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۶پويايی جمعيت ها و   اجتماعات زيستی
جمعيت را نمی توان پديده ای ثابت و بدون تغيير درنظر گرفت.  بعضی جمعيت ها با سرعت زياد و 
بعضی ديگر با سرعت متوسط، يا بسيار آهسته تغيير می کنند. اجتماع زيستی مجموعه ای از جمعيت های 

مختلف است که در يک محيط زندگی می کنند و با يک ديگر ارتباط دارند.

پيش نيازها
پيش از مطالعهٔ اين فصل بايد بتوانيد:
  نظريهٔ انتخاب طبيعی را شرح دهيد.



129

  1  ویژگی های جمعیت ها

اندازهٔ جمعیت انسان های کرهٔ زمین از هفتاد سال پیش تاکنون در حدود سه برابر شده است. از حدود 
بیست سال پیش تا کنون اندازهٔ جمعیت کشورمان به دو برابر افزایش یافته است. فکر می کنید چه عواملی 
سبب افزایش یا کاهش اندازهٔ جمعیت ها می شوند؟ چه عواملی تعیین کنندهٔ سرعت افزایش جمعیت اند؟ چه 

تفاوتی بین تغییرات اندازهٔ جمعیت انسان و سایر جانداران وجود دارد؟
زیست شناسان جمعیت را مجموع افراد هم گونه ای می دانند که در زمانی خاص، در یک محل 
معین زندگی می کنند: جمعیت باکتری های اشریشیا کلای رودهٔ یک انسان در این لحظه، جمعیت 
گنجشک هایی که در سال گذشته در شهر شما زندگی می کردند و جمعیت کنونی درختان بلوط جنگل های 

شمال ایران، همه مثال هایی از جمعیت هستند. 

سه ویژگی اصلی جمعیت
هر جمعیت سه ویژگی اصلی دارد: اندازه، تراکم و پراکنش )توزیع(. 

اندازه: یکی از مهم ترین ویژگی های هر جمعیت اندازۀ آن است. اندازهٔ جمعیت، تعداد افراد 
تشکیل دهندهٔ آن است. به طور کلی چهار عامل تعیین کنندهٔ اندازهٔ جمعیت ها هستند: تولد، مرگ، مهاجرت 
به درون و مهاجرت به بیرون. بدیهی است تولدّ و مهاجرت به درون افزاینده، اما مرگ و مهاجرت به بیرون 
کاهندهٔ اندازهٔ جمعیت ها هستند. فرض کنید اندازهٔ جمعیت یک گلهّ فیل 100 است. در طول یک سال 
____   2 یا 0/02 و آهنگ تولد 

2 مرگ و 10 تولد در این گله روی می دهد. آهنگ مرگ در این جمعیت  100
____  10 یا 0/10 فرد در سال است. اگر آهنگ مرگ را از آهنگ تولد کم کنیم، آهنگ رشد این جمعیت 

100 
)r( به دست می آید. اگر B آهنگ تولد و D آهنگ مرگ باشد:

r = B - D  
r = 0/10 - 0/02 = 0/08

آهنگ رشد جمعیت به ما امکان محاسبه و پیش بینی اندازهٔ جمعیت را در هر واحد زمانی می دهد. 
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اندازهٔ جمعيت برتوان بقای جمعيت مؤثر است. مثلاً، خطر انقراض جمعيت های کوچک، بيشتر 
از خطر انقراض جمعيت های بزرگ است. رويداد های عظيم طبيعی، مانند آتش سوزی، سيل، يا آلودگی 
محيط زيست، بقای جمعيت های کوچک را بيشتر به خطر می اندازند. در جمعيت های کوچک احتمال 
آميزش بين خويشاوندان بيشتر است. آميزش بين خويشاوندان از تنوع ژنی جمعيت می کاهد و برعکس 
بر همانندی ژنی آن می افزايد. افزايش همانندی باعث کاهش توان بقای جمعيت در برابر تغييرات محيطی 
می شود. در چنين وضعيتی افراد بيشتری به صورت خالص درمی آيند و صفات ناسازگار از نظر محيط را 
به صورت خالص مغلوب نمايان می کنند. مثلاً افراد جمعيت چيتاهای آفريقايی از نظر ژنی همانندی های 
فراوانی با يک ديگر دارند. به عقيدهٔ زيست شناسان رويدادهايی، مانند شيوع بيماری، ممکن است سبب 

انقراض اين جانور شوند. 
تراکم: تعداد افراد يک جمعيت که در يک زمان مشخص در يک واحد سطح، يا حجم زندگی 
آنها  بين  فاصلهٔ  و  کم،  جمعيت  يک  افراد  تعداد  اگر  می دهند.  تشکيل  را  جمعيت  آن  تراکم  می کنند، 
زياد باشد، يا به عبارت ديگر امکان تماس افراد آن با يک ديگر کم باشد، توان توليدمثلی آن جمعيت نيز 

کم است. 
پراکنش: چگونگی پراکندگی افراد جمعيت در محيط زيست را پراکنش آن جمعيت می نامند. 
جمعيت ها را از نظر پراکنش افراد آن به سه گروه تقسيم می کنند. پراکنش اتفاقی، پراکنش يکنواخت و 
پراکنش دسته ای (شکل ۱ــ۶). هريک از اين الگوهای پراکنش منعکس کنندهٔ انواع روابط بين جمعيت 

و محيط زيست است.با توجه به شکل ۱ــ۶ برای هر نوع پراکنش تعريفی ارائه دهيد.

شکل ۱ــ۶ــ الگوهای پراکنش جمعيت . تصادفی، يکنواخت و دسته ای 

به صورت  اين جا  در  کاج  درختان 
تصادفی در محيط پراکنده اند.

بوفالوها  در اين حالت پراکنش 
دسته ای دارند.

دارای  شکل  اين  در  پرندگان   
پراکنش يک نواخت هستند.  
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خودآزمايی 

۱ــ سه ويژگی اصلی جمعيت را شرح دهيد. 
۲ــ آهنگ افزايش ذاتی جمعيت را چگونه به دست می آورند؟

۳ــ تراکم جمعيت چگونه محاسبه می شود؟ 
۴ــ سه نوع پراکنش جانداران را در محيط نام ببريد و برای هريک مثال ذکر کنيد. 
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  ۲  الگوهای رشد جمعيت ها

زيست شناسان برای پژوهش يا پيش بينی دربارهٔ رشد جمعيت ها، از الگوهای رشد استفاده می کنند. 
الگوهای رشد جمعيت به ترتيب از ساده به پيچيده در دو گروه عمده جای داده می شوند: الگوی نمايی 

و الگوی لجيستيک.

آهنگ رشد جمعيت
هنگامی که تعداد افرادی که در جمعيت به دنيا می آيند از تعداد افرادی که می ميرند بيشتر باشد، 
می گويند جمعيت در حال رشد است. بنابراين ساده ترين الگوی رشد جمعيت وقتی به دست می آيد که 
تفاوت ميان آهنگ تولد و آهنگ مرگ را محاسبه کنيم. معمولاً آهنگ تولد و مرگ را برای جمعيت 

انسان به صورت تولد، يا مرگ در هريک هزار نفر در سال بيان می کنند.

