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ــوژی  ــان بیول ــی دپارتم ــس کنون ــی و رئی ــناس تکوین ــک زیست‌ش ــای 3-1(، ی ــوری )فصــل 1 و بخش‌ه ــزا ی - لی
در کالــج Mills اســت. لیــزا پــس از فارغ‌التحصیلــی از دانشــگاه Tufts در بیولــوژی، دکتــرای خــود را در 
ــدادی  ــرد. وی تع ــل ک ــت )MIT( تکمی ــوژی ماساچوس ــة تکنول ــی در مؤسس ــی و مولکول ــی تکوین زیست‌شناس
ــی و لاروی در  ــن جنین ــی تکوی ــان ژن ط ــرروی بی ــا ب ــتر آنه ــه بیش ــت، ک ــرده اس ــر ک ــی منتش ــالات تحقیق مق
خارپوســتان دریایــی متمرکــز هســتند. لیــزا همچنیــن عمیقــاً متعهــد بــه اعطــای فرصــت بــرای زنــان در تحقیــق 

ــوم اســت. ــوزش عل و آم

- مایــکل کایــن )بخش‌هــای 4 و 5( یــک زیست‌شــناس تکاملــی و اکولوژیســت اســت کــه اکنــون به‌طــور تمــام وقــت مشــغول تألیــف 
می‌باشــد. مایــکل دارای لیســانس زیست‌شناســی و ریاضــی از کالــج Bowdoin، مــدرک فوق‌لیســانس زیست‌شناســی از دانشــگاه 
Brown، و دارای درجــة دکتــرای اکولــوژی و زیست‌شناســی تکاملــی از دانشــگاه Rose-Hulman، گســترة وســیعی از دوره‌هــای 
تدریــس، از جملــه زیست‌شناســی عمومــی، اکولــوژی تکامــل، و زیست‌شناســی حفــظ ذخایــر زیســتی را تدریــس می‌کــرده اســت. 
مایــکل کایــن نویســندة ده‌هــا مقالــة علمــی دربــارة موضوعاتــی چــون رفتــار گیاه‌خــواری در حشــرات، پراکنــش دوربــرد دانه‌هــا، و 
گونه‌زایــی در جیرجیرک‌هــا اســت. وی علاوه‌بــر کارش در بیولــوژی کمپبــل، ناظــر تألیــف یــک کتــاب مرجــع در زمینــة اکولــوژی 

ست. ا

 - مایــکل اســتیون واســرمن )بخــش 7(، پروفســور دانشــگاه کالیفرنیــای ســان‌دیه‌گو )UCSD( اســت. وی لیســانس زیست‌شناســی 
خــود را از دانشــگاه هــاروارد و دکتــرای خــود را در علــوم زیســتی از MIT گرفــت. اســتیو ازطریــق تحقیــق بــرروی مکانیســم‌های 
تنظیمــی در مگــس دروزوفیــا، وارد زمینه‌هــای زیست‌شناســی تکوینــی، تولیدمثــل و ایمنــی شــد. وی در حــال حاضــر در دانشــگاه 
پزشــکی تگــزاس و UCSD، ژنتیــک، تکویــن و فیزیولــوژی را بــرای دانشــجویان پزشــکی تدریــس می‌کنــد. او همچنیــن مشــاور و 

راهنمــای پایان‌نامــة بیــش از ده‌هــا دانشــجوی دکتــرا بــوده اســت.

 - ربــکا بــی. اور، اســتاد زیست‏شناســی در دانشــگاه کالیــن تگــزاس اســت. دکتــر اور در ایــن دانشــگاه، زیست‏شناســی مقدماتــی 
تدریــس می‏کنــد. وی مــدرک دکتــرای تخصصــی خــود را از دانشــگاه مرکــز پزشــکیِ جنــوب ‏غربــی تگــزاس اخــذ کــرده اســت. 
ربــکا اور علاقــه فراوانــی بــه درس روش تحقیــق و اســتراتژی‏های پژوهــش دارد. او همچنیــن دارای گواهینامــة » مشــاور در امــور 
یادگیری‏هــای مشــارکتی « نیــز می‏باشــد. دکتــر اور شــیفتة تمرکــز بــر روی نوعــی از روش‏هــای یادگیــری اســت کــه دانش‏پژوهــان 

ــد. ــر می‏کن ــش می‏کشــد و ذهــن و فکرشــان را درگی ــه چال را ب

ــوژی گیاه‌شناســی و  ــورک اســت؛ وی در آنجــا تکامــل، اکول ــج Mercy در نیوی  - پیتــر مینورســکای )بخــش6 و 8(، پروفســور کال
زیست‌شناســی عمومــی را تدریــس می‌کنــد. پیتــر لیســانس زیست‌شناســی خــود را از کالــج Vassar و دکتــرای خــود را در گرایــش 
فیزیولــوژی گیاهــی از دانشــگاه Cornell دریافــت کــرد. او همچنیــن نویســندة علمــی مجلــة Plant Physiology اســت. پیتر پس 
از فلوشــیپ فــوق دکتــرا در دانشــگاه ویسکانســین، در کالــج Kenyon، کالــج Union، دانشــگاه Western Connecticut State، و 
کالــج Vassar مشــغول بــه تدریــس شــد. وی در حقیقــت یــک الکتروفیزیولوژیســت اســت کــه پاســخ گیاهــان بــه اســترس را مطالعه 
ــه فــردش در آمــوزش، جایــزة ویــژة بهتریــن روش تدریــس را از آن خــود  می‌کنــد. پیتــر در ســال 2008 به‌خاطــر شــیوة منحصرب

کــرده اســت.

