. مىکروب ها براى اىن کار نخست 
آنزىم هاى گوارشى از خود ترشح مى کنند. اىن آنزىم ها مواد را تجزىه مى کنند. سپس مىکروب ها مواد 

تجزىه شده را جذب مى کنند.
بخش هاى نرم تر بدن، مانند ماهىچه ها و پوست سرىع تر از بخش هاى سخت، مانند استخوان ها 
و چوب پوسىده مى شوند. اسکلت بدن مهره داران و صدف هاى نرم تنان تا سال ها پس از مرگ تجزىه 

نمى شود و باقى مى ماند.
پوسىدگى با تولىد گرما همراه است )شکل 6 ــ6(. چون مىلىون ها باکترى که درحال تجزىهٔ بدن 
هستند، گرما تولىد مى کنند. بوى بد حاصل از بدن جانداران درحال تجزىه، به علت آن است که بعضى 

از باکترى ها به روش خاصى )بدون اکسىژن( تنفس مى کنند و گازهاى بدبو به وجود مى آورند.
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شکل 6 ــ6 ــ نمودار تغىىرات گرما در ىک تودۀ برگ درحال تجزىه

چه شراىط ىبراى پوسىدگ ىلازم است
براساس آزماىش هاىى که صورت گرفته است براى فساد کامل بقاىاى موجودات، شراىط زىر 

ضرورى است:
رطوبت کافى: رطوبت براى روىش هاگ ها و رشد و تکثىر مىکروب ها ضرورى است. اگر 

جسد موجودى خشک باقى بماند، پوست آن چروکىده مى شود و پوسىدگى در آن رخ نمى دهد.
گرماى کافى: مىکروب ها در محىط هاى گرم با سرعت رشد و تکثىر مى کنند. بنابراىن پوسىدگى 
در گرما خىلى سرىع صورت مى گىرد. سرما سرعت پوسىدگى را کنُد مى کند به طورى که در دماهاى زىر 
صفر، پوسىدگى به هىچ وجه صورت نمى گىرد. جسد ماموت هاىى که هزاران سال پىش در سىبرى مرده اند، 

در ىخ هاى قطبى سالم برجاى مانده اند. به طورى که مردم محلى از گوشت آنها تغذىه مى کرده اند.
به  تنفس  براى  انجام مى دهند،  را  اکسىژن: بعضى مىکروب هاىى که عمل تجزىه و پوسىدگى 
اکسىژن نىاز دارند. تنفس بدون اکسىژن را تنفس بى هوازى مى گوىند. هنگام تنفس بى هوازى اسىد 
پوسىدگى  اکسىژن،  غىاب  در  بنابراىن  مى کند.  پوسىدگى جلوگىرى  و  تجزىه  از  اسىد  تولىد مى شود. 
به طور کامل انجام نمى شود. تورب )زغال سنگ ناقص( در چنىن شراىطى به وجود مى آىد. جسدى که 

در تورب مدفون مى شود، از پوسىدگى مصون مى ماند.
عدم وجود ترکىبات شىمىاىى که موجب مرگ تجزىه کنندگان مى شوند: زىست شناسان 

براى نگهدارى نمونه ها، آنها را در محلول هاى شىمىاىى نگهدارنده از قبىل الکل نگه مى دارند.
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شکل 7 ــ6ــ بقاىاى جسد ماموتى که هزاران سال پىش مرده است. اىن 
جسد به دلىل سرماى شدىد سىبرى، سالم باقى مانده است.

گاهى جانوران به طور طبىعى در گودال هاى قىر ىا درىاچه هاى حاوى ماىعات روغنى مى افتند. 
در کالىفرنىا، گودال هاى پر از قىرى وجود دارد که از درون آنها اسکلت هاى سالم ببرهاى منقرض شدهٔ 

دندان شمشىرى که هزاران سال پىش از بىن رفته اند، پىدا شده است.

چگونه م ىتوان موجب پوسىدگ ىشد
براى انجام پوسىدگى باىستى بقاىاى مُردهٔ موجودات را در جاىى قرار دهىم که در آن تمام شراىط 

مناسب براى رشد تجزىه کنندگان فراهم باشد، باغبانان چنىن کارى را براى تهىه کود انجام مى دهند.

اهمىت پوسىدگ ىدر چىست
اگر پوسىدگى صورت نگىرد و بقاىاى موجودات زنده در محىط انباشته شود، فکر مى کنىد در اىن 
صورت چه اتفاقى خواهد افتاد؟ پوسىدگى به دلىل دىگرى نىز ضرورى است. چرخهٔ عناصر شىمىاىى از 
قبىل کربن و نىتروژن در طبىعت با کمک پوسىدگى کامل مى شود تا از عناصر شىمىاىى در طول حىات 
بارها مورد استفاده قرار گىرد. مواد پوسىده، به شکل کود، براى گىاهان بسىار مفىدند. گىاهان، مواد 

غذاىى کود را مورد استفاده قرار مى دهند.
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ما به روش هاى مختلف از پوسىدگى استفاده مى کنىم، تصفىهٔ فاضلاب ها ىکى از آنهاست. پوسىدگى 
همچنىن در از بىن بردن زباله ها اهمىت دارد. چىزهاىى از قبىل: غذاهاى مانده، پوست سىب زمىنى و 
تفاله هاى چاى باىد به وسىله تجزىه کنندگان از محىط طبىعى پاکسازى شوند. اىن نوع زباله ها تجزىه پذىر 
هستند و مواد شىمىاىى موجود در بقاىاى موجودات را به چرخهٔ طبىعى برمى گردانند تا مجدداً مورد 

استفاده قرار بگىرند.
انواع دىگر مواد زاىد تجزىه ناپذىرند؛ چون اىن مواد، از موادى ساخته شده اند که مىکروب ها قادر 
نىستند از آنها استفاده کنند. موادى از قبىل پلاستىک و بسىارى از مواد مصنوعى از اىن دسته اند. اگر 
شما سىبى را در محىط رها کنىد، سرانجام تجزىه و ناپدىد خواهد شد. اما اگر شما ىک بسته پلاستىک 
را دور بىندازىد مدتى طولانى در آنجا باقى خواهد ماند. مگر اىنکه شخص دىگرى آن را بردارد و از 

محىط دور کند.

فعالیت

1ــ تجزىه عمدتاً به وسىله مىکروب ها، مثل باکترى ها و قارچ ها صورت مى گىرد، 
ولى عوامل دىگرى نىز در تجزىه دخالت دارند. عوامل فىزىکى نىز همانند عوامل زىستى 

به تجزىه کمک مى کنند. نام چهار عامل فىزىکى را ذکر کنىد؟
2ــ جسد مردى در غار دورافتاده اى در صحراى افرىقا پىدا شده است. کارشناسان 
پزشکى قانونى تخمىن مى زنند که جسد متعلق به بىش از ىکصد سال قبل است. پوست آن 

خشک و چروکىده، ولى سالم باقى مانده است. چرا جسد اىن فرد تجزىه نشده است؟
3ــ به شکل ٦ــ٦ نگاه کنىد و بگوىىد که چرا درحال پوسىدگىِ کودهاى گىاهى، 

دمای داخل آن پس از مدتى بالا مى رود و سپس اُفت مى کند؟
4ــ ىک خانواده زباله هاى غذاىشان را همراه با ظروف ىک بار مصرف در جنگل 
رها مى کنند. بعد از ىک سال، باقىمانده هاى غذاىى ناپدىد مى شوند، ولى ظروف پلاستىکى 

هنوز در آنجا هستند.
الف( براى باقىمانده هاى غذاىى چه اتفاقى ممکن است رخ داده باشد؟

ب( چرا ظروف پلاستىکى از بىن نمى روند؟
ج( پدر خانواده روزنامۀ خود را مچاله و آن را به باغچه پرتاب کرده است. آىا 

روزنامه تا ىک سال دىگر نىز هنوز در آنجا خواهد بود؟ دلىل خود را توضىح دهىد.