آهنگ رشد بر اندازۀ جمعيت مؤثر است.
هنگامی که تغييرات اندازهٔ يک جمعيت را به صورت نموداری که محور افقی آن نشان دهندهٔ زمان 
به دست  جمعيت  رشد  نمودار  کنيم؛  رسم  است،  جمعيت  افراد  تعداد  نشان دهندهٔ  آن  عمودی  محور  و 

می آيد. 
جاندار  چند  يا  يک  اگر  مثلاً  می کنند.  رشد  زياد  سرعت  با  تشکيل،  از  پس  جمعيت ها  بعضی 
تک  سلولی، مانند مخمر را در محيط کشت مخصوص آن کشت دهيم، اندازهٔ جمعيت در ابتدا با سرعت 
افزايش می يابد؛ چون در ابتدا بين افراد آن جمعيت رقابت بر سر منابع محيطی وجود ندارد و اين منابع 

به ميزان کافی در اختيار همهٔ افراد قرار دارد. چنين 
و  می کنند  توليد مثل  خود  توان  حداکثر  با  افرادی 
به  می شوند.  جمعيت  اندازهٔ  تصاعدی  رشد  باعث 
چنين الگويی الگوی نمايی رشد جمعيت می گويند 

(شکل ۲ــ۶).
شکل ۲ــ۶  ــ الگوی رشد نمايی به شکل «ل» است.

تعداد

زمان
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الگوی نمايی رشد در مورد جمعيت هايی صدق می کند که در آنها رقابتی وجود ندارد  يا خفيف 
است و منابع مورد نياز جاندار (غذا، آب، نور و …) به ميزان کافی در دسترس همهٔ افراد قرار دارد. 
چنين جمعيت هايی با حداکثر توان خود توليد مثل می کنند. در طبيعت معمولاً عواملی نظير رقابت برای 
غذا، شيوع بيماری و شکار شدن، تعداد اعضای جمعيت را محدود می کند و به آن اجازهٔ ادامهٔ رشد، 
به صورت نمايی نمی دهد. عواملی که باعث محدود شدن آهنگ رشد جمعيت ها می شوند، عوامل وابسته 

به تراکم ناميده می شوند.
زمانی که تعداد کمی از افراد يک گونه به محيط جديدی مهاجرت می کنند، ممکن است برای 
در سال ۱۹۱۱ ، ۲۵ رأس گوزن شمالی به جزيره ای  مدتی الگوی نمايی رشد در آنها ديده شود. مثلاً 
در آلاسکا منتقل شدند. جمعيت اين جانور در ابتدا بسيار سريع (تقريباً به صورت نمايی) افزايش يافت 
به طوری که در سال ۱۹۳۸تعداد آنها به حدود ۲۰۰۰ رأس رسيد. افزايش جمعيت سبب شد که منابع 
تغذيهٔ اين گوزن ها ــ که عمدتاً گلسنگ است ــ بيش از حد مصرف شود و طبيعت قادر به جايگزين کردن 
آن، با همان سرعتی که مصرف می شد، نباشد. در نتيجه، جمعيت اين گوزن ها به شدت سقوط کرد تا 

حدی که در سال ۱۹۵۰ تنها ۸ رأس از آنها ديده شد (شکل ۳ــ۶). 
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شکل ۳ــ۶ــ در طبيعت رشد نمايی مدت زيادی 
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الگوی رشد لُجيستيک 
رقابت  به  و …  قلمرو  آب،  غذا،  سر  بر  که  جاندارانی  جمعيت  توصيف  در  رشد  نمايی  الگوی 
می پردازند، ناتوان است. در جمعيت های واقعی، آهنگ رشد جمعيت همواره کمتر از حالتی است که 
در آن منابع مختلف به آسانی در اختيار همه قرار می گيرد. هرچه تراکم جانداران در محيط بيشتر باشد، 

رقابت شديدتر و آهنگ رشد پايين تر خواهد بود. 
آن  در  مخمرها  که  کشتی  محيط  کنيد  فرض  آوريد.  ياد  به  را  مخمر  کشت  به  مربوط  مثال 
نگه داری می شوند، می تواند منابع غذايی لازم برای زندگی حداکثر ۲۰۰۰ مخمر را تأمين کند. به 
عبارت ديگر، وقتی که جمعيت مخمر در اين محيط به حدود ۲۰۰۰ رسيد، رشد جمعيت متوقف 
می شود. در اين حالت تعداد مخمر هايی که براثر تقسيم سلولی به وجود می آيند، برابر تعداد سلول هايی 

است که می ميرند. عدد ۲۰۰۰ را گنجايش محيط می نامند و آن را با K نشان می دهند. 
جمعيت  رشد  لُجيستيک۱  الگوی  است،  شده  داده  نشان  ۴  ــ۶  شکل  در  که  رشد  از  الگويی 
ناميده می شود. براساس اين الگو، با شدت يافتن رقابت و نزديک شدن اندازهٔ جمعيت به گنجايش محيط، 

آهنگ رشد کند می شود. 

 ـ که  کاستی های الگوی لجيستيک: الگوی لجيستيک مشکل نامحدود درنظر گرفتن منابع را ـ
ايراد اصلی الگوی نمايی بود ــ با درنظر گرفتن پارامتری به نام گنجايش محيط (K) حل می کند؛ اما، 
خود اين الگو هم چندان بی اشکال نيست. نظام طبيعت پيچيده تر از آن است که با الگويی مثل الگوی 
لجيستيک بتوان تمام رازهای آن را شناخت! ايرادهای گوناگونی به الگوی لجيستيک و فرض های آن 

Logistic ــ١

K

شکل ۴  ــ۶ ــ الگوی رشد لجيستيک جمعيت ها    
زمان

يت
جمع

زۀ 
ندا
ا
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وارد است از جمله: 
۱ــ در اين الگو به تنوع افراد گونه توجهی نمی شود. در جمعيت های طبيعی، همواره جهش های 
ژنی رخ می دهد و جهش يافته های جديد ممکن است سريع تر توليدمثل کنند؛ يعنی، آهنگ افزايش ذاتی 
(r) آنها بالاتر از انواع پيشين باشد. همچنين، با پيدا شدن جهش يافته هايی که بازده بالاتری در استفاده 

از موادغذايی داشته باشند، مقدار K افزايش می يابد. 
۲ــ ممکن است طبيعت نتواند منابع غذايی را با همان سرعتی که جاندار مصرف می کند، بازسازی 
و جانشين کند. در اين صورت، با رشد جمعيت مقدار K کاهش پيدا می کند (اين همان اتفاقی است 
که برای گوزن های آلاسکا افتاد). به علاوه، تغييرات فصل و حوادث طبيعی (سيل، آتش سوزی و…) 

می توانند تغييرات چشمگيری در K ايجاد کنند. 
۳ــ هميشه کاهش تراکم به نفع افراد نيست؛ مثلاً بعضی از جانوران به صورت گروهی شکار يا 
از فرزندان خود مراقبت می کنند. در اين گونه ها، اگر اندازهٔ جمعيت از حد خاصی کوچک تر شود، 
شانس بقا کاهش می يابد. به علاوه، پايين بودن تراکم جمعيت در جاندارانی که توليد مثل جنسی (به جز 