Steven A. Wasserman

Peter V. Minorsky

Rebecca B. Orr

 Michael L. Cain

 Lisa A. Urry

در مورد نویسندگان



 اکنون که ترجمة ویرایش 2020 کتاب ارزشمند و منحصربه‏فرد بیولوژی کمپبل را تقدیم شما عزیزان می‌کنیم، نزدیک به
 17 سال از ورود این» کتابِ سِتُرگ« به کشور می‌گذرد. طی این مدت، بیولوژی کمپبل تبدیل به یک »فرهنگ« دوست داشتنی 
شده است؛ فرهنگی که حاکی از درایت، تشخیص و درک دبیران محترم، دانش‌آموزان عزیز و والدین گرامی است! با افتخار اعلام 
می‌کنیم که امروز در بسیاری از مدارس دورة اول دبیرستان، در پایه‌های هفتم، هشتم و نهم، کلاس‌های کمپبل جزء برنامه‌های اصلی 
دانش‌آموزان شده است؛ دانش‌پژوهان المپیادی اولین مرجعی که مطالعه می‌کنند بیولوژی کمپبل است؛ در کنکور سراسری، تقریباً 
 محال است دانش‌آموزی در رشته‌های پزشکی، دندانپزشکی و داروسازی پذیرفته شود ولی بیولوژی کمپبل را مطالعه نکرده باشد! 
جالب اینجاست که علاوه بر دبیران کشور، دانشجویان رشتة دبیری زیست‌شناسی در دانشگاه فرهنگیان نیز مشتاقانه این کتاب را 

به‌عنوان مهم‌ترین مرجع تدریس در آینده کاری خود انتخاب می‌کنند. 
اتفاق جالب دیگر در این سال‌ها، مرجع تالیف قرار گرفتنِ کتاب بیولوژی کمپبل برای تمامی کتاب‌های علوم زیستی در حوزة 
آموزش و پرورش است! کتاب‌های زیست‌شناسی در دورة متوسطة دوم و کتاب‌های علوم در دورة متوسطة اول، همه و همه از 
 روی کتاب کمپبل الگوبرداری و نوشته شده‌اند. به همین دلیل، دامنة اثرگذاری این اثر ماندگار، بسیار وسیع و قابل تأمل است.

آنچه که باعث این همه اتفاقات میمون و ارزشمند شده است »جایگاه جهانی« این کتاب، شیوة نگارش و محتوای علمی 
آن است. پروفسور نیل کمپبل در مهندسیِ تالیف این اثر فاخر، چنان استادانه عمل کرده‌ است که به جرأت می‌توان 
گفت هیچ کتاب دیگری در حوزة علوم زیستی تا این اندازه تاثیرگذار نبوده است! اینکه مدیر جهانی »IBO« به صراحت 
اعلام می‌دارد که » بیولوژی کمپبل، انجیل زیست‌شناسی است«، حاکی از نقش مؤثر و غیرقابل انکار این کتاب در 

آماده‌سازی دانش‌پژوهان در این رویداد جهانی است.
»بیولوژی کمپبل« جزء معدود کتاب‌های علمی است که به تمام زبان‌های زندة دنیا  ترجمه شده است. در ایران نیز از 
ویرایش هشتم توسط »خانه زیست‌شناسی« ترجمه و در اختیار علاقمندان قرار گرفته است. در ترجمة ویرایش‏های یازدهم و 
دوازدهم این کتاب، سرکار خانم » شراره مستانی‏نژاد«، نقشی بسیار ارزنده و غیرقابل انکار داشتند؛ فهم عمیق ایشان از 
موضوعات مختلف زیست‌شناسی، تسلط فوق‌العاده بر متون انگلیسی و از همة مهم‌تر، عشق و علاقة فراوان به کار، از او یک 

»مترجم چیره‌دست« ساخته است. یقیناً از این مترجم جوان در آینده‌ای نزدیک فراوان خواهیم شنید!
سرکار خانم مریم مجاور، ویراستار صبور، دقیق و باحوصله گروه هستند که از ویرایش‏های اخیر به جمعِ ما اضافه شدند. 
خانم مجاور با وسواس بسیار زیاد، موجب روان‏تر شدن و شیوایی ترجمه در این اثر فاخر شده‌اند؛ از ایشان به‌خاطر زحمات 

ارزشمندشان سپاسگزاریم.
طراحی این اثر ماندگار نیز با خلاقیت و هنرمندی خانم‏ها سیما رائفی‏نیا و سپیده زارعی به سرانجام رسیده است. این 
عزیزان نهایت تلاش، حوصله و صبوری خود را برای خلق یک اثر زیبا و منحصربه‏فرد به کار گرفته‌اند؛ زحمات فراوان آنها 

بسیار جای تقدیر و تشکر دارد. 
و  احمد موسوی، مدیر همیشه همراهِ مجموعة وزین کاپ که در شرایط سخت  آقای سید  از جناب  دارد  پایان جا  در 
نفس‌گیر اقتصاد کشور، »جسورانه« موجبات چاپ این اثر فاخر را فراهم نموده‌اند،‌ صمیمانه قدردانی و تشکر کنم. توفیق 

روز افزون ایشان، آرزوی قلبی ماست.
 مصطفی پویان

 مدیر خانه زیست‏شناسی

پیشگفتار:پیشگفتار:



فهرست مطالب

فصل 52

مقدمه­‌اي بر اكولوژي زيست‏­كره

1-52 اقليم كره‌ زمين در فصل‌‌هاي مختلف و عرض‌هاي جغرافيايي متفاوت، يكسان 
12 نبوده و به سرعت در حال تغيير است�

الگوهاي جهاني اقليم�����������������������������������������������������������������������������������������������������12
تأثيرات منطقه‌اي و محلي بر روي اقليم��������������������������������������������������������������������13
تغييرات فصلي�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������13
توده‌هاي آبي��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������13
14���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� كوهستان‌ها
ريزاقليم�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������15
تغيير اقليم جهاني����������������������������������������������������������������������������������������������������������15

2-52 ساختار و پراكنش بيوم‌هاي خشكي توسط اقليم و رويدادهاي تخريبي مشخص 
17 مي‌‌شوند�

اقليم و بيوم‌هاي خشكي���������������������������������������������������������������������������������������������������������������17

مشخصات كلي بيوم‌هاي خشكي�����������������������������������������������������������������������������������������������17

تخريب و بيوم‌هاي خشكي�����������������������������������������������������������������������������������������������������������18

3-52 بيوم‌هاي آبي، سيستم‌هاي پويا و متنوعي هستند كه بيشتر قسمت‌هاي كرۀ‌ 
24 زمين را مي‌پوشانند�

ناحيه‌بندي در بيوم‌هاي آبي�����������������������������������������������������������������������������������������24

مي‌سازد                                                                                      محدود  را  گونه‌ها  پراكنش  آنها،  محيط  و  جانداران  بين  برهمكنش   52-4
30 �

پراكندگي و پراكنش������������������������������������������������������������������������������������������������������30
32����������������������������������������������������������������������������������������� انتقال گونه‌ها به مكان ديگر
32������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ عوامل زيستي
عوامل غيرزيستي������������������������������������������������������������������������������������������������������������33
دما��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������33
33������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ آب و اكسيژن
تمرين‌مهارت‌هاي علمي�������������������������������������������������������������������������������������������������34
شوري��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������35
35��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� نور خورشيد
سنگ‌ها و خاك���������������������������������������������������������������������������������������������������������������35

کوتاه‏مدت                                                               و  مدت  دراز  در  تکاملی  و  اکولوژیکی  تغییرات  متقابل  اثرات   52-5

36 �

فصل 53

اكولوژي جمعيت

1-53 فرايندهاي زيستي بر روي تراكم و توزيع جمعيت و نيز ويژگي‌هاي جمعيتي اثر 
42 مي‌گذارند�

42������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ تراكم و توزيع
تراكم: كي دورنماي پويا������������������������������������������������������������������������������������������������42
الگوهاي توزيع�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������44
ويژگي‌هاي جمعيتي�������������������������������������������������������������������������������������������������������45
جداول زندگي������������������������������������������������������������������������������������������������������������������45
منحني‌هاي بقا�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������46
نرخ‌هاي توليدمثلي���������������������������������������������������������������������������������������������������������46

2-53 مدل نمايي، رشد جمعيت در يك محيط نامحدود و ايده‌آل را توصيف ميك‌ند
48 �

48����������������������������������������������������������������������������������������������������������� نرخ افزايش سرانه
رشد نمايي������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������49

3-53 مدل لجُستيك نشان مي‌دهد كه چگونه سرعت رشد يك جمعيت با نزديك 
50 شدن به ظرفيت تحمل آن جمعيت، كاهش ميي‌ابد�

51������������������������������������������������������������������������������������������������������� مدل رشد لجستكي
مدل لجستكي و جمعيت‌هاي واقعي��������������������������������������������������������������������������52
تمرين مهارت‌هاي علمي�����������������������������������������������������������������������������������������������53

4-53 صفات مربوط به تاريخچۀ زندگي، محصول انتخاب طبيعي هستند� 54

تكامل و تنوع تاريخچۀ زندگي�������������������������������������������������������������������������������������54
54����������������������������������������������������������������������������������� تعادل‌ها و تاريخچه‌های زندگي

56 5-53 بسياري از عوامل تنظيمك‌نندۀ‌ رشد جمعيت وابسته به تراكم هستند�

تغيير جمعيت و تراكم جمعيت�����������������������������������������������������������������������������������57
مكانيسم تنظيم جمعيت كه وابسته به تراكم است�������������������������������������������������58
پويايي جمعيت����������������������������������������������������������������������������������������������������������������59
پايداري و نوسان جمعيت‌ها������������������������������������������������������������������������������������������60
60��������������������������������������������������������������������������� چرخه‌هاي جمعيتي: پژوهش علمي
مهاجرت به درون، مهاجرت به بيرون و فراجمعيت‌ها���������������������������������������������61

6-53 اگرچه جمعيت انساني امروزه به صورت نمايي رشد نميك‌ند ولي هنوز با سرعت 
62 بالايي در حال افزايش است�

جمعيت انسان در مقياس جهاني��������������������������������������������������������������������������������63
الگوهاي منطقه‌اي تغيير جمعيت��������������������������������������������������������������������������������63
ساختار سني��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������64



مرگ و مير نوزادان و اميد به زندگي��������������������������������������������������������������������������65
ظرفيت تحمل جهاني����������������������������������������������������������������������������������������������������66
برآوردهاي ظرفيت تحمل���������������������������������������������������������������������������������������������66
66�������������������������������������������������������������������������� محدوديت‌هاي اندازه‌ جمعيت انسان

فصل 54

اكولوژي جامعه

1-54 برهمكنش‌هاي درون يك جامعه بر اين اساس كه به گونه‌هاي درون جامعه كمك 
طبقه‌بندي  هستند،  بي‌تأثير  آنها  روي  بر  يا  و  ميك‌نند  وارد  آسيب  ميك‌نند، 
  72 مي‌شوند�

رقابت���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������72
حذف رقابتي��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������72
كُنام‌هاي اكولوژكي و انتخاب طبيعي�������������������������������������������������������������������������73
جايگزيني صفات�������������������������������������������������������������������������������������������������������������74
صيادي������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������74
تمرين مهارت‌هاي علمي�����������������������������������������������������������������������������������������������75
علفخواري�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������78
انگلي����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������78
همياري�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������79
همسفرگي������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������79

81 2-54 تنوع و ساختار تغذيه‌اي از مشخصه‌هاي جوامع هستند�

تنوع گونه‌اي���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������81
تنوع و پايداري جامعه����������������������������������������������������������������������������������������������������83
ساختار تغذيه‌اي��������������������������������������������������������������������������������������������������������������83
شبكه‌هاي غذايي�������������������������������������������������������������������������������������������������������������83
محدوديت‌ها براي طول زنجيرۀ غذايي�����������������������������������������������������������������������85
گونه‌هايي با اثرات وسيع������������������������������������������������������������������������������������������������86
كنترل‌هاي پايين ـ بالا و بالا ـ پايين�������������������������������������������������������������������������87

89 3-54 تخريب، بر روي تنوع و تريكب گونه‌اي اثر مي‌گذارد�

شرح دادن تخريب����������������������������������������������������������������������������������������������������������89
توالي اكولوژكي���������������������������������������������������������������������������������������������������������������91
تخريب انساني                                                                                        93

94 4-54 عوامل بيوجغرافيايي، تنوع جامعه را تحت تأثير قرار مي‌دهند�

شيب‌هاي عرض جغرافيايي                                                             94
اثر مساحت                                                                                    95

مدل تعادل جزاير                                                                         95

مي‌دهند                                                                            تغيير  محليو جهاني  مقياس  در  را  بيماري‌زا، ساختار جوامع  عوامل   54-5
97 �

97�������������������������������������������������������������������������������� عوامل بيماري‌زا و ساختار جوامع
99��������������������������������������� اكولوژي جامعه و بيماري‌هاي مشترك انسان و جانوران

فصل 55

اكوسيستم‌­ها و اكولوژي بازيابي

1-55 جريان انرژي و چرخش مواد شيميايي در اكوسيستم‌ها در چهارچوب قوانين 
104 فيزيكي صورت مي‌گيرد�

بقاي انرژي��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������105
بقاي جرم�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������106
انرژي، جرم و سطوح تغذيه‌اي����������������������������������������������������������������������������������106

2-55 انرژي و ساير عوامل محدودكننده، توليدكنندگي اوليۀ اكوسيستم‌ها را كنترل 
107 ميك‌نند�

107����������������������������������������������������������������������������������� بودج‌ۀ انرژي براي اكوسيستم
بودج‌ۀ انرژي جهاني����������������������������������������������������������������������������������������������������107
توليد خالص و ناخالص�����������������������������������������������������������������������������������������������108
109��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� محدوديت نور
109������������������������������������������������������������������������������������������������ محدوديت‌ مواد مغذي
110�������������������������������������������������������������������� توليد اوليه در اكوسيستم‌هاي خشكي
مي‏دهند      كاهش  را  محدوديت  اين  كه  سازگاري‌هايي  و  مغذي  مواد  محدوديت 
111����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

3-55 به‌طور معمول، بازده انتقال انرژي بين سطوح تغذيه‌اي  حدود 10  درصد است
113 �

بازده توليد���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������114
114������������������������������������������������������������������������ بازده تغذيه‌اي و هرم‌هاي اكولوژكي
تمرين مهارت‌های علمي��������������������������������������������������������������������������������������������115

4-55 فرايندهاي زيستي و ژئوشيميايي باعث چرخش مواد مغذي در اكوسيستم‌ها 
117 مي‌شوند�

118����������������������������������������������������������������������������������������� چرخه‌هاي بيوژئوشيميايي
مطالع‌ۀ موردي: چرخش مواد مغذي در جنگل تحقيقاتي هابارد بروك�����������122

5-55 اكولوژيست‌هاي بازيابي، اكوسيستم‌هاي آسيب‏‌ديده را به حالت طبيعي‌تري باز 
122 مي‌گردانند�

123���������������������������������������������������������������������������������������������������������� پاكسازي زيستي
تقويت زيستي���������������������������������������������������������������������������������������������������������������125



فصل 56

زيست­‌شناسي حفاظتي و تغييرات جهاني

134 1-56 فعاليت‌هاي انسان، تنوع زيستي كرۀ‌ زمين را تهديد ميك‌ند�
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52

در تصویر بالا قورباغه‌اي را مشاهده ميك‌نيد كه به كوچكي يك سكه است و   شكل 1- 52 	
در سال 2008 در پاپوا گينه نو كشف شده است. جنس Paedophryne فقط در يك شبه‌جزيره در 
بخش شرقي كشور ديده شده است. طول قورباغه‌هاي بالغ اين جنس حدود 8 ميلي‌متر است و از 

كوچك‌ترين مهره‌داران بالغ روي زمين هستند.