62

شکل 8  ــ٦  ــ خلاصۀ چرخۀ کربن. قسمت اصلى چرخه در بالا نشان داده شده است. خط چىنى که تبدىل ترکىبات کربن دار گىاهان را به 
زغال سنگ نشان مى دهد، فقط در نبودِ اکسىژن انجام مى شود، چون باکترى هاى تجزىه کننده بدون اکسىژن نمى توانند زندگى کنند.

فتوسنتز

کربن دى اکسىد
در هوا

ترکىبات کربن دار
در

تنفس وجانوران
تجزىه

ترکىبات کربن دار
در گىاهان

سوختن زغال سنگ

چرخۀ مواد در طبىعت
عناصر شىمىاىى همواره درحال چرخش در طبىعت هستند. اىن مواد از بدن جانداران وارد 
محىط مى شوند و ممکن است دىر ىا زود وارد بدن جاندار دىگرى شوند و به صورت جزئى از پىکر آن 
درآىند. به عبارت دىگر هر عنصر ممکن است بارها توسط جانداران مختلف جذب شود و بار دىگر به 
محىط بازگردد. حرکت عناصر و مواد مختلف از محىط به بدن جاندار و خروج دوبارهٔ آن از بدن جاندار 

به محىط را که همىشه درحال تکرار است، چرخۀ مواد مى گوىند.
چرخۀ کربن: درصد کربن دى اکسیدی که در هواى اطراف ما وجود دارد، در حدود 0/03 
است. اىن CO2 همواره توسط گىاهان به قندها و ساىر مواد آلى تبدىل مى شود. جانوران اىن مواد 
آلى را بار دىگر به CO2 و آب تجزىه و از انرژى نهفته در آنها استفاده مى کنند. تبادل کربن دى اکسىد 
را در طبىعت  کربن  را تشکىل مى دهد. شکل 8  ــ6 چرخهٔ  چرخۀ کربن  و محىط  بىن جانداران 

نشان مى دهد.
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چرخۀ نىتروژن
نوعى ترکىب نىتروژن دار غىرآلى به نام نىترات در خاک وجود دارد. نىترات در آبِ  موجود در 
خاک حل و سپس جذبِ  گىاهان مى شود. گىاهان اىن نىترات را به آمىنو اسىدها و سپس آمىنو اسىدها 

را به پروتئىن تبدىل مى کنند.
ىا  پروتئىن  به صورت  نىتروژنى را که در آن  از گىاه را مى خورد،  هنگامى که جاندارى بخشى 
نوکلئىک اسىد وجود دارد، به بدن خود منتقل و بخشى از آن را به جسم خود تبدىل مى کند. بدن گىاهان 
و جانوران پس از مرگ تجزىه مى شود. باکترى ها و قارچ هاى تجزىه کننده پروتئىن هاى بدن جانداران را 

به آمونىـاک تبدىل مى کنند. ادرار جانـوران نىز پس از مدتى به آمونىـاک تجزىه مى شود.
انواعى باکترى در خاک وجود دارد که سرانجام آمونىاک را به نىترات تبدىل مى کنند. به اىن ترتىب 
نىترات بار دىگر به خاک بازمى گردد و دوباره مورد استفادهٔ گىاهان قرار مى گىرد. چنىن باکترى هاىى که 

خاک را براى رشد گىاهان مناسب مى کنند، باکترى هاى شوره گذار نامىده مى شوند.
تبادل نىتروژن بىن جانداران و محىط، چرخۀ نىتروژن نام دارد. چرخهٔ نىتروژن در شکل 9ــ6 
نشان داده شده است. در اىن شکل مشاهده مى کنىد که بعضى باکترى ها نىترات خاک را به آمونىاک، ىا 
حتى نىتروژن درمى آورند. چنىن باکترى هاىى که نىتراتِ خاک را کاهش مى دهند، باکترى هاى شوره زُدا 

نام دارند.
گىاهان نمى توانند نىتروژن موجود در هوا را جذب کنند. بعضى باکترى ها چنىن کارى را 
انجام مى دهند. اىن باکترى ها که نىتروژن هوا را جذب مى کنند و با آن پروتئىن مى سازند، باکترى هاى 
تثبىت کنندۀ نىتروژن نام دارند. بعضى از اىن باکترى ها به صورت آزاد، ىعنى خارج از بدن جانداران 
دىگر، به صورت مستقل زندگى مى کنند؛ اما بعضى دىگر وارد رىشهٔ گىاهانى از خانوادهٔ نخود، مانند 
نخود، لوبىا، باقلا، شبدر و ىونجه مى شوند. هنگامى که رىشهٔ اىن گىاهان در خاک پوسىده و تجزىه 
مى شود، پروتئىن هاى موجود در آنها توسط باکترى هاى شوره گذار به نىترات تبدىل مى شود. بنابراىن 
)به فصل ٣  افزاىش مى دهند  را  نىترات خاک  نىتروژن سودمندند، چون  تثبىت کنندهٔ  باکترى هاى 

مراجعه کنىد(.
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فعالیت

شکل 9ــ٦  ــ خلاصۀ چرخۀ نىتروژن. آذرخش نىز همىشه مقدارى نىترات تولىد مى کند.

نىتروژن 
هوا

گىاهان آن را جذب مى کنند	

باکترى هاى
شوره زُدا

ادرار

آمونىاک

باکترى هاى شوره گذار

نىترات ها
پروتئىن هاى جانورى

باکترى هاى
شوره زُدا

باکترى هاى تثبىت کنندۀ نىتروژن

پروتئىن هاى گىاهى

1ــ چرخۀ اکسىژن را به صورت طرحى نشان دهىد. اىن چرخه چه اهمىتى براى 
انسان دارد؟

ىا ىونجه مى کارند.  2ــ کشاورزان گاهگاه در زمىن هاى کشاورزى خود عدس 
تحقىق کنىد اىن کار چه فاىده اى دارد؟

3ــ باکترى هاى تجزىه کننده، شوره گذار و تثبىت کنندۀ نىتروژن، همگى به اکسىژن 
نىاز دارند؛ اما باکترى هاى شوره زدا به اکسىژن احتىاج ندارند. با توجه به اىن موضوع، 

براى مراقبت از خاک هاى کشاورزى چه توصىه اى به کشاورزان دارىد؟

درصد گازهاى مختلف موجود در هوا همىشه کم و بىش ىکسان است
و  درصد(   20 حدود  )در  اکسىژن  درصد(،   79 حدود  )در  نىتروژن  هوا  گازهاى  مهم ترىن 
ثابت است. تنفس  کربن دى اکسىد )0/03 درصد( هستند. اىن درصد در محىط هاى طبىعى معمولاً 

کربن دى اکسىد را به هوا مى افزاىد، درحالى که فتوسنتز از مقدار آن مى کاهد )شکل 1٠ــ٦(.

تجزیه کنندگان
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شکل 10ــ٦  ــ گىاهان و جانوران همىشه CO2 تولىد مى کنند. گىاهان فقط در برابر نور فتوسنتز و CO2 جذب مى کنند.