خودلقاحی) دارند، سبب کم شدن احتمال جفت يابی و در نتيجه کاهش آهنگ توليد مثل می شود. 
۴ــ در اين الگو فرض می شود که رشد جمعيت پيوسته است و افزايش تعداد افراد بلافاصله 
موجب کاهش آهنگ رشد می شود. در بسياری از جانداران، اين فرض به واقعيت شبيه نيست. بسياری 
از گياهان و جانوران فقط در فصل خاصی توليد مثل می کنند؛ لذا، ممکن است جمعيت آنها گاهی اوقات 
از گنجايش محيط فراتر رود. معمولاً در اين موارد به علت افزايش مرگ و مير، اندازهٔ جمعيت پس از 

مدتی به حدطبيعی باز می گردد. 
۵  ــ در الگوی لجيستيک، برهم کنش گونه های مختلف درنظر گرفته نشده است. اصلی ترين عامل 

محدودکنندهٔ جمعيت در بسياری از گونه ها، شکار شدن توسط گونه های ديگر است، نه منابع غذايی.
۵  ــ۶  شکل  در  باشد.  سازگار  تجربی  داده های  با  که  است  ارزشمند  زمانی  رياضی  الگوی  هر 
تغييرات جمعيت چند جاندار را برحسب زمان می بينيد. سعی کنيد در هر مورد، دليل انطباق با الگوی 

لجيستيک يا انحراف از آن را پيدا کنيد. 



136

600

400

200

0
0 3 6 9 12 15 18 21

300

200

100

0
0 5 10

80

40

0
0 20 40 60 80 100

2000

1000

1820 1900 2040 60 80

8
6
4
3

2

1
1915 1920 1925 1930 1935 1940

شکل ۵    ــ۶ ــ نـوسان های يـافت شده در چند جمعيت واقـعی. الف) سلول هـای مخمـر، 
ب) گـوسفند تـاسمانی، ج) نوعی سوسک، د) چرخ ريسک (نوعی پرنده)، هـ) دافنی.
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جمعيت های فرصت طلب و جمعيت های تعادلی
رخدادهای غيرمنتظره، مانند آتش سوزی، خشکسالی، سيل و گردباد ــ که هرچندگاه در طبيعت 
اتفاق می افتند ــ باعث مرگ و مير شديد و ناگهانی می شوند. اين نوع کاهش جمعيت، ارتباطی به تراکم 
آن و رقابت افراد باهم ندارد. به عنوان مثال، جمعيت حشرات و گياهان يک ساله در بهار و تابستان 
فرارسيدن سرما، به طور  ـ ـ که شرايط مساعد است ــ با سرعت رشد می کند؛ ولی با بروز بحران مثلاً 
قابل توجهی کاهش می يابد. چنين جمعيت هايی در محيط های متغير و غيرقابل پيش بينی زندگی می کنند 

و اصطلاحاً جمعيت های فرصت طلب ناميده می شوند (شکل ۶ ــ۶). 
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جمعيت طبيعی برخی از گونه ها، مانند اغلب مهره داران در طول زمان کوتاه تغيير چندانی نمی کند. 
شرايط محيط زيست اين گونه ها نسبتاً پايدار است و حوادث ناگهانی در آن به ندرت رخ می دهد. اين 
جمعيت ها را جمعيت های تعادلی می نامند. اندازهٔ جمعيت های تعادلی معمولاً نزديک به گنجايش محيط 
(K) است. رشد جمعيت ها پس از تساوی اندازهٔ آنها با گنجايش محيط متوقف می شود. جمعيت های 

فرصت طلب و جمعيت های تعادلی، دو حد آستانه هستند و بسياری از گونه ها وضعيتی بينابين اين دو 
دارند، يعنی شرايط محيط برای آنها نه کاملاً پايدار است و نه به شدت بحرانی. پايداری يا ناپايداری 
محيط را بايد با توجه به گونهٔ مورد بررسی سنجيد؛ مثلاً سرمای زمستان اغلب حشرات را از پای در 

می آورد، در حالی که بسياری از جانوران بزرگ تر اين شرايط را تحمل می کنند. 
مهم ترين جنبهٔ مقايسهٔ جمعيت های تعادلی و فرصت طلب، نوع اثری است که انتخاب طبيعی روی 
افراد  گستردهٔ  مير  مرگ و  هستند،  پيش بينی  غيرقابل  متغير و  شديداً  محيط هايی که  آنها می گذارد. در 
ارتباط چندانی با ژنوتيپ و فنوتيپ آنها، يا تراکم جمعيت ندارد. هر فردی سعی می کند هرچه بيشتر 
و سريع تر توليدمثل کند تا حداقل تعدادی از زاده هايش از بحران جان سالم به در ببرند. در آغاز فصل 
توليدمثل گونه های فرصت طلب، معمولاً تعداد افراد بالغی که زنده مانده اند، بسيار کمتر از حد گنجايش 
و  سالم  هم  چندان  که  زاده هايی  حتی  شرايطی،  چنين  در  ندارد.  وجود  چندانی  رقابت  و  است  محيط 
توان مند  نباشند، می توانند زنده بمانند. افراد سعی می کنند بيشترين انرژی را صرف توليدمثل کنند و 
بيشترين تعداد زاده ها را در کوتاه ترين زمان به وجود آورند. نتيجهٔ طبيعی تعداد زياد زاده ها، اندازهٔ کوچک 
آنهاست (زيرا مقدار کل ماده و انرژی محدود است). نمونهٔ چنين جمعيت هايی، نوعی پروانه۱ است که 
در پاييز تخم می گذارد. لاروها در بهار از تخم خارج می شوند؛ تا اوايل تابستان از برگ ها تغذيه می کنند و 
سپس تا فرارسيدن پاييز به صورت شفيره در خاک می مانند. در پاييز پروانه های بالغ از پيله خارج می شوند و 

Operophthera brumata ــ١
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شکل ۶     ــ۶ ــ جمعيت های فرصت طلب و جمعيت های تعادلی

گونه های تعادلی

گونه های فرصت طلب

زمان



جفت گيری می کنند. يک بررسی ۱۸ ساله نشان داد که بيشترين مرگ و مير (در حدود ۹۱ درصد) در فصل 
زمستان برای تخم ها و نيز در فصل بهار برای لاروها اتفاق می افتد، زيرا بسياری از لاروها زمانی از تخم 

خارج می شوند که درختان هنوز برگ ندارند. 
در محيط هايی که نسبتاً پايدار هستند، تراکم جمعيت نوسان کمتری دارد و مرگ و مير افراد تصادفی 
نيست. آنهايی که با محيط سازگارتر باشند و بهتر بتوانند در شرايط رقابتی سخت دوام بياورند، باقی می مانند. 
در محيطی که تقريباً اشباع شده است، (N ≅ K ) رقابت شديد وجود دارد. بهترين راهبرد به وجود آوردن 
فرزندانی است که قابليت های بيشتری در رقابت با ساير افراد داشته باشند. پرورش فرزندان سالم و قوی 
هزينهٔ زيادی دارد؛ لذا، تعداد فرزندان محدود است. در بسياری از گونه هايی که چنين شرايطی دارند، 