   مفاهيم كليدی

فصل‌هاي  در  زمين  كرة  اقليم   52-1
مختلف و عرض‌هاي جغرافيايي متفاوت، 
يكسان  نبوده و به سرعت در حال تغيير 

است

بيـوم‏هاي  پراكـنش  و  ساختـار   52-2
رويـدادهاي  و  اقليـم  توسـط  خشـكي 

تخريبي مشخص مي‌شوند

پويا  سيستم‌هاي  آبي،  بيوم‌هاي   52-3
و متنوعي هستند كه بيشتر قسمت‌هاي 

كرة زمين را مي‌پوشانند

و  جــانداران  بيـن  برهمكـنش   52-4
محدود  را  گونه‌ها  پراكنش  آنها،  محيط 

مي‌سازد

5-52 اثرات متقابل تغييرات اكولوژيكي 
و تكاملي در درازمدت و كوتاه‌مدت

 روش مطالعه
از  فصل،  اين  مطالعة  هنگام  بسازيد:  جدول 
محيط‌هاي  در  گونه‌ها  پراكندگي  بر  مؤثر  عوامل 
آبي و خشكي، جدولي رسم كنيد. شمارة شكل‌ها يا 
شمارة صفحاتي كه مثال‌هايي از اين عوامل در هر 

محيط آورده شده را در جدول يادداشت كنيد.

نمونه

عوامل مؤثر 
بر گونه‌هايی 

كه در آن محيط 
زندگی میك‌نند

محيط 
مورد 
نظر

گياهان فتوسنتزي و 
جلبك‌هايی كه در نواحی 
كم‌عمق و سطح نورگير 

آب زندگی میك‌نند
)شكل 14- 52، 16- 52(

مقدار نور 
خورشيد كه 
به جانداران 

می‌رسد.

درياچه

 

عوامل مؤثر بر پراكنش گونه‌هايي مانند اين قورباغهك دام‌اند؟

شرايط اقليمي مقدار تابش نور و مواد مغذي

بيشترين تأثير را بر محل زندگي 
جانداران خشكي‌زي دارند

زیستگاه‏های جانداران خشکی‏زی زیستگاه‏های جانداران آبزی

دو عاملي كه بيشترين تأثير را روي 
محل زندگي جانداران آب‌زي دارند

ذي
مغ

اد 
مو

گي
ند

بار

دما

ور
ش ن

تاب
ار 

قد
م

در تعيين محل زندگي گونه‌ها
 پراكندگي و روابط بين جانداران از قبيل رقابت،  نقش بسزايي دارند.
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 شكل 2-52  بررسي گسترة تحقيقات اكولوژيك.

)global ecology( اكولوژي جهاني

اكولوژي چشم‌انداز 

)ecosystem ecology( اكولوژي اكوسيستم

 )community ecology( اكولوژي جامعه

)population ecology(   اكولوژي جمعيت

)Organismal ecology( اكولوژي جاندار

اكولوژيست‌ها بر روي سطوح مختلف سلسله‌مراتب زيستي (biological hierarchy) از يك فرد تا سيارة زمين كار مي‌كنند. 
ما در اينجا به ارائة يك نمونه سؤال تحقيقاتي براي هركدام از سطوح سلسله مراتب مي‌پردازيم.

زيســتك‌ره (biosphere)  اكوسيســتم جهان��ي بــوده و شــامل مجمـو�ع اكوسيس��تم‌ها و چش��م‌اندازهاي 
ــاس  ــرژي در مقي ــواد و ان ــادل م ــر تب ــي اث ــه بررس ــي ب ــوژي جهان ــت. اكول ــن اس ــرة زمي  (landscape) ك

منطقــه‌اي (regional) بــر روي عملكــرد و پراكنــش جانــداران زيســتك‌ره مي‌پــردازد.
 الگوهاي جهاني گردش هوا چه تأثيري روي پراكنش موجودات زنده دارند؟

يــك چشــم انــداز، خشــكي (و يــا دريايــي (seascape) ) موزائكيــي از اكوسيســتم‌هاي 
مرتبــط اســت. تحقيقــات در اكولــوژي چشــم‌انداز بــر روي عوامــل كنترلك‌ننــدة تبــادل 

انــرژي، مــاده و جانــدار مابيــن چنديــن اكوسيســتم متمركــز هســتند.
 مواد مغذي اكوسيستم‌هاي خشكي تا چه اندازه روي موجودات زندة درياچه تأثيرگذار هستند؟

 يــك اكوسيســتم شــامل جوامــع جانــداران يــك منطقــة مشــخص همــراه بــا عوامــل فيزكيــي اســت 
كــه جانــداران در حــال برهمكنــش بــا آنهــا هســتند. تأيكــد اكولــوژي اكوسيســتم بــر روي جريــان 

انــرژي و چرخــش مــواد بيــن جانــداران و محيــط اســت.
 توليدكنندگي فتوسنتزي در اين اكوسيستم آبي توسط چه عواملي كنترل مي‌شود؟

ــك  ــف در درون ي ــاي مختل ــاي گونه‌ه ــي از جمعيت‌ه ــامل گروه ــه ش ــك جامع ي
ــاي  ــرات برهمكنش‌ه ــه بررســي اث ــه ب ــوژي جامع �ـة مشــخص اس��ت. اكول منطق
گونــه‌اي از قبيــل صيــادي و رقابــت بــر روي ســاختار و ســازماندهي جوامــع 

اكولوژيــك مي‌پــردازد.
 چه عواملي روي تنوع گونه‌هاي اين درياچه كه در آفريقا قرار دارد، تأثير مي‌گذارند؟

ــة مشــخص اســت.  ــك منطق ــه در ي ــك گون ــراد ي ــت، گروهــي از اف ــك جمعي ي
ــي و  ــز چراي ــت و ني ــدازة جمعي ــر روي ان ــه ب ــي را ك ــت، عوامل ــوژي جمعي اكول
چگونگــي تغييــرات آن در طــول زمــان اثــر مي‌گذارنــد را تجزيــه و تحليــل ميك‌نــد.