تنفس

در روز و شبCO2  هوا	

در روز و شب

فتوسنتزدر روز

بنابراىن  هستند.  هوا   CO2 افزاىندهٔ  طبىعت،  در  مواد  و سوزاندن  گىاهان(  و  )جانوران  تنفس 
درصورتى که مقدار زىادى CO2 از راه هاى غىرطبىعى، مانند سوزاندن ترکىبات نفتى و زغال سنگ به 

هوا وارد مى شود، چه اتفاقى مى افتد؟
افزاىش CO2 هوا موجب گرم تر شدن هوا مى شود، چون CO2 موجود در هوا، گرما را در خود 
نگه مى دارد. گرم تر شدن هواى پىرامون کرهٔ زمىن عواقب خطرناکى به دنبال دارد، آب و هوا را تغىىر 
مى دهد و ىخ هاى قطبى را ذوب مى کند. متوسط دماى هوا، در صد سال اخىر ٢ºC افزاىش ىافته است.

فعالیت

1ــ دانشمندان مقدار کربن دى اکسىد موجود در هواى ىک منطقۀ معتدل را در 
نىمکرۀ شمالى کرۀ زمىن اندازه گرفتند. نتىجه اىن بود که مقدار اىن گاز در فروردىن ماه 
0/02971 درصد و در مهرماه 0/02905 درصد بود. فکر مى کنىد اىن تفاوت به چه 
علت بوده است؟ آىا در مناطق گرمسىرى نىز چنىن نوسانى قابل پىش بىنى است؟ چرا؟

2ــ پژوهشگران پىشنهاد کرده اند، در مسافرت هاى فضاىى طولانى، براى تأمىن 
اکسىژن مورد نىاز فضانوردان، درون سفىنه هاى فضاىى گىاه کاشته شود. آىا به نظر شما 

اىن کار عملى است؟ چه مشکلاتى در اىن کار وجود خواهد داشت؟
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درصد CO2 هواساعت

/24 )نىمه شب( 42

3/ 37

6/ 31

9/ 29

/12 )ظهر( 28

15/ 3

18/ 32

21/ 35

/24 )نىمه شب( 42

3ــ پژوهشگران درصد کربن دى اکسىد موجود در هواى ىک مزرعۀ گندم را طى 
24 ساعت اندازه گرفتند و نتاىج را در جدول زىر منظم کردند:

 الف( نمودارى براى اىن تغىىرات رسم کنىد.
ب( علت اىن تغىىرات را شرح دهىد.

ج( فکر مى کنىد تغىىرات اکسىژن در 24 ساعت در اىن مزرعه چگونه بوده است؟
4ــ سه پىشنهاد براى کاهش سرعت گرم شدن هوا که به علت افزاىش CO2 انجام 

مى شود، ارائه شده است:
ــ استفاده از انرژى هاىى که CO2 تولىد نمى کنند،

ــ کاهش دادن مصرف انرژى،
ــ افزاىش سرعت فرآىندهاىى که باعث کاهش CO2 هوا مى شوند.

براى انجام هرىک از اىن پىشنهادها چه راه هاىى وجود دارد؟
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شکل 1١ــ٦  ــ از انرژى نورى که بر سطح برگ مى تابد، حداکثر 5 درصد در مولکول نشاسته ذخىره مى شود.

انعکاس از سطح برگ

%100

قند %9

واکنش هاى مختلف

نشاسته وغىره %5 

عبور از برگ

تنفس %4

انسان و زنجىره هاى غذاىى
گىاهان مقدار بسىار اندکى از انرژى نورانى را که بر سطح برگ هاى آنها مى تابد، جذب مى کنند. 
مقدارى از انرژى که به سطح برگ مى رسد منعکس مى شود و مقدار اندکى از آن نىز از برگ عبور 

مى کند و از سطح زىرىن آن خارج مى شود.
آن مقدار انرژى نور که در گىاهان به صورت مواد آلى ذخىره مى شود، بازده تبدىل انرژى نامىده 
مى شود. اگر بهترىن شراىط را براى رشد گىاهى که حداکثر بازدهٔ تبدىل انرژى را دارد، فراهم کنىم، 
اىن مقدار به ندرت به 5 درصد مى رسد. بازده تبدىل انرژى گىاه گندم در بهترىن شراىط در حدود ىک 
درصد است. حتى نىشکر نىز در صورتى که در بهترىن شراىط محىطى گرمسىرى رشد کند، حداکثر 

2/5 درصد بازده تبدىل انرژى دارد )شکل 1١ــ٦(.

مقدارى از انرژى موجود در نشاسته اى که در گىاهان وجود دارد، وارد بدن جانوران گىاه خوار، 
مانند گاو، مى شود. مقدار اندکى از اىن انرژى در بافت هاى بدن او ذخىره مى شود. در شکل 1٢ــ٦ 

اىن مقادىر نشان داده شده است.
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شکل 1٢ــ٦ ــ از انرژى خورده 
شده توسط گاو تنها 4% در 

بافت ها ذخىره مى شود.
مدفوع %63

تنفس %33
بافت ها %4

ادرار

گاز

غذا %100

غذاهاى گىاه ىىا جانورى
انسان غذاهاى گىاهى و جانورى مى خورد. از نظر اقتصاد محىط زىست خوردن غذاهاى گىاهى 
باصرفه تر است، چون در اىن صورت مقدار انرژىى که در زنجىره ها هدر مى رود، کاهش مى ىابد. بنابراىن 
گىاهانى مانند گندم، ذرت و برنج نسبت به جانورانى مانند گاو و گوسفند، براى تعداد بىشترى انسان غذا فراهم 
مى کند. اىن امر در مناطق پرجمعىت تر، اهمىت بىشتر دارد: »اگر در مساحت خاصى از زمىن گىاه بکارىم، 

تعداد بىشترى انسان رامى توانىم سىر کنىم، تا هنگامى که در همان مساحت گاو و گوسفند پرورش دهىم.«
موادى که از زنجىره هاى غذاىى به دست مى آورىم: ما، علاوه بر انرژى؛ بسىارى از موادى 
را که براى ادامهٔ زندگى لازم دارىم، از زنجىره هاى غذاىى به دست مى آورىم. تراکم بعضى از اىن مواد 
در طول زنجىره هاى غذاىى افزاىش مى ىابد. مثلاً وىتامىن D توسط جانداران رىز فتوسنتزکننده اى که 
در آبهاى درىاها زندگى مى کنند، ساخته مى شود. جانورانِ کوچک درىاها اىن وىتامىن را وارد بدن خود 
مى کنند. ماهى ها با خوردن اىن جانوران کوچک اىن وىتامىن را از آنها مى گىرند. وىتامىن D در جگر 

ماهى انباشته مى شود. به همىن دلىل است که روغن جگر ماهى سرشار از وىتامىن D است.
سم در زنجىره هاى غذاىى: همهٔ موادى که در زنجىره هاى غذاىى متراکم مى شوند، سودمند 

نىستند. سم هاى مختلف نىز گاه در اىن زنجىره ها از جاندارى به جاندار دىگر منتقل مى شوند.
مادهٔ حشره کشُ DDT ىکى از اىن سم هاست. اىن سم مدت زىادى در طبىعت و در بدن جانداران 
پاىدار باقى مى ماند. اگر اىن ماده وارد آب رودخانه ها ىا درىاها شود، به بدن ماهى ها راه مى ىابد و در 
بافت هاى بدن آنها انباشته مى شود. افزاىش غلظت آن در زنجىره هاى غذاىى براى انسان نىز خطرناک 

است. به همىن دلىل مصرف آن در بسىارى کشورها ممنوع است.
ترکىبات جىوه نىز به همىن شىوه عمل مى کنند. در چند سال پىش تعدادى از مردم ژاپن به دلىل 

خوردن ماهى هاى آلوده به ترکىبات جىوه که از کارخانه ها وارد آب درىا شده بود، مُردند.
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فعالیت

1  ــ فهرستى از غذاهاىى که در ىک روز خورده اىد، تهىه کنىد. ىک زنجىرۀ غذاىى 
براى هرىک از آنها رسم کنىد. در اىن زنجىره ها شما حلقۀ آخر هستىد.