والدين تا مدتی از فرزندان مراقبت می کنند. ببر، گوريل و عقاب از اين گروه اند. 
در جدول ۱ــ۶، فهرست ويژگی های اين دو نوع جمعيت را مشاهده می کنيد. آيا می توانيد هريک 

از موارد مطرح شده را توجيه کنيد؟ 

جدول ۱ــ۶ــ مقايسۀ خصوصيات جمعيت های تعادلی و فرصت طلب

جمعيت های فرصت طلب جمعيت های تعادلی عوامل
متغير و غيرقابل پيش بينی تا حدودی ثابت يا قابل پيش بينی آب و هوای محيط 

معمولاً تصادفی، مستقل از تراکم معمولاً هدفدار، وابسته به تراکم مرگ و مير 
گنجايش اندازهٔ جمعيت  به  نزديک  تعادلی؛  ثابت،  تقريباً 

محيط؛ محيط اشباع شده
متغير با زمان، غيرتعادلی؛ معمولاً خيلی پايين تر 

از گنجايش محيط؛ محيط اشباع نشده
اغلب وجود ندارد. عموماً شديد رقابت 

مطلوب  ويژگی های 
در انتخاب طبيعی

۱ــ رشد و نمو آهسته 
۲ــ قابليت های رقابتی بالا

۳ــ افراد دير به سن توليدمثل می رسند.
۴ــ جثهٔ بزرگ

توليدمثل  بار  چند  فـرد  هر  معمولاً  ۵ــ 
می کند.

بـه وجود  بـزرگ  زادهٔ  کمی  تـعداد  ۶ــ 
می آورند.

۱ــ رشد و نمو سريع 
۲ــ توليد مثل سريع

۳ــ افراد زود به سن توليد مثل می رسند.
۴ــ جثهٔ کوچک

توليد  فرصت  بار  يک  فرد  هر  معمولاً  ۵ــ 
مثل  دارد.

به وجود  کوچک  زادهٔ  زيادی  تعداد  ۶ــ 
می آورند.

نسبتاً کوتاه، اغلب کمتر از يک سال نسبتاً طولانی، عموماً بيشتر از يک سال طول عمر 
زادآوری سريع سازگاری بيشتر با محيط نتيجه 
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هرم جمعيت 
می گويند يک تصوير گوياتر از هزار کلمه است، اما گويايی بعضی از تصاوير بسيار بيشتر از اين 
است. مثلاً يک راه برای نشان دادن جمعيت بزرگ انسان نموداری است که روی آن گروه های سنی، 
روی محور y ها و تعداد افراد روی محور x ها نشان داده می شود. در اين نمودارها گروه های سنی 
کوچک تر در پايين و گروه های مسن تر در بالا نشان داده می شوند. نموداری که به اين ترتيب طراحی 

می شود معمولاً هرمی شکل است و به همين علت آن را هرم جمعيت می نامند (شکل ۷ــ۶). 
پيش بينی نيازهای آينده: هرم جمعيت کاربردهای فراوان دارد. مثلاً هرم سنی جمعيت کشورمان 
را در شکل می بينيد. اين شکل نشان می دهد که درصد جمعيت کودکان و نوجوانان در جامعهٔ ما نسبتاً 
بالاست. بنابراين برنامه ريزی برای سلامت، آموزش و پرورش کودکان و نوجوانان در کشور ما اهميت 
خاصی پيدا می کند. ايجاد شغل برای اين جمعيت و پيش بينی اثری که اين گروه پس از ازدواج بر جمعيت 

کشور خواهند گذاشت، بر پايهٔ اين هرم صورت می گيرد. 

شکل ۷      ــ۶  ــ هرم سنی جمعيت کشور براساس سرشماری سال ۱۳۸۵

ميليون نفرميليون نفر

زن مرد
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     فعاليت 

در شکل زير انواعی از هرم های جمعيت انسان را که مربوط به جوامع مختلف هستند، مشاهده 
می کنيد. دربارهٔ سرعت و آهنگ رشد هريک از اين جمعيت ها بحث کنيد.

سن ۴۴ــ۱۵ 

زير 
۱۵ سال 

 سن بالای 
۴۵ سال

خودآزمايی 

۱ــ به جز مثال های کتاب های درسی، حداقل يک مثال برای هريک از انواع پراکنش افراد 
جمعيت بنويسيد.

۲ــ چرا در طبيعت رشد جمعيت ها بيشتر ترکيبی از الگوهای نمايی و لجيستيک است؟
۳ــ در نمودار زير رشد جمعيت نوعی باکتری در محيط کشت مصنوعی نشان داده شده است. 

شرح کوتاهی دربارهٔ هريک از مراحل آهستگی، نمايی، ايستايی و کاهش بنويسيد. 

زمان
کاهش          ايستايی             

تعداد

آهستگینمايی
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۴  ــ کاستی های هريک از الگوهای رشد نمايی و لجيستيک را شرح دهيد.
۵  ــ به نظر شما چرا در تعريف جمعيت لازم است مکان مشخص جاندار را نيز تعيين کنيم؟ 

۶ــ پراکنش تماشاچيان بازی فوتبال در يک ورزشگاه از کدام نوع است، تصادفی، يک نواخت 
يا دسته ای؟ توضيح دهيد. 

۷   ــ به هرم سنی کشور در صفحهٔ ۱۳۹ نگاه کنيد. بيشترين رشد جمعيت مربوط به چه سال هايی 
بوده است؟ 

     فعاليت 

تفسير داده ها 
۱ــ زيست شناسان در سال های دههٔ ۱۹۳۰ تعدادی قرقاول را در جزيره ای که قبلاً فاقد قرقاول 
بود رها کردند. با استفاده از داده های نمودار زير، گنجايش تحمل اين جزيره را تعيين کنيد. راه رسيدن 

به نتيجه ای که گرفتيد را شرح دهيد. 

ارزيابی 
۲ــ پس از آتش سوزی در جنگل، بعضی گياهان با سرعت در منطقهٔ سوخته جايگزين می شوند. 

توضيح دهيد جمعيت اين نوع گياهان تعادلی است يا فرصت طلب.
پيش بينی

۳ــ با استفاده از شکل ۷ــ۶، پيش بينی کنيد تا سال ۱۴۰۰ هـ. ش. در هرم سنی جمعيت ايران موج 
تولد نوزاد که در سال ۱۳۶۱ روی داد، چه وضعيتی خواهد داشت؟ 
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تکامل  نوعی  همراه.  تکامل  ــ۶ــ   ۸ شکل 
يافت  شهدخوار  پرندهٔ  و  گياه  اين  بين  همراه 
را  شهد  خود  بلند  نوکِ  با  پرنده  اين  می شود. 
از اعماق اين گل می مکد و در مقابل برای آن 

گرده افشانی انجام می دهد.