 كدام عوامل محيطي بر روي نرخ توليدمثلي فلامينگوها اثر مي‌گذارند؟

ايــن شــاخه از اكولــوژي شــامل زيرشــاخه‌هايي ماننــد اكولــوژي فيزيولوژيكــي  
ــي (evolutionary ecology) و   ــوژي تكامل (physiological ecology)، اكول
ــوژي رفتــاري (behavioral ecology)  اســت. ايــن مســئله كــه چگونــه  اكول
ســاختار، فيزيولــوژي و رفتــار يــك جانــدار پاســخ بــه چالش‌هــاي محيــط آن 

ــدار محســوب مي‌شــود. ــوژي جان ــدار را تعييــن ميك‌نــد، موضــوع اكول جان
 فلامينگوها چگونه جفت خود را انتخاب مي‌كنند؟

كــدام عوامــل محيطــي، توزيــع جغرافيايــي قورباغه‌هــاي 
ذخايــر  در  تغييــرات  مي‌ســازند؟  محــدود  را   Paedophryne

غذايــي و يــا برهمكنش‌هــاي آنهــا بــا ســاير گونه‌هــا ماننــد 

عوامــل بيمــاري‌زا، چگونــه بــر انــدازة جمعيــت آنهــا اثــر مي‌گذارنــد؟ 
ــوند.  ــوب مي‌ش ــوژي1 محس ــوع اكول ــل موض ــن قبي ــؤالاتي از اي س

1- Ecology 
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 شكل 3-52  بررسي الگوهاي جهاني اقليم.

تغيير شدت نور خورشيد براساس عرض جغرافيايي

گردش جهاني هوا و الگوهاي بارشي جغرافيايي

انحنــاي محــور كــرة زميــن باعــث تغييــرات شــدت نــور خورشــيد در عرض‌هــاي جغرافيايي 
ــا مناطــق گرمســيري  ــور خورشــيد ب ــه دليــل برخــورد مســتقيم ن مختلــف مي‌شــود. ب
(tropics) )مناطقــي كــه بيــن 23/5 درجــة عــرض شــمالي و 23/5 درجــة عــرض جنوبــي 
قــرار دارنــد( در ايــن مناطــق گرمــا و نــور بيشــتري بــه واحــد ســطح زميــن مي‌رســد. در 
ــن برخــورد  ــه زمي ــورب ب ــة م ــك زاوي ــا ي ــور خورشــيد ب ــر ن ــي بالات ــاي جغرافياي عرض‌ه

ــر روي ســطح زميــن پخــش مي‌شــود. ــي ب ــرژي نوران ــن ان ميك‌نــد و بنابراي

تشعشــع شــديد نــور خورشــيد در اطــراف خــط اســتوا باعــث ايجــاد يــك الگــوي جهانــي گــردش هــوا و 
ب��ارش مي‌ش��ود. دمــاي بــالاي مناطــق گرمســيري، آب موجــود در ســطح زميــن را تبخيــر كــرده و باعث 
مي‌ش��ود توده‌ه��اي ه�ـواي گ�ـرم و مرطـو�ب ب��الا رفت��ه )پكيان‌ه��اي آبــي( و بــه ســمت قطب‌هــا جريــان 
پيــدا كننــد. توده‌هــاي هــواي در حــال صعــود بــه مــرور ســرد مي‌شــوند و بــا آزاد كــردن محتــواي آب 
ــه  ــزول بارش‌هــاي فــراوان در مناطــق گرمســيري مي‌شــوند. تــوده هــواي صعودكــرده ب خــود باعــث ن
ارتفاعــات بــالا كــه اكنــون خشــك اســت، در حــدود عرض‌هــای 30 درجــة شــمالي و جنوبــي بــه ســمت 
ــق را  ــن مناط ــن در اي ــطح زمي ــود در س ــت موج ــوه‌اي( و رطوب ــاي قه ــد )پكيان‌ه ــرود مي‌آي ــن ف زمي
جــذب ميك‌نــد. هميــن مســئله منجــر بــه ايجــاد يــك اقليــم خشــك و درنتيجــه ايجــاد بيابان‌هــا كــه 
ــرود  ــده مي‌شــوند، مي‌گــردد. قســمتي از هــواي در حــال ف ــي بســيار دي ــن عرض‌هــاي جغرافياي در اي
ــدود 60  ــي ح ــاي جغرافياي ــوا، در عرض‌ه ــاي ه ــن توده‌ه �ـان مي‌یاب��د. اي ـ جري ب��ه س��مت قطب‌هاـ
درجــه، مجــدداً بــالا رفتــه و بارش‌هــاي فراوانــي )هرچنــد كمتــر از مناطــق گرمســيري( ايجــاد ميك‌ننــد. 
بخشــي از ايــن هــواي ســرد و خشــك بــه ســمت قطــب حركــت كــرده و در آنجــا فــرود مي‌آيــد. ايــن 
هــوا ضمــن حركــت بــه ســمت اســتوا رطوبــت موجــود را جــذب كــرده و باعــث ايجــاد يــك اقليم بســيار 

ســرد و نســبتاً بــدون بــارش در مناطــق قطبــي مي‌شــود.