2  ــ به ىک فروشگاه مراجعه کنىد و قىمت موارد زىر را جوىا شوىد:
الف( گوشت )مثلًا گاوى، گوسفندى و مرغ(

ب( سبزىجات )مثلًا هوىج، سىب زمىنى، کاهو(
گوشتى  مواد  قىمت  مىانگىن  کنىد.  محاسبه  را  فوق  مواد  از  گرم  هر  مقدار 
در  آنها  جاىگاه  و  مواد  اىن  قىمت  بىن  ارتباطى  آىا  آورىد.  به دست  را  سبزىجات  و 
زنجىره هاى غذاىى وجود دارد؟ عوامل دىگرى به جز زنجىره هاى غذاىى را نىز درنظر 

بگىرىد. آىا مى توانىد اىن عوامل را نام ببرىد؟
گران ترىن قىمت مربوط به کدام گوشت است؟ فکر مى کنىد علت آن چىست؟ 
ارزان ترىن و گران ترىن سبزىجات کدام اند؟ فکر مى کنىد علت اىن تفاوت ها چىست؟

3  ــ اىن دو زنجىرۀ غذاىى را درنظر بگىرىد:
گندم ← گاو ← انسان                                     گندم ← انسان

الف( فرض کنىد شما مأمورىت دارىد تعىىن کنىد که کدام ىک باصرفه تر است. 
فهرستى از اطلاعاتى که براى تصمىم گىرى در اىن باره به آنها نىاز دارىد، تهىه کنىد. تعىىن 
کنىد براى هر مورد از اىن اطلاعات به چه منابعى باىد مراجعه کنىد. سرانجام چگونگى 

مقاىسه اى را که انجام خواهىد داد، شرح دهىد.
ب ( منظور از باصرفه تر بودن، همىشه صرفۀ اقتصادى و پولى نىست، بلکه صرفه 
از اىن دىدگاه، دو  از نظر بهداشتى و حفاظت محىط زىست نىز درنظر گرفته مى شود. 

زنجىرۀ فوق را با هم مقاىسه کنىد.
4   ــ تصور کنىد کشاورز هستىد و مى خواهىد حداکثر بازده را از ىک مزرعۀ گندم 
به دست آورىد. براى اىن کار چه مواردى را درنظر مى گىرىد و چه اقداماتى انجام مى دهىد؟
  ٦ مى بىنىد، در حدود 4 درصد  5   ــ بازده تبدىل انرژى گاوى که در شکل 1٢  ـ

است؛ اما اىن بازده در نوعى ماهى به 22/5 درصد مى رسد. علت اىن تفاوت  چىست؟
  ٦ را    ٦ مى بىنىد، غذاى گاو شکل 1٢  ـ  6   ــ فرض کنىد برگى که در شکل 1١  ـ
تشکىل دهد. چه درصدى از انرژى نورانى خورشىدى که به برگ تابىده است در بدن 

گاو ذخىره مى شود؟ محاسبه کنىد.
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زىستگاه
محلى که هر موجود زنده به طور طبىعى در آن زندگى مى کند، زىستگاه نامىده مى شود. آبگىر، 
زنده هستند. حتى ىک  از موجودات  هر ىک زىستگاه گروهى  کنار آب، زمىن چمن،  در  صخره اى 
درخت، با وجود آن که خود موجودى زنده است، زىستگاهى براى بعضى دىگر از موجودات زنده، 

ىعنى حشرات، پرندگان و غىره محسوب مى شود.

فعالیت

1ــ زىستگاهى مانند باغچه، درخت، گىاهى در گلدان، رودخانه ىا صخره اى ساحلى 
را که به آسانى به آن دسترسى دارىد، انتخاب کنىد.

 ـگىاه ىا جانور خاصى را که در آن زىستگاه زندگى مى کند، انتخاب کنىد. سعى  2ـ
کنىد موجود زنده اى که انتخاب مى کنىد به اندازۀ کافى بزرگ و قابل مشاهده باشد. 

بگذارند، روى کاغذ  اثر  بر آن موجود زنده  را که ممکن است  نام عواملى  3ــ 
بنوىسىد.

4 ــ موجود زندۀ انتخابى خود را با دقت مشاهده کنىد و شکلى از آن رسم کنىد. 
روى شکل  مى سازد،  مناسب  زىستگاه  آن  در  زندگى  براى  را  موجود  که  وىژگى هاىى 

  ٦ نمونه اى از اىن کار را مشاهده مى کنىد(. بنوىسىد )در شکل 1٣  ـ
5 ــ پس از پاىان کار اگر موجود زنده را از محىط خود دور کرده اىد، آن را به 

محل اصلى زندگى، بازگردانىد.

شکل 1٣ ــ6

صدف، جانور را از خورده شدن 
فشارها  و  نوران  جا توسط 

محافظت مى کند.

پاهاى ماهىچه اى به سطح حرکت 
در  حرکت  باعث  و  مى چسبند 
جهت افقى، عمودى و بر سطوح 

شىب دار مى شوند. 

دهان با لب هاى اره مانند براى 
علفى  ساقه هاى  و  برگ  برىدن 

مناسب است.

شاخک ها جانور را از محىط خود،
 به وىژه براى ىافتن غذا و فرار از 

دشمنان ىارى مى دهد.
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  ٦ و وىژگى هاى آن توجه کنىد. معلوم است اگر محىط بىش از  ىک بار دىگر به حلزون شکل 1٣   ـ
حد خشک باشد، ىا گىاه علفى در محل موجود نباشد، جانور خىلى زود از بىن خواهد رفت. بسىارى از 
جانداران فقط در محىط هاى خاصى زندگى مى کنند. مثلاً کرم خاکى براى زندگى در درون خاک هاىى 
که مواد آلى دارند، سازش دارد. اىن کرم نمى تواند در سطوح صاف )مثلاً سنگ ها( به زندگى عادى 
خود ادامه دهد. بنابراىن بسىارى از جانداران زندانىِ محىط زىست خود هستند. بعضى جانداران نىز 
در محىط هاى متنوع ترى قادر به ادامهٔ زندگى هستند. مثلاً خزه ها فقط در محىط هاى مرطوب زندگى 

مى کنند، درحالى که گىاهان گلدار در بسىارى محىط ها ىافت  مى شوند.

جوامع و اکوسىستم ها
جاندارانى را که در ىک اکوسىستم زندگى مى کنند، مى توان در سه گروه تولىدکننده، مصرف کننده 
و تجزىه کننده جاى داد. اىن جانداران، همه با هم، ىک جامعه را تشکىل مى دهند. جامعه اى که در هر 
اکوسىستم زندگى مى کند، وىژهٔ همان اکوسىستم است. معمولاً در هر اکوسىستم ىک ىا چند گونهٔ وىژه 
از جانداران وجود دارد. مشخص ترىن گونه اى که در هر اکوسىستم ىافت مى شود، گونۀ شاخص آن 
اکوسىستم نام دارد. گونهٔ شاخص اکوسىستم شهر انسان و گونهٔ شاخص ىک جنگل کاج، درخت 

کاج است.
تغىىرات زىستگاه ها: شراىط محىطى زىستگاه ها همىشه ىکنواخت نىست. تغىىرات فصول 
پاىىز برگ  در فصل  تغىىر شراىط زىستگاه و درنتىجه فراوانى گونه هاى مختلف مى شود. مثلاً  باعث 
درختان جنگل هاى برگ رىز، مى رىزد و جوانه هاى درختان خواب زمستانى خود را آغاز مى کنند. 
به مناطق گرم تر مهاجرت مى کنند.  آنجا  از  پرندگان  نىز کاهش مى ىابد و بعضى  فراوانى گىاهان علفى 
بعضى جانوران دىگر در اىن زمان خواب زمستانى خود را آغاز مى کنند و دانه هاى گىاهان تا بهار سال 