  ۳  روابط ميان جانداران در يک اجتماع زيستی

تحول و تغيير گونه ها در ارتباط با يک ديگر صورت می گيرد.
مهم ترين جاندار يک اکوسيستم کدام است؟ اگر بخواهيد به اين پرسش پاسخ دهيد، خيلی زود 
درخواهيد يافت که انجام چنين کاری چندان آسان نيست؛ چون نمی توان جانداران اکوسيستم را جدا 

از هم درنظر گرفت. هر جاندار در اکوسيستم جزئی از يک شبکهٔ پيچيده است. 
روابط ميان گونه ها: روابط ميان گونه های مختلف نتيجهٔ فرايند تغيير و تحول آنها در زمان های 
بسيار طولانی است. در اين فرآيند، ساختار بدن و رفتار افراد هرگونه با ديگر گونه ها هم آهنگ شده است. 
گرده افشانی بعضی از گياهان گل دار، هم آهنگ با رفتار و ساختار بدن حشرات و ساير جانوران  مثلاً 
تغيير حاصل کرده است. جانوران گرده افشان صفاتی پيدا کرده اند که آنان را وامی دارد تا غذا يا ساير 
مواد مورد نياز خود را از گياهانی که گردهٔ آنها را می افشانند، به دست آورند. در شکل ۸   ــ۶ مشاهده 
هم آهنگی بسياری بين صفات جانوران گرده افشان و  می کنيد که طبيعت از طريق انتخاب طبيعی غالباً 
گياهان به وجود آورده است. هم آهنگی تغيير گونه هايی که در يک اکوسيستم زندگی می کنند و با هم 

ارتباط نزديک دارند، تکامل همراه۱ ناميده می شود. 
تکامل همراهِ شکار و شکارچی: صيادی نوعی رابطهٔ بين دوگونه است که طی آن يکی ديگری 

را می خورد. مثال های آشنای اين نوع رابطه شکار گورخر به وسيلهٔ شير و شکار 
موش به وسيلهٔ مار يا گربه است در شکل های ديگر رابطهٔ صيادی را 

می توان در بندپايان مشاهده کرد. عنکبوت ها و انواعی 
از هزارپايان منحصراً شکارچی هستند. 

coevolution ــ١
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دفاع گیاهان در برابر گیاه خواران: انتظار دارید تکامل همراه شکار و شکارچی چگونه باشد؟ 
به احتمال زیاد انتظار دارید که راه های فرار شکار از شکارچی، جلوگیری از برخورد یا مبارزه با آن، 
تکامل حاصل کرده باشد. اگرچه گیاهان نیز برای مبارزه با شکارچیان خود )جانوران گیاه خوار( تیغ و 
خار تولید می کنند؛ اما مبارزهٔ آنها با کمک مواد شیمیایی برای برحذر داشتن دشمن، یکی از پیچیده ترین 
راه هاست. در واقع همهٔ گیاهان موادی دفاعی که ترکیب های ثانوی نام دارند، تولید می کنند. ترکیب های 

ثانوی، نخستین راه دفاعی اغلب گیاهان هستند.
گیاهان مختلف برای دفاع از خود ترکیب های شیمیایی مختلفی تولید می کنند. مثلاً، گیاهان تیرهٔ 
شب بو گروهی از ترکیب های شیمیایی را که در مجموع روغن خردَل نامیده می شوند، تولید می کنند. 

روغن خردل بو و مزهٔ تند دارد. مزهٔ تند اعضای این تیرهٔ گیاهی، مانند کلم و تربچه نیز به دلیل 
وجود همین ترکیب هاست. این مواد برای حشرات سمّی هستند. 

گیاه خوار  از جانوران  بعضی  را می شکنند:  گیاهان  دفاعی  گیاه خواران چگونه خطوط 
می توانند از گیاهانی تغذیه کنند که مواد شیمیایی دفاعی تولید می کنند. مثلاً، نوزاد پروانهٔ کلم روی گیاهان 
تیره شب بو زندگی و از آنها تغذیه می کند. روغن خردل که در این گیاهان تولید می شود، برای بسیاری 
از حشرات سمّی است. اما نوزاد پروانهٔ کلم چگونه این مواد سمی را تحمل می کند؟ این جانور می تواند 

روغن خردل را تجزیه کند و از اثرهای سمی آن در امان بماند. 

روابط درازمدت، گونه های هم زیست را به وجود آورده است.
اگر دو یا چند جاندار از گونه های متفاوت در درازمدت با یکدیگر رابطهٔ نزدیک داشته باشند، 
می گویند این جانداران با یکدیگر هم زیست هستند. ممکن است رابطهٔ هم زیستی به نفع هر   دو طرف، یا 
فقط به نفع یکی از آنها باشد. اگرچه می توان به آسانی تعیین کرد که در زندگی هم زیستی، کدام جاندار 

سود می برد، اما تعیین اینکه این نوع رابطه به نفع طرف مقابل نیست، قدری دشوار به نظر می رسد. 
از  یکی  می برند.  سود  طرف  دو  هر  آن  در  که  است  همزیستی  رابطهٔ  نوعی  همیاری،  همیاری: 
معروف ترین انواع روابط همیاری بین مورچه و شته در نظام آفرینش یافت می شود )شکل 9ــ6(. شته ها 
حشرات کوچکی هستند که روی شاخه های جوان و سبز بعضی گیاهان زندگی می کنند و با اندام مکندهٔ دهانی 
خود شیرهٔ پروردهٔ گیاه میزبان را به فراوانی از درون آوندهای آبکش آنها می مکند. مواد قندی موجود در 
شیرهٔ پرورده از مخرج آنها به بیرون تراوش می کند. بعضی از انواع مورچه ها از این قطرات تغذیه می کنند 

و در مقابل از شته ها در برابر حشرات شکارچی محافظت می کنند )شکل  9ــ6(.
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شکل 9ــ6ــ همزیستی. مورچه های نگهبان از شته های 
روی این ساقه حفاظت و در عین حال از شیره ای که از 

بدن آنها خارج می شود، تغذیه می کنند.

هم سفرگی: نوع دیگر همزیستی، هم سفرگی است. در این نوع رابطه، یک طرف سود می برد 
و طرف دیگر نه سود می برد و نه زیان. یک نوع معروف هم سفرگی بین دلقک ماهی و شقایق دریایی که 
نوعی از کیسه تنان است، وجود دارد. شقایق دریایی خارهای گزنده ای دارد که برای سایر جانوران 

سمی است )شکل 10ــ6(. 

شکل 10ــ6ــ هم سفرگی: دلقک ماهی ها از نیش این شقایق دریایی 
در امان اند و در میان بازوهای آن مخفی می شوند.

آن  از  بزرگ تر  که  میزبان  روی  معمولاً  انگل  از همزیستی است.  ویژه ای  نوع  انگلی  رابطهٔ 
است، زندگی و از بدن آن تغذیه می کند. معمولاً انگل باعث کشته شدن میزبان نمی شود، چون زندگی 
انگل به زندگی میزبان بستگی زیاد دارد. میزبان باعث انتقال زاده های انگل به میزبانان جدید نیز می شود. 
بسیاری از جانوران انگل، مانند شپش بر سطح بدن میزبان زندگی می کنند. کنه ها و بعضی پشه ها نیز 
انگل خارجی هستند. انگل های داخلی، مانند کرم های انگل روده، تخصصی تر عمل می کنند و درون 

بدن میزبان زندگی می کنند. 