هوايــي كــه نزديــك ســطح زميــن جريــان دارد باعــث ايجــاد الگوهــاي جهانــي منظــم وزش بــاد 
مي‌شــود. هم‌زمــان بــا چرخــش زميــن حــول محــور خــود، خشــكي‌هاي نزدكي اســتوا ســريع‌تر از 
خشــكي‌هاي موجــود در قطب‌هــا حركــت ميك‌ننــد. ايــن تفــاوت ســرعت، باعــث انحــراف بادهــا 
از مســير عمودي )كه در بالا نشــان داده شــده اســت( و ايجاد بادهاي شــرقي)easterly( و غربي 
 )westerly(مي‌شــود كــه در شــكل ســمت چــپ بــه نمايــش درآمده‌اند. بادهــاي سردشــدة آليزه
)trade winds(  در مناطــق گرمســيري از ســمت شــرق بــه غــرب جريــان ميي‌ابند ولــي بادهاي 
 غالــب )prevailing winds( غربــي در مناطــق معتدلــه )حدفاصــل بيــن مــدار راس‌الســرطان
 Tropic of capricorn( و قطــب شــمال و نيــز بيــن مدار راس‌الجــدي )Tropic of Cancer(

و قطــب جنــوب( از ســمت غــرب بــه ســمت شــرق جريــان ميي‌ابنــد.

 logos ب��ه معن��ي خان��ه و Oikos ــي ــة يونان ــوژي )از كلم اكول
برهمكنش‌هــاي  علمــي  مطالعــة  درواقــع  مطالعــه(  معنــي  بــه 
مــورد  برهمكنش‌هــاي  آنهاســت.  محيــط  و  جانــداران  بيــن 

يــك سيســتم  به‌صــورت  مي‌تــوان  را  اكولوژيســت‌ها  مطالعــة 
ــن  ــا ســيارة زمي ــدار ت ــك جان ــاس آن از ي ــه مقي سلســله‌مراتبي ك

اســت، طبقه‌بنــدي كــرد )شــكل 52-2(.
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مــا ابتــدا در ايــن فصــل بــه بررســي اثــرات اقليــم زميــن و ســاير 
ــكي  ــي1 در خش ــي حيات ــن نواح ــت مهم‌تري ــر روي موقعي ــل ب عوام
ــه  ــه چگون ــد ك ــم دي ــم پرداخــت. ســپس خواهي ــوس خواهي و اقيان
ــه  ــا را مطالع ــش گونه‌ه ــدة پراكن ــل كنترلك‌نن ــت‌ها عوام اكولوژيس
ــه،  ــت، جامع ــوژي جمعي ــه اكول ــدي ب ــل بع ــار فص ــد. چه ميك‌نن
اكوسيســتم و اكولــوژي جهانــي اختصــاص دارنــد و مــا در ايــن فصول 
ــه دانــش زيست‌شناســي را  ــد كــه اكولوژيســت‌ها چگون خواهيــم دي
ــراي  ــاي انســاني و ب ــي فعاليت‌ه ــاي جهان ــي پيامده ــراي پيش‌بين ب

ــد. ــهك‌ار مي‌گيرن حفاظــت از تنــوع زيســتي كــرة زميــن ب
مبحث 52-1

عرض‌هاي  و  مختلف  فصل‌‌هاي  در  زمين  كرة  اقليم 
جغرافيايي متفاوت، يكسان نبوده و به سرعت در حال تغيير 

است
ــب در  ــي غال ــارت اســت از شــرايط آب و هواي ــه عب ــم2 ك اقلي
ــي، مهم‌تريــن عامــل تأثيرگــذار  يــك منطقــه در مدت‌زمــان طولان

1- life zones
2- climate

ــداران اســت. چهــار عامــل فيزكيــي شــامل  ــر روي پراكنــش جان ب
ــم  ــم اقلي ــيار مه ــزاي بس ــاد، اج ــيد و ب ــور خورش ــارش، ن ــا، ب دم
ــي  ــرات اقليم ــم و تغيي ــر اقلي ــي تأثي ــراي درك چگونگ هس��تند. ب
ــه‌اي و  ــي، منطق ــي جهان ــاي اقليم ــة الگوه ــن، از مطالع روي زمي

ــم. ــاز ميك‌ني ــث را آغ ــي بح محل

الگوهاي جهاني اقليم
ــد  ــا ح ــا ت ــن در فض ــت زمي ــيد و حرك ــرژي ورودي خورش ان
ــيد  ــد. خورش ــن ميك‌نن ــم را تعيي ــي اقلي ــاي جهان ــادي الگوه زي
ايــن  و آب مي‌شــود.  اتمســفر، خشــكي  باعــث گــرم شــدن 
گــرم شــدن باعــث تغييــرات دمايــي، حركت‌هــاي گردشــي 
هــوا و آب و نيــز تبخيــر آب كــه خــود عامــل تنــوع بــارز 
 اقليمــي در عرض‌هــاي جغرافيايــي مختلــف اســت، مي‌شــود.

شــكل 3-52 الگوه��اي اقليمــي زميــن و چگونگــي تشــيكل آنهــا را 
ــه طــور خلاصــه نشــان مي‌دهــد. ب

تغييرات فصلي در شدت نور خورشيد. به دليل انحراف محور زمين نسبت به صفحة مدار آن در اطراف خورشيد، شدت نور خورشيد به‌صورت فصلي تغيير مي‌كند. اين تغييرات 
در مناطق گرمسيري كمترين بوده ولي به سمت قطب‌ها افزايش مي‌يابد.

 شكل 4- 52

اعتــدال مــارس (March equinox) : خورشــيد نســبت بــه خــط 
ــدام از  ــرد و هيچك‌ ــرار مي‌گي ــود ق ــورت عم ــاً به‌ص ــتوا كام اس
ــن  ــرة زمي ــاط ك ــي نق ــد. تمام ــان نمي‌دهن ــي نش ــا انحراف قطب‌ه

12 ســاعت روز و 12 ســاعت شــب خواهنــد داشــت.