بعد به صورت نهفته باقى مى مانند.
به روىش مى کنند و  بازمى گردند، جوانه هاى درختان شروع  بار دىگر  پرندگان مهاجر  بهار  در 
گىاهان علفى سر از خاک درمى آورند. بهار فصل تولىدمثل بسىارى از جانوران است. هواى گرم تر 

بهار و طول روزهاى بلندتر آن باعث چنىن تغىىراتى مى شود.
تغىىرات شبانه روزى نىز بر زىستگاه اثر مى گذارد. معمولاً روزها گرم تر و روشن تر از شب هاست. 
تغىىرات روزانه در جمعىت گونه ها را مى توان در مناطق ساحلى که در معرض جزر و مد قرار دارند، 

به آسانى مشاهده کرد.
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جاىگزىن ىو توالى
سرزمىنى بى آب و علف و خشک را درنظر گىرىد که به علت تغىىر آب و هوا محىط آن مرطوب 
مى شود و علف ها بر سطح اىن زمىن شروع به رشد مى کنند. هنگامى که جاندارانى براى اولىن بار در 

محىطى جدىد استقرار مى ىابند، مى گوىند که آن جانداران در محل جدىد جاىگزىن شده اند.
بلندتر و سپس درختچه ها و  بوته هاى  گىاهان علفى در محىط جدىد،  از جاىگزىنى  مدتى پس 
سرانجام درختان بزرگ در آنجا جاىگزىن مى شوند. مجموعى از تغىىرات اىن چنىنى که در شکل 1٤ــ٦ 

نمونه اى از آن نشان داده شده است، توالى نام دارد.
توالى شکل 1٤ــ٦ را مى توان به صورت زىر خلاصه کرد:

علفزار ← بوته زار ← جنگل

شکل 1٤ــ6ــ توالى گىاهى در ىک محىط. در اىن شکل، در هر مرحله فقط ىک گىاه غالب نشان داده شده است.

جاىگزىنىتوالى اوج

درختچه ها و درخت بزرگدرخت بزرگ تر
درختان کوچک

 علف و 
بوته هاى دىگر

خاک تنها درختچه هاى 
کوچک 

گىاهانى که در هر مرحله از توالى حضور دارند، محىط را براى رشد گونه هاى خاصى مساعد 
مى کنند. مثلاً درخت بلوط در پاىان توالى جاىگزىن مى شود، چون در اىن حال بوته ها و گىاهان علفى 
روى زمىن ساىه مى اندازند و از رشد ساىر گىاهان جلوگىرى مى کنند. دانهٔ بلوط مى تواند در ساىه بروىد، 

بنابراىن مى تواند با ساىر گىاهان رقابت کند و در چنىن محىطى روىش انجام دهد.
تغىىر در گىاهان هر اکوسىستم، موجب تغىىر در جانوران آن نىز مى شود. مثلاً هنگامى که بوته ها 
در سرزمىنى فراوان اند، بعضى پرندگان و جوندگانى مثل موش مى توانند در مىان آنها حرکت کنند و 
در آنجا لانه بسازند. هر گىاهى که جاىگزىن مى شود، محىط را براى گروه خاصى از جانوران مناسب 

مى کند. بنابراىن، هرقدر توالى به پىش مى رود، اکوسىستم نىز پىچىده تر مى شود.
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پس از جاىگزىنى درختان بزرگ، اکوسىستم به اوج خود مى رسد؛ چون پس از آن تغىىر دىگرى 
در آنجا صورت نمى گىرد. در اىن حالت درصد مرگ با درصد تولد مساوى مى شود و بنابراىن نوعى 
تعادل در اکوسىستم برقرار مى شود. در چنىن اوجى، تغىىرات ناگهانى، مانند آتش سوزى ىا دخالت 

انسان و قطع درختان توسط او )جنگل زُداىى( اکوسىستم را تغىىر مى دهد.
گاهگاهى ممکن است جانور خاصى از پىشرفت توالى جلوگىرى کند. مثلاً جانوران علفخوارى 
مانند خرگوش و گوسفند از جاىگزىنى بوته ها در اکوسىستم ها جلوگىرى مى کنند و آن را در مرحلهٔ 

علفزار نگه مى دارند.

بیشتر
بدانید

شکل 1٥ــ٦ ــ جزىرۀ کراکاتو با قلۀ آتشفشانى آن. اىن جزىره در اقىانوس هند، بىن سوماترا و جاوه واقع است.

درسال 1883 آتشفشانى در جزىرۀ کراکاتو که در اقىانوس هند واقع است، شروع 
به فعالىت کرد. در اثر اىن آتشفشانى مواد مذاب آتشفشانى چند کىلومترمربع از جزىره 
را اشغال کرد و سراسر جزىره را غبار آتشفشانى فراگرفت. بىش از چهل هزار نفر از 
بىن رفتند و آب و هواى منطقه دچار تغىىر شد و اىن جزىره که در حدود 40 کىلومتر از 

خشکى هاى دىگر فاصله دارد، کاملا        خالى از موجودات زنده شد.
سه سال پس از آن تعدادى باکترى سبز آبى )تثبىت کنندۀ نىتروژن(، 11 گونه 
سرخس و 15 گونه گىاه گلدار در آنجا وجود داشت. 15 سال بعد درخت زارى انبوه 
با 263 گونۀ جانورى در آنجا حضور داشت. پنجاه سال پس از آن آتشفشان 47 گونه 
مهره دار، شامل 36 گونه پرنده، 5 گونه سوسمار، 3 گونه خفاش، ىک گونه موش، ىک 

گونه کروکودىل و ىک گونه مار از آنجا نمونه بردارى شد.
1ــ فکر مى کنىد اىن جانداران چگونه خود را به آن جزىره رسانده بودند؟

2ــ هرگونۀ جدىد به چه مىزانى بر زندگى جانداران دىگر تأثىر داشته است؟
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بررس ىپراکندگ ىجانداران در محىط
براى دانستن پراکندگى هرگونه، لازم است درىابىم که در هر محىط تقرىباً چند جاندار از آن گونه 
حضور دارد. آسان ترىن راه تخمىن زدن تراکم گونهٔ موردنظر و بىان آن با استفاده از اصطلاحات زىر است:

غالب: گونه اى که بىشترىن اثر را بر اکوسىستم دارد، مانند انسان در اکوسىستم شهر
فراوان: گونه اى که در همه جا حضور دارد، مثلاً گىاهان گندمى

کمىاب: گونه اى که به ندرت ىافت مى شود.
اىن اصطلاحات تعداد چندان دقىقى را ارائه نمى دهند. راه هاىى وجود دارد که مى توان تعداد 

افراد هرگونه را به طور دقىق تر تخمىن زد.
نمونه بردارى: فرض کنىد حدس زده اىد که تراکم گىاهى خاص در ىک زمىن نسبت به محىطى 
دىگر با همان مساحت افزاىش ىافته است. ىک راه پى بردن به درستى حدس شما، شمردن ىکاىک گىاهان 
مذکور است. اما اىن کار غىرممکن است ىا به سختى امکان پذىر است. راه دىگر شمردن تعداد اىن گىاهان در 
بخشى از آن زمىن و سپس تخمىن زدن کلُ گىاهان مورد نظر است. اىن روش نمونه بردارى نامىده مى شود.
زىست شناسان از نمونه بردارى نه تنها براى تخمىن افراد ىک زىستگاه، بلکه مثلاً براى شمارش 

فعالیت

1ــ براى هرکدام از جانداران زىر، حداقل ىک سازش در محىط هاىى که شرح 
داده مى شود، بنوىسىد:

ــ پستاندارى کوچک که از مىوه هاى بالاى درختان تغذىه مى کند.
ــ سوسمارى که مى خواهد در بىابانى شنى، به غذاى پرندگان تبدىل نشود.