145

خودآزمايی

۱ــ چرا بعضی ها تکامل همراه شکار ــ شکارچی را نوعی مسابقهٔ تسليحاتی توصيف می کنند؟ 
۲ــ زنبوران عسل ژاپنی نوعی راهبرد دفاعی در برابر زنبوران سرخ از خود نشان می دهند. 
زنبورهای وارداتی اروپايی به ژاپن نمی توانند در برابر اين زنبوران از خود دفاع کنند. اين نوع تکامل 

همراه را توضيح دهيد. 
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  4  رقابت به جوامع زیستی شکل می دهد

استفاده های مشترک از منابع کمیاب باعث رقابت می شود.
هنگامی که دو گونه در یک زیستگاه از منابع مشترکی استفاده می کنند، می گویند این دو گونه 
درحال رقابت با یکدیگر هستند. جانداران معمولاً برای به دست آوردن غذا، مکان آشیانه، فضا برای 
زیستن، نور، مواد معدنی و آب، با یکدیگر رقابت می کنند. برای ایجاد رقابت، لازم است منابع مورد 
رقابت فراوان نباشند. مثلاً، در افریقا، شیر و کفتار بر سر شکار با یکدیگر درحال رقابت هستند. ستیزی 
که در نتیجهٔ این رقابت درمی گیرد، معمولاً منجر به زخمی شدن هردو طرف می شود. بسیاری از انواع 
رقابت منجر به درگیری و ستیز نمی شود. بعضی از جانداران رقیب هرگز با یکدیگر برخورد نمی کنند. 

اثر آنها بر رقیبان خود از طریق اثری است که بر منابع می گذارند. 
برای قضاوت دربارهٔ نقش هر جاندار در اکوسیستم، لازم است به این پرسش ها دربارهٔ آن پاسخ 
از کجا  را  نیاز خود  انرژی مورد  آن جاندار  به عبارت صحیح تر  یا  آن جاندار چه می خورد،  دهید: 
تأمین می کند و آن جاندار کجا زندگی می کند؟ به نقش، زیستگاه و تعامل هایی که موجود زنده در یک 

اکوسیستم دارد، کُنام1می گویند.
کنُام هر جاندار را می توان با تعیین عواملی مانند فضایی که مورد استفاده قرار می دهد، غذایی 
که می خورد همچنین نیازهای دمایی، رطوبتی یا جفت گیری، تعریف کرد. در شکل 11ــ6 خلاصهٔ کنام 

پلنگ جاگوار را مشاهده می کنید. 

 niche ــ١

شکـل 11ــ6      ــ کنام پلنگ جاگوار

غذا: پستانداران کوچک تر، ماهی و لاک پشت 
تولیدمثل: در طول تابستان 

زمان فعّالیت: هم در روز، شکار می کند و هم در شب
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کنام را اغلب از نظر تأثيری که هر جاندار بر سير انرژی اکوسيستم می گذارد، توصيف می کنند؛ 
مثلاً، کنام يک گوزن که از بوته ها تغذيه می کند، به صورت گياه خوار توصيف می شود. کنام بعضی از 
جانداران با يک ديگر هم پوشانی دارد. اگر در يکی از منابع مورد نياز چنين جاندارانی کمبود وجود 

داشته باشد، امکان رقابت بين آنها افزايش می يابد. 
کنام گونه های مختلف، هم اندازه نيست: برای درک بهتر کنام، بهتر است کنام چند گونهٔ 
مختلف را مورد بررسی قرار دهيم. سِسْک نوعی پرندهٔ آواز خوان است که در جستجوی غذای خود که 
حشرات کوچک هستند، در درختان سرو به سر می برد. برای تعريف کنام اين پرنده، متغيرهای مختلفی را 
بايد درنظر گرفت: دمای مورد نياز اين پرنده، موقعی از سال که اين پرنده آشيانه می سازد، غذای مورد 
علاقهٔ آن و محلی از درخت که اين پرنده غذای خود را از آن جا به دست می آورد، از جملهٔ اين متغيرها 

هستند. طيفی از موقعيت هايی که اين جاندار، توان زيستن در آنها را دارد، کنام بنيادی می نامند. 
تقسيم منابع بين گونه ها: سسک زرد غذای خود را از حشرات ساکن بالای درختان کاج نوئل 
تأمين می کند، در حالی که اين حشرات در بخش های ديگر درخت نيز حضور دارند (شکل ۱۲ــ۶). به 

عبارت ديگر سسک زرد تنها بخش کوچکی از درخت کاج نوئل را اشغال می کند. 
در اواخر دههٔ ۱۹۵۰ رابرت مک آرتور۱ که بوم شناس بود پژوهشی دربارهٔ کنام اين پرندگان انجام 
داد. پژوهش اين محقق در شکل ۱۲ــ۶ خلاصه شده است. او رفتارهای تغذيه ای پنج گونهٔ سسک را 
که رقيب يک ديگر هستند، مورد تحقيق قرار داد و پی برد که اين پنج گونه هم زمان، اما از مناطق مختلف 

درخت کاج نوئل، غذای خود را کسب می کنند. 
توجه داشته باشيد که کنام بنيادی هر پنج گونه يکی است، اما مکان کسب منابع غذايی آنها متفاوت 
است. گويی آنها توافق کرده اند که هرگونه از بخش ويژه ای از درخت کاج نوئل غذای خود را به دست 
آورد. بخشی از کنام بنيادی که هرگونه اشغال می کند، کنام واقعی آن می نامند. بنابراين کنام واقعی سسک 

زرد بخش کوچکی (بخش بالايی درخت) از کنام بنيادی آن (درخت کاج نوئل به طور کلی) است. 
مزيت کسب غذا از بخش کوچکی از کنام بنيادی چيست؟ اين پژوهشگر اعتقاد دارد که اين 
الگوهای تغذيه ای باعث کاهش رقابت بين پنج گونهٔ سسک می شود. چون محل های کسب غذای پنج گونهٔ 
سسک متفاوت است، رقابت بين آنها درنمی گيرد. او نتيجه گرفته است که انتخاب طبيعی بين پنج گونهٔ 

سسک رفتارهای متفاوتی به وجود آورده است. بسياری از بوم شناسان با اين عقيده موافق اند. 

Robert McArthur ــ١
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     فعاليت

آزمايشگاه داده ها
تغيير کنام واقعی جانداران: دو ويژگی کنام جانوران شکارچی را می توان به آسانی اندازه 
شکل  می آورد.به  به دست  را  خود  شکار  جاندار  که  جايی  يعنی  زندگی،  محل  و  شکار  اندازهٔ  گرفت: 
صفحهٔ بعد توجه کنيد. لکه هايی که در اين نقشه مشاهده می کنيد، اندازهٔ شکار و محلی را نشان می دهد 
که پرندهٔ گونهٔ A بيشتر آنها را مورد استفاده قرار می دهد. تيره ترين لکه که در مرکز قرار دارد، مناسب ترين 

شکار را نشان می دهد. 

تفسير 
۱ــ اندازهٔ شکاری را که پرندهٔ گونهٔ A بيشتر دوست دارد به دست آوريد. 

۲ــ حداکثر ارتفاعی که پرندهٔ گونهٔ A در آن تغذيه می کند، کدام است؟ 
 A ٔو مکان تهيهٔ آن مشابه گونه B ٔاضافه می کنيم. غذای گونه A ٔرا به زيستگاه گونه B ٔ۳ــ گونه
است، اما گونهٔ B در ساعتی از روز که کمی با گونهٔ A متفاوت است به شکار می پردازد. حضور گونهٔ 

B چه اثری بر گونهٔ A خواهد داشت؟
۴  ــ گونهٔ C را به زيستگاه گونهٔ A وارد می کنيم. ساعت شکار گونهٔ C مشابه ساعت شکار گونهٔ 

سسک که روی يک  شکل ۱۲ــ۶ــ کنام واقعی. اگرچه کنام بنيادی اين پنج نوع ِ
نوع درخت زندگی می کنند، يکسان است، اما کنام واقعی آنها متفاوت است.

     سسک سبزآبی         سسک سينه سرخ              سسک سينه سياه              سسک پشت سياه                           سسک زرد 
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A است؛ اما گونهٔ C شکارهايی را ترجيح می دهد که ۱۰ تا ۱۳ ميلی متر طول داشته باشند. حضور گونهٔ 
C چه اثری بر گونهٔ A خواهد داشت؟ 

۵  ــ اگر گونه ای به زيستگاه گونهٔ A اضافه کنيم که نيازهای غذايی آن دقيقاً شبيه گونهٔ A باشد، 
نمودار زير چه تفاوتی خواهد کرد؟ 

۶ــ کم رنگ ترين لکهٔ موجود در اين نمودار متعلق به چيست؟ 
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بر اثر رقابت دسترسی گونه ها به منابع محدود می شود.
در سال های دههٔ ۱۹۶۰، پژوهشگری به نام ژوزف کانل۱ پژوهشی دربارهٔ يک مورد رقابت انجام 
داد. اين پژوهشگر امريکايی دو گونه کشتی چسب را که در صخره های همانندی در سواحل اسکاتلند 
زندگی می کنند، مورد بررسی قرار داد. کشتی  چسب جانوری دريازی، از گروه سخت پوستان است. 
نوزاد اين جانور که در ابتدا آزادانه در آب زندگی می کند، خود را به تخته سنگ ها می چسباند و بقيهٔ عمر 
خود را چسبيده به آن باقی می ماند. در شکل ۱۳ــ۶ مشاهده می کنيد که کشتی چسب گونهٔ ۱ بر مناطق 
بالايی صخره ها که هنگام جزر از آب خارج می شود، زندگی می کند. در همين شکل نوعی ديگر کشتی 
چسب (گونه۲ٔ) را مشاهده می کنيد که روی همان نوع تـخته سنگ ها، اما در مناطق پايين تر که به ندرت 

در معرض هوا قرار می گيرد، زندگی می کند.
کانل در پژوهش های خود قسمت های پايينی زيستگاه اين کشتی چسب ها را از وجود گونه۲ٔ 
پاک می کرد و پس از آن مشاهده می کرد که پس از مدتی گونهٔ ۱ قسمت های پايينی تخته سنگ ها را نيز 

Joseph Connel ــ١
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اشغال می کند. اين نشان می دهد که عدم گسترش گونهٔ ۱ در مناطق عميق به علت عدم توانايی آن برای 
زيستن در آن بخش از زيستگاه نيست و در  واقع مناطق کم عمق و عميق تخته سنگ ها کنام بنيادی آن 
محسوب می شود. وقتی که او بار ديگر گونهٔ ۲ را روی اين تخته سنگ ها کشت می داد، مشاهده می کرد 
که اين گونه، همواره مناطق عميق تر تخته سنگ ها را انتخاب و در آن جا جايگزين می شود. به عبارت 
ديگر گونه۱ٔ نمی تواند در حضور گونهٔ ۲ به   مناطق عميق تخته سنگ ها نفوذ کند (شکل ۱۳ــ۶). گونهٔ 
۲ در حضور يا عدم حضور گونهٔ ۱ همواره مناطق عميق تر را ترجيح می دهد. به نظر می رسد سازش 
گونهٔ  نمی رسد.   ۱ گونهٔ  پای  به  می شود،  خارج  از آب  طولانی تری  مدت  که  کم عمق  مناطق  به   ۲ گونهٔ 
نشان  پژوهش  اين  می کند.  اشغال  را  خود  بنيادی  کنُام  از  بخشی  فقط  ديگر  گونهٔ  با  رقابت  به علت   ۱
می دهد همان گونه که در پژوهش های مک آرتور نيز مشخص شده، رقابت دسترسی گونه ها را به منابع 

محدود می کند.

شکـل ۱۳ــ۶   ــ اثر رقـابت بين دو گونه کشتی چسب. کُنام واقعی ۱ از 
کنام بنيادی آن کوچک تر است. چون اين گونه در رقابت با گونهٔ ۲ است.

رقابت بدون تقسيم منابع باعث انقراض می شود.
محدوديت و کمبود منابع در طبيعت يک قاعده است و گونه هايی که از منابع يکسانی استفاده 
می کنند، در معرض رقابت با يک ديگر قرار می گيرند. داروين مشاهده کرد که رقابت بين گونه هايی که 
شباهت زياد به يکديگر دارند، حادتر است، چون اين گونه ها معمولاً با روش مشابهی از منابع يکسانی 

گونۀ ۱

گونۀ ۲

کنام بنيادیکنام واقعی
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استفاده می کنند. بنابراين آيا می توانيم ادعا کنيم که در رقابت بين گونه های شبيه به يکديگر، يک گونه 
همواره از آن محيط حذف می شود؟ در سال های دههٔ ۱۹۳۰ پژوهشگری روسی به نام گوس١، با انجام 

آزمايش هايی دقيق کوشش کرد به اين پرسش پاسخ دهد.
گوس در آزمايش خود، دو گونهٔ پارامسی۲(گونهٔ ۱ و گونهٔ ۲) را که از يک نوع باکتری تغذيه 
مواد  به  نسبت  که  بود  گونه ای  حذف  همواره  رقابت  اين  حاصل  داد.  کشت  ظرف  يک  در  می کنند، 
دفعی باکتری ها مقاومت کمتر دارد (شکل ۱۴ــ۶). گوس نتيجه گرفت که اگر دو گونه درحال رقابت با 
يک ديگر باشند، گونه ای که با کارآيی بيشتری می تواند از منابع استفاده کند، گونهٔ ديگر را از زيستگاه 

حذف می کند. اين نوع حذف دراثر رقابت را حذف رقابتی۳ می نامند.
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هنگامی که دو گونه از يک منبع غذايی تغذيه می کنند، 
يکی از آنها ديگری را از زيستگاه حذف می کند.