ــ کرمى انگل که در رودۀ انسان زندگى مى کند.
ــ گىاهى که نمى خواهد برگ هاى آن را گاوها بخورند.

ــ ماهى اى که مى خواهد هم در آب هاى شىرىن زندگى کند و هم در آب هاى شور.
به زىستگاهى دىگر  از ىک زىستگاه  ٢ــ بعضى جانداران در طول زندگى خود 
تغىىر مکان مى دهند. دو مثال در اىن باره ارائه دهىد و علت جابه جاىى آنها را شرح دهىد.

٣ــ در محىطى مرطوب و معتدل جاده اى در سرزمىنى احداث مى شود. کناره هاى 
جاده بدون کاشتن گىاه و ىا آبىارى رها مى شود. وضعىت کناره هاى جاده را: الف( پس 

از ىک سال، ب( پس از 5 سال و ج( پس از 20 سال پىش بىنى کنىد.
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گلبول هاى قرمز انسان استفاده مى کنند.
چارچوب: ىکى از معمول ترىن روش هاى نمونه بردارى، استفاده از چارچوب است. چارچوب 
قابى مربعى، چوبى ىا فلزى، است. هنگام نمونه بردارى چارچوب را روى زمىن قرار مى دهند و تعداد 
جانداران مورد نظر را که در آن قرار مى گىرند، مى شمارند و به اىن ترتىب تراکم جمعىت ها را حدس 

مى زنند. فعالىت هاى زىر را انجام دهىد تا بىشتر با اىن روش آشنا شوىد:

فعالیت

شکل 16ــ6

ىک متر

 ـ تخمىن تعداد گىاهان علفى در ىک باغچه 1  ـ
الف( چارچوبى را به مساحت ىک مترمربع تهىه کنىد.

انتخاب کرده و گونۀ گىاهى را که مى خواهىد تراکم آن را تخمىن  ب( باغچه اى را 
بزنىد، مشخص کنىد.

ج( چارچوب را روى بخشى از زمىن بگذارىد و تعداد گىاهان موردنظر را که درون آن 
هستند، بشمارىد. اگر گىاهى زىر قاب چارچوب قرار گرفت، به شرطى آن را نىز به حساب 

آورىد که حداقل نىمى از آن درون چارچوب قرار گرفته باشد.
د( اىن کار را حداقل پنج بار در بخش هاى مختلف زمىنى که به طور تصادفى انتخاب 

کرده اىد، تکرار کنىد.
هر  در  را  گىاه  تعداد  مىانگىن  هـ( 
تراکم  رقم  اىن  آورىد.  به دست  چارچوب 

جمعىت گىاه موردنظر را مى رساند. 
براى  روش  اىن  مى کنىد  فکر  آىا 
تخمىن تعداد گىاهان موجود در زمىن مورد 
نظر مناسب است؟ چرا؟ براى بهبود اىن روش 

چه پىشنهادهاىى دارىد؟
2ــ هنگام استفاده از چارچوب براى 
توجه  باىد  جانداران،  تراکم  به  بردن  پى 
روى  اتفاقى  به صورت  را  آن  باشىم  داشته 

بخشى از زمىن مورد مطالعه قرار دهىم. چرا توجه به اتفاقى بودن قسمتى که انتخاب مى کنىم 
اهمىت دارد؟ چگونه مى توان اىن کار را به بهترىن نحو انجام داد؟

3ــ به شکل ١٦ــ٦  نگاه کنىد. چه درصدى از اىن مکان را گىاهان پوشانده اند؟ محاسبه کنىد.
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فعالیت

نوزادان قورباغه از نظر شکل و رفتار با قورباغه هاى بالغ تفاوت هاى فراوان 
دارند. آىا براى بىان کردن تعداد تقرىبى قورباغه هاى ىک آبگىر، نوزادان قورباغه 
نوزادان قورباغه را جداگانه  ىا فکر مى کنىد جمعىت  به حساب مى آورند،  را هم 

بىان مى کنند؟

تغىىرات تعداد افراد جمعىت: اگر هىچ ىک از افراد ىک جمعىت نمى مرد و ىا از محل زندگى 
خود به محل جدىدى مهاجرت نمى کرد، از تعداد افراد آن جمعىت هرگز کاسته نمى شد و همىن طور 
اگر نوزاد جدىدى در جمعىت متولد نمى شد و ىا فردى از محل دىگرى به آنجا مهاجرت نمى کرد، به 
تعداد افراد آن جمعىت افزوده نمى شد؛ اما به دلىل تولد، مرگ و مهاجرت هاىى که در ىک جمعىت اتفاق 

مى افتد، تعداد افراد جمعىت ها معمولاً در حال تغىىر است.

رشد جمعىت انسان
جمعىت جهان در سال 1650 پس از مىلاد، که نخستىن سرشمارى رسمى به عمل آمد، 545 
مىلىون نفر بود. در سال 1850 اىن رقم به 1/200 مىلىارد نفر، در 1950 به 2/500 مىلىارد نفر، در 
1970 به 3/631 مىلىارد نفر، در 199٥ به 5/699 و در سال 2010 به 6/864 مىلىارد نفر رسىد! در 

سال 2012 جمعیت  جهان از مرز هفت مىلىارد نفر  گذشت!

فعالیت

به نظر شما چه عواملی بر افزایش جمعیت در یک مکان تأثیر م یگذارد؟

جمعىت ها
به مجموع افرادى که به ىک گونه تعلق دارند و در مکان و زمان مشخصى زندگى مى کنند، جمعىت 
به مجموعه  گونه  برکه زندگى مى کنند. ىک  مانند همه قورباغه هاىى که امسال در ىک  گفته مى شود؛ 
افرادى گفته مى شود که بسىار به هم شبىه اند و مى توانند باهم زاد و ولد کنند. گونهٔ انسان، گونهٔ اسب، 

گونهٔ گىاه گل سرخ و گونهٔ باکترى مولد حصبه، همگى مثال هاىى از گونه هستند.
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شکل 17ــ6  ــ منحنى رشد جمعىت جهان از سال 1750 

د(  
ىار

مىل
ت )

معى
ج

)سال(

11

با مقاىسهٔ ارقام فوق، مى توان درىافت که رشد جمعىت درگذشته کنُد بوده و بعد در قرن هاى 
19  و 20 ىکباره سرعت گرفته است، که طبىعتاً علت آن هم رشد اقتصادى کشورها، بهتر شدن وضع 

بهداشت، زىاد شدن غذا و غىره  بوده است.
آهنگ رشد سرىع جمعىت جهان، بسىار قابل توجه است. به منحنى شکل 1٧ ــ٦ توجه کنىد. 

پیش بینی می شود که تا سال 2050 میلادی جمعیت جهان به 9 میلیارد نفر برسد.

با کمک محاسباتى که به عمل آمده، مشخص شده است که نسبت رشد جمعىت مردم جهان با 
یکدیگر متفاوت است. اىن رشد در بعضى نقاط کمتر و در بعضى دىگر بىشتر است.

بر اثر پىشرفت هاى پزشکى، بىمارى هاى واگىر که روزگارى عامل اصلى مرگ و مىر انسان ها بودند، 
تحت کنترل درآمده اند. سرخک، دىفترى و آبله ىک زمان از بىمارى هاى کشنده محسوب مى شدند، 
اما امروزه با اىمن سازى افراد، جلوى انتشار آنها را گرفته اند. با اىن ترتىب، نسبت مرگ و مىر به مىزان 

زىادى کاهش ىافته، و در همان حال نسبت زاد و ولد افزاىش ىافته است. 
تراکم جمعىت: تعداد افرادى که در زمان خاصى در واحد معىنى از سطح )مثلاً کىلومترمربع( 

زندگى مى کنند، تراکم جمعىت انسان هاى آن منطقه را تشکىل مى دهند.