کنام  دو  زيستگاه  يک  در  گونه  دو  که  هنگامی 
مختلف دارند، هر دو پايدار باقی می مانند.

شکل ۱۴ــ۶   ــ حذف رقابتی بين گونه های پارامسی. در آزمايش گوس معلوم شد 
که نتيجهٔ رقابت به تشابه و هم پوشانی کنام های واقعی گونه های رقيب بستگی دارد.
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محدود،  منابع  وجود  درصورت  آيا  باشند:  داشته  سازش  هم  با  می توانند  رقابت کنندگان 
همواره حذف رقابتی بين گونه ها روی می دهد؟ 

گوس در آزمايشی ديگر گونهٔ ديگری از پارامسی (گونهٔ ۳) را به   محيط کشت پارامسی ۱ وارد 
کرد. غذای اين دو پارامسی نيز يکسان است. او انتظار داشت مطابق با آزمايش قبلی، يکی از گونه ها 

از صحنهٔ رقابت حذف شود.
در  دو  هر  ۱۲ــ۶  شکل  سسک های  مانند  گونه،  اين دو  بود.  ديگری  جور  آزمايش  نتيجهٔ  اما 
متفاوتی کسب می کنند.  مناطق  غذای خود را از  گونه،  ماندند. چون در واقع، اين دو  محيط باقی 
قسمت بالای ظرف را، که در آن جا غلظت اکسيژن بيشتر است، بيشتر گونۀ ۱ اشغال می کند. در 
قسمت پايينی ظرف که غلظت اکسيژن کمتر دارد، گونه هايی از باکتری ها که تنفس بی هوازی دارند، 
زندگی می کنند. گونۀ ۳ برای زندگی در قسمت های پايين تر ظرف و تغذيه از باکتری ها سازش بيشتر 
دارد. بنابراين کنام بنيادی هر دو گونه، همهٔ ظرف محيط کشت است؛ اما کنام واقعی آن دو، به علت 
زندگی  هم  با  کشت  محيط  يک  در  گونه  دو  اين  نتيجه  در  است.  متفاوت  آنها،  سازشی  توانايی های 

می کنند و هيچ کدام ديگری را از صحنهٔ رقابت حذف نمی کند.
صيادی رقابت را کاهش می دهد: پژوهش هايی که در اکوسيستم های طبيعی صورت گرفته، 
معلوم کرده است که صيادی اثرات رقابت را کاهش می دهد. يکی از پژوهش هايی که در اين مورد صورت 
گرفته است، دربارهٔ تأثير ستارهٔ دريايی روی تعداد و نوع گونه هايی است که در مناطق جزر و مدی دريا 
است.  پهن  صدف  و  باريک  صدف  مانند  دريازی،  جانوران  شکارچی  دريايی  ستارهٔ  می کنند.  زندگی 
پژوهشگری به نام رابرت پاين۱ ستاره های دريايی يک منطقهٔ طبيعی را از آن خارج کرد. او مشاهده کرد 
که تعداد گونه های شکارِ اين ستاره های دريايی از ۱۵ به ۸ می رسد. در واقع صدف های باريک که شکار 
اصلی ستارهٔ دريايی محسوب می شوند، اين هفت گونه را از محيط حذف کرده اند. ستاره های دريايی 
با شکار صدف های باريک، جمعيت آنها را به حداقل کاهش و با اين کار رقابت را نيز کاهش می دهند 

(شکل ۱۵ــ۶).
تنوع زيستی و توليد کنندگی: در سال های دههٔ ۱۹۹۰ پژوهشی مهم دربارهٔ رابطهٔ بين تنوع 
زيستی و توليدکنندگی صورت گرفت. ديويد تيلمن۲ و ۵۰ نفر از همکاران او در مجموع ۱۴۷ منطقهٔ 
آزمايشی را در علف زارهای مينه سوتا، در امريکا، انتخاب کردند. هر منطقهٔ آزمايشی آنها شامل ۱ تا 
۲۴   گونهٔ خاص و بومی بود. آنان مقدار مادهٔ زندهٔ توليد شده در اين مناطق را اندازه گيری کردند و به اين 

David Tilman ــ٢  Robert Paine ــ١



153

شکل ۱۵ــ۶   ــ اثر حذف ستاره های دريايی از دريا. هنگامی 
که اين ستارهٔ دريايی از اکوسيستم دريا حذف شد، تنوع زيستی 
کاهش و رقابت بين گونه هايی که شکار آن هستند، افزايش يافت.

نتيجه رسيدند که هرقدر تنوع گونه های گياهی در منطقه بيشتر باشد، به همان نسبت نيتروژن جذب شده 
از زمين در هر قطعه بيشتر است. آزمايش های تيلمن و همکاران او به روشنی نشان می دهد که افزايش 

تنوع گياهان باعث افزايش توليد  کنندگی می شود.
اين پژوهشگران همچنين دريافتند مناطقی که تعداد گونه های آنها بيشتر است، در برابر خشکی ها 
و  زيستگاه ها  پايداری  افزايش  موجب  گياهان  تنوع  افزايش  بنابراين  مقاوم ترند،  محيط  کم آبی های  و 

اجتماعات زيستی نيز می شود.

خودآزمايی

۱ــ زيستگاه و کنام را با يک ديگر مقايسه کنيد.
۲ــ آيا ممکن است کنام واقعی يک جاندار از کنام بنيادی آن بزرگ تر باشد؟ چرا؟
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۳ــ خلاصهٔ پژوهش های کانل و پاين را درمورد اثرهای رقابت در اکوسيستم ها، بنويسيد.
۴ــ آزمايش های تيلمن را درمورد اثر تنوع زيستی بر توليد کنندگی، توصيف کنيد.

۵ ــ پژوهشگری هيچ شاهدی دال بر رقابت در جامعهٔ زيستی مورد تحقيق خود نيافت و نتيجه 
است؟  درست  نتيجه گيری  اين  آيا  است.  نداشته  نقشی  زيستی  جامعهٔ  اين  بر  هيچ گاه  رقابت  که  گرفت 

توضيح دهيد.

تفکر نقادانه
۱ــ در آزمايش گوس پارامسی گونۀ ۱ توانست همراه با پارامسی گونۀ ۳ دوام بياورد، در 
حالی که پارامسی گونۀ ۱ نتوانست در يک محيط همراه با گونهٔ ۲ بقا داشته باشد. پيش بينی می کنيد 
اگر گونهٔ  ۲ و گونۀ ۳ با هم در يک محيط کشت داده شوند، چه وضعی برای آنها پيش می آيد؟ پاسخ 

خود را با استدلال بيان کنيد.
۲ــ هنگامی که نخستين ساکنان جزيرهٔ هاوايی وارد اين جزيره شدند، با خود جانورانی شکارچی 
که جانوران محلی هرگز مشابه آنها را نديده بودند، بدانجا بردند. گربه، سگ، موش صحرايی از جملهٔ اين 
جانوران بودند. پس از چندی اين جانوران بر جانوران محلی اين جزيره پيروز شدند و آنها را منقرض 

کردند. توضيح دهيد چرا شکارهای محلی جزيره در برابر شکارچيان غيربومی آسيب پذيرتر بودند؟