10
9
8

7

6
5
4
3
2

1

1750 1800 1850 1900 1950 1999 2050 2150
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شکل 18ــ6  ــ مزارع برنج، نمونه اى از اثر انسان بر اکوسىستم

فعالیت

در جدول زیر تعداد جمعىت جهان در سال هاى مختلف نوشته شده است.
با  است.  کىلومترمربّـع  مىلىون   135/5 حدود  زمىن  کرۀ  خشکى هاى  مساحت 

توجه به اىن موضوع:
1ــ تراکم جمعىت٭ جهان را در سالهاى مختلف به دست آورىد و آن را در جدول زىر 

قرار دهىد.
2ــ تراکم جمعىت را روى نمودارى رسم کنىد.

3ــ تراکم جمعىت را در سال 2020 پىش بىنى کنىد.

2 19819851991995سال 1  2 2    

جمعىت کلى کرۀ زمىن:
44444846528556996864     )به مىلىون نفر(

تراکم نسبی

اثر انسان بر اکوسیستم ها 
آموختىد که طبىعت مى تواند خود را بازسازى کند و مواد در طبىعت در چرخش اند. در طبىعت، 
تولىد کننده ها و مصرف کننده ها به حالت متوازن قرار دارند. ماده و انرژى هم در زنجىره هاى غذایی و 

شبکه هاى غذاىى سىرى طبىعى دارند.
را  توازن  این  می تواند  انسان  دخالت 
به هم بزند. انسان اکوسیستم های طبیعی را تغییر 
می دهد. ایجاد مزرعه در یک محیط طبیعی، مثلاً 
در یک جنگل یا علفزار به معنای تغییر و حتّی از 
بین بردن جنگل یا علفزار است. بدىهى است که 
با از بىن رفتن گىاهان آن جنگل ىا علفزار جانوران 
گىاهان  عوض،  در  اما  مى شوند؛  نابود  هم  آن 

__ = N  D استفاده کنید. D: تراکم، N: تعداد و S: مساحت
S    ٭ برای محاسبهٔ تراکم جمعیت از فرمول
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تازه اى درآن محىط، به دست انسان پدىد مى آىند که باعث پىداىش جانوران جدىدى مى شوند. دراىن صورت، 
انسان تماىلى به دىدار بعضى از اىن جانوران ندارد. آنها را »آفت« مى نامد و با سمپاشى کردن، ىا راه هاى 

دىگر، آنها را از مىان مى برد، زىرا عقىده دارد که آنها در غذاىش سهىم هستند!
پىداىش چنىن تغىىراتى، بوىژه از زمانى سرعت گرفت که آدمى با استفاده از ابزارهاى صنعتى 
موفق شد بر نىروهاى طبىعى غلبه کند و آنها را در کنترل خود بگىرد. او آب را به روى زمىنهاى خشک 
کشاند، گوناگونى گىاهان طبىعى را از بىن برد و گىاهان کشاورزى دلخواه را جانشىن آنها کرد. به خاک، 

کودهاى مختلف افزود و گىاهان را سمپاشى کرد.
در ابتدا، که بهره برداری انسان زىاد نبود و ابزارهاى صنعتى و کشاورزى او چندان کارآمد نبودند، 
انجام اىن اقدامات اشکال چندانى پدىد نمى آورد، اما با وسعت گرفتن شهرها و افزوده شدن نىازها، 
بهره گىرى از زمىن نىز سرعت بىشترى ىافت. اىن کار تا به آنجا ادامه پىدا کرد که در بعضی مناطق، زمىن 
بازدهى خود را به کلى ازدست داد. در طول قرنهاى گذشته، اگر آدمىان، زمىنهاى منطقه اى را نامناسب 
مى ىافتند، به منطقه اى دىگر روى مى آوردند و زمىنهاى تازه اى را به زىر کشت مى بردند، اما محدودىت 

زمىن و منابع، امروزه اجازهٔ ادامهٔ چنىن کارى را نمى دهد.
ابزارهاى  هم  که  شد  شروع  زمىن  مغرب  و  صنعتى  کشورهاى  از  وضعى،  چنىن  آن که  جالب 
را  خود  کار  مقىاس  بىشتر،  سود  به  دست ىابى  امىد  به  آن که  هم  داشتند،  کارآمدترى  و  بهتر  صنعتى 
وسىع تر مى کردند. اما اىن کار امروزه به حدى توسعه ىافته است که ادامه اش به بروز بحرانى قطعى در 

محىط زىست مى انجامد.
براى بسىارى از مردم، کلمه »بحران« هنوز معناى خودش را ندارد و آن را اغراق آمىز مى پندارند، 
زىرا فکر مى کنند که زمىن بسىار وسىع است و هنوز امکانات فراوانى براى ما وجود دارد؛ اما آىا واقعاً 

چنىن است؟
منابع طبىعى و آلودگى محىط: هر اکوسىستمى فقط مى تواند نىازهاى تعداد معىنى از جانداران 
را برآورده کند. اىن تواناىى را عوامل متعددى محدود مى کنند. مهم ترىن اىن عوامل عبارت اند از: 

   تولىد غذا و مقدار منابع طبىعى، 2ــ مقدار تواناىى محىط در خنثى کردن آلودگى ها: 1ـ
است.  جانوران  ساىر  و  انسان  جمعىت  اندازهٔ  اصلى  کنندهٔ  تعىىن  منابع طبىعى،  و  غذا  1ــ 
زىاد شدن غذا، افزاىش جمعىت ها را به دنبال دارد. به آنچه در طبىعت وجود دارد و انسان از آنها 
استفاده مى کند، منبع طبىعى گفته مى شود. معادن، آب، خاک، جنگلها و اکسىژن هوا، همگى از 

منابع طبىعى هستند.
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فعالیت

انسان، علاوه بر غذا، به کدام منابع زمىنى دىگر متکى است؟

دانشمندان، بعضى از منابع طبىعى مورد استفادهٔ انسان را، براى ساىر جانداران هم با اهمىت و 
لازم مى شمارند. خاک، آب و هوا از اىن جمله اند. در اىن صورت، نوعى رقابت بر سر آنها بىن انسان 

و ساىر جانداران وجود دارد که دراىن رقابت اغلب پىروزى با آدمى است.
خنثى سازى  و  جـذب  در  آنـهـا  تـواناىى  طبىعى،  محىط هـاى  دىگـر  خصوصىت  ىک  2ــ 
آلودگى هاست. دراىن قبىل محىط ها، معمولاً مواد آلوده کننده، تا حد بى ضرر شدن، رقىق مى شوند. 
مثلاً، فضولات دامها، توسط تجزىه کنندگان به مصرف مى رسند و در نتىجه، گازهاى اکسىدکربن، نىتروژن 
و مواد دىگر حاصل مى آىند. ولى انسان، در اىن چرخه ها هم دخالت مى کند. مثلاً با وارد کردن مقدار 
زىادى ترکىبات نىتروژن دار ىا فسفردار که به عنوان کودشىمىاىى مصرف مى کند، به آب، باعث رشد زىاد 
ازحد جلبک ها و گىاهان آبزى دىگر مى شود. جلبک ها روى سطح آب را مى پوشانند و از ورود اکسىژن 

به آب جلوگىرى مى کنند و در نتىجه ماهى ها کشته مى شوند.
از جمله اختراعات مهم قرن حاضر، پلاستىک، مواد حشره کش و کودهاى شىمىاىى مختلف 
بوده است. همان گونه که مى دانىد، بسىارى از اىن مواد، درطبىعت تجزىه نمى شوند، ىعنى، باکترى ها 
و قارچ هاى موجود در خاک، آنزىم هاى تجزىه کننده آنها را ندارند. در نتىجه چنىن موادى ده ها سال 
همچنان در محىط باقى مى مانند. مهم تر آن است که بعضى از ترکىبات شىمىاىى موجود در آفت کش ها، 

وارد بدن جانوران مختلف مى شوند، و آنها را مسموم مى کنند.

فعالیت

و  محىط  بىشتر  آلودگى  از  جلوگىرى  راه هاى  دربارۀ  فوق،  موارد  به  توجه  با 

برخوردارى از محىط زندگى سالم تر، بحث کنىد.

فرساىش خاک: از جمله مشکلات عمدهٔ زىست محىطى به وىژه در کشور ما فرساىش خاک 
مى کنند،  استفاده  از خاک  از حد  زىاده  ما  که کشاورزان  اىن دلاىل است  به  فرساىش خاک  است. 
ىا آنکه در بعضى از مناطق، به علت ازمىان رفتن پوشش گىاهى )چرىدن بىش از حد دام ها و کمبود 
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شکل ١٩ــ٦ ــ فرساىش خاک به خاطر بهره بردارى نادرست از زمىن

بارندگى(، وزش باد ىا جارى شدن 
از  سطحى  پرارزشِ  خاکِ  آب، 
مىان مى رود و حاصلخىزى خاک 
مشکل،  اىن  مى رود.  دست  از 
براى  که  مى شود  شدىدتر  وقتى 
ساختن  شهرسازى،  فعالىت هاى 
از  هم  غىره  و  فرودگاه  و  جاده 
شهرها  کنار  پر ارزش  زمىن هاى 

استفاده مى شود.

کمبود منابع آب شىرىن:در بىشتر استان هاى کشور ما، از گذشته کمبود آب وجود داشته است. حتى 
در استان هاى شمالى هم با توجه به زىاد شدن مصرف آب، آثار کمبود آب به وىژه در فصل تابستان، آشکار است. 
صناىع مختلف، به آب نىاز دارند و کارهاى کشاورزى هم طبىعتاً نىازمند آب فراوان اند. در بىشتر شهرهاى ما، 
آب مورد نىاز از طرىق چاه ىعنى مخازن آب هاى زىرزمىنى تأمىن مى شود؛ اما سطح اىن مخازن به سرعت در 
حال پاىىن رفتن است، اگر از چاه ها براى آبىارى باغ و مزرعه استفاده شود، آب مخازن زىرزمىنى در فاصله 

کوتاه ترى به پاىان خواهد  رسىد. بارش هاى سالانه هم براى پرکردن مجدد مخازن زىرزمىنى کافى نىست.
پاىان ىافتن نفت: نفت، عامل اصلى فعال ماندن و بقاى صناىع است. امروزه، با محاسبات و 
تخمىن هاىى که انجام داده اند، مقدار ذخاىر نفتى جهان را حدود 900 مىلىارد بشکه تعىىن کرده اند. اما 
اىن مقدار با آن که زىاد به نظر مى رسد، فقط به مدت 40 سال ) با سرعت مصرف فعلى( دوام مى آورد. 
اگر معادن کشف نشده را هم به حساب بىاورىم، حداکثر، 25 سال دىگر را مى توان به رقم فوق اضافه 
کرد. از طرفى، از سال 1860 به بعد، مصرف انرژى، سالى 5 درصد افزاىش ىافته است. دراىن صورت، 

باىد درآىندهٔ نزدىک منتظر بحران انرژى در جهان بود.
البته در کنار مسائل بحث شده، مشکلات دىگرى هم که ناشى از بى توجهى به محىط زىست است، 

زندگى ما را تهدىد مى کند. موارد زىر، از آن جمله اند:
ــ گرم شدن هواى کره زمىن به علت ازدىاد مقدار دى  اکسىدکربن هوا

ــ از بىن رفتن لاىهٔ ازون
ــ اىجاد فاضلاب ها و مواد مضر شىمىاىى و صنعتى
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فعالیت

بیشتر
بدانید

هیدروژن منبع جدید انرژی
محدودیت منابع سوخت های فسیلی از یک طرف و اثرات منفی این سوخت ها بر 
سلامت محیط زیست از طرف دیگر، بشر را به سمت کشف و ارائه سوخت های جدید 

برای جانشینی با سوخت های فسیلی کرده است.
استفاده از هیدروژن یکی از این گزینه هاست که به روش های متفاوتی تولید و 

ذخیره م یشود.
اهمیت استفاده از هیدروژن در تأمین انرژی در کاهش آلودگی محیط زیست است.

استفاده درست از طبیعت
انسان برای تأمین نیازهای خود باید از منابع طبیعی استفاده کند. امّا سؤال اساسی این است که 
چطور می توان ضمن استفاده از منابع طبیعی، تعادل طبیعت را بر هم نزد؟ متخصصان بر این موضوع 
توافق دارند که استفاده انسان از منابع باید با مدیریت درست انجام شود. یعنی باید با روش های منطقی 
و معقول از منابع طبیعی بهره برداری کرد؛ به طوری که به منابع محیط آسیب غیر قابل جبرانی وارد نشود 
و منابع طبیعی امکان بازسازی را داشته باشند. در واقع تا زمانی که تولید منابع با مصرف و بازسازی 

آنچه مصرف شده است در تعادل باشد، طبیعت می تواند تعادل خود را حفظ کند. 

راه هایی را برای بهره برداری درست ازمنابع طبیعی پیشنهاد کنید.
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1ــ تحقىق کنىد:
الف( انرژى به چه شکلى وارد اکوسىستم مى شود؟

ب( انرژى به چه شکلى وارد بدن شما مى شود؟
٢ــ چرا مقدار انرژى اى که مورد استفادهٔ گوشتخواران قرار مى گىرد، از مقدار انرژى قابل 

دسترس براى گىاه خواران کمتر است؟
٣ــ بعضى ها عقىده دارند که اگر همهٔ انسان ها به گىاه خوارى روى آورند، غذاى بىشترى براى 

مردم فراهم مى شود. آىا اىن تصور درست است؟ چرا؟
٤ــ تحقىق کنىد در محل زندگى شما چه نوع آلوده کننده هاىى )خانگى، صنعتى، کشاورزى و 
غىره( وارد آب ها ىا هوا مى شوند. چه نوع آلوده کننده هاىى به صورت جامد در محىط زىست شما انباشته 

مى شوند؟ آىا راهى براى کاهش اىن آلودگى ها به نظرتان مى رسد؟
٥ ــ در اىن جدول غلظت جىوه در آب درىا و در بدن چند جاندار نشان داده شده است.

/ قسمت در مىلىونآب درىا 3

/ قسمت در مىلىونجلبک 3

3/ قسمت در مىلىونماهى

/2 قسمت در مىلىونپرندهٔ ماهى خوار

الف( غلظت جىوه در بدن ماهى چند برابر آب درىاست؟
ب( علت اىن تفاوت ها در غلظت جىوه، چىست؟

ج( خوردن ماهى هاىى که غلظت جىوه در بدن آنها بىشتر از 0/5 قسمت در مىلىون است، براى 
آدمى خطرناک است. غلظت 0/2 قسمت در مىلىون جىوه در بدن انسان باعث پىداىش علاىم مسمومىت 
جىوه، مانند آسىب رسىدن به کلىه ها، فلج و سرانجام مرگ مى شود. با توجه به اىن اطلاعات، اثر آلودگى 

آب ها را بر سلامتى آدمى توضىح دهىد.

پرسش و تحقىق