انقــاب دســامبر(December solstice): نيمكــرة شــمالي به ســمت دور از 
خورشــيد منحــرف شــده و كوتاه‌تريــن روز و طولاني‌تريــن شــب را نشــان 
ــرف  ــيد منح ــمت خورش ــه س ــي ب ــرة جنوب ــه نيمك ــد درحاليك‌ مي‌ده

ــود. ــد ب ــب خواه ــن ش ــن روز و كوتاه‌تري ــود و داراي بلندتري مي‌ش

  (Septemberــپتامبر اعتدال س
نســبت  خورشــيد   :equinox)
ــورت  ــاً به‌ص ــتوا كام ــط اس ــه خ ب
عمــود قــرار مي‌گيــرد و هيچك‌ــدام 
نشــان  انحرافــي  قطب‌هــا  از 
نمي‌دهنــد. تمامــي نقــاط كــرة 
ــاعت  ــاعت روز و 12 س ــن 12 س زمي

ــت. ــد داش ــب خواهن ش

ــيد  ــمت خورش ــه س ــمالي ب ــرة ش ــن (June solstice): نيمك ــاب ژوئ انق
مي‌شــود،  كوتاه‌تريــن شــب  و  روز  بلندتريــن  داراي  و  منحــرف شــده 
ــده و  ــرف ش ــيد منح ــمت دور از خورش ــه س ــي ب ــرة جنوب ــه نيمك درحاليك‌

داراي كوتاه‌تريــن روز و بلندتريــن شــب خواهــد بــود.
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تأثيرات منطقه‌اي و محلي بر روي اقليم
الگوهــاي اقليمــي شــامل تنــوع فصلــي آب و هــوا بوده و توســط 
ــز  ــتهك‌وه‌ها ني ــي و رش ــزرگ آب ــاي ب ــد توده‌ه ــل مانن ــاير عوام س
تحــت تأثيــر قــرار مي‌گيرنــد. هركــدام از ايــن عوامــل را به‌صــورت 

دقيــق و جزئــي بررســي خواهيــم كــرد.

تغييرات فصلي1
ــج  ــت، ك ــده اس ــرح داده ش ــكل 4-52 ش همان‌طور��كه در ش
بــودن محــور چرخــش زميــن و گــردش آن بــه دور خورشــيد، باعث 
ايجــاد دوره‌هــاي فصلــي مشــخص در عرض‌هــاي جغرافيايــي ميانــي 
ــزان  ــي طــول روز، مي ــرات جهان ــن، تغيي ــالا مي‌شــود. علاوه‌براي و ب
تشعشــع خورشــيدي و دمــا، تغييــر زاويــة خورشــيد در طــول ســال 
ــراي  ــذارد. ب ــر مي‌گ ــي اث ــتگاه‌هاي محل ــا و زيس ــر محيط‌ه ــز ب ني
ــوب  ــواي مرط ــاي ه ــيد، كمربنده ــة خورش ــر زاوي ــا تغيي ــال، ب مث
ــه  ــمال و ب ــمت ش ــه س ــي ب ــتوا كم ــرف اس ــك در دو ط و خش
ــاد  ــث ايج ــي باع ــن جابجاي ــوند. اي ــا مي‌ش ــوب جابه‌ج ــمت جن س
فصل‌هــاي خشــك و مرطــوب در حــدود 20 درجــة شــمالي و 
ــاي   ــه بســياري از جنگل‌ه ــي ك ــي موقعيت ــي يعن ــة جنوب 20 درج

1- seasonality

گرمســيري برگ‌ريــز در آن مي‌روينــد، مي‌شــود. علاوه‌برايــن، 
تغييــرات فصلــي در الگوهــاي وزش بــاد ممكــن اســت باعــث 
فرازجوشــي2 آب‌هــاي ســرد از لايه‌هــاي عميــق اقيانوســي گــردد. 
ايــن آب سرشــار از موادغذايــي منجــر بــه رشــد فيتوپلانكتون‌هــاي 
ســطحي و جاندارانــي كــه از آنهــا تغذيــه مي‌كننــد، مي‌شــود. ايــن 
ــطح  ــزي از س ــد ناچي ــه درص ــم اينك ــي3 علي‌رغ ــي فرازجوش نواح
اقيانــوس را شــامل مي‌شــوند ولــي بيــش از ‌كيچهــارم صيــد 

ــرد. ــي ماهــي در آنهــا صــورت مي‌گي جهان

توده‌هاي آبي4
جريان‌هــاي اقيانوســي بــا گــرم و ســرد كــردن توده‌هــاي 
ــر  ــم ب ــم حاك ــد، اقلي ــور ميك‌نن ــكي عب ــه از روي خش ــي ك هواي
ــرض  ــك ع ــد. در ي ــرار مي‌دهن ــر ق ــت تاثي ــا را تح ــواحل قاره‌ه س
جغرافيائــي مشــخص، نواحــي ســاحلي نســبت بــه مناطــق خشــكي 
ــان  ــل از جري ــود حاص ــرد و مه‌آل ــم س ــتند. اقلي ــر هس مرطوب‌ت
ــه  ــمالي ب ــكاي ش ــي آمري ــش غرب ــداد بخ ــا5 در امت ــرد كاليفرني س
ســمت جنــوب حركــت ميك‌نــد و باعــث ايجــاد جنگل‌هــاي 
بارانــي ســوزني‌برگ در اكثــر قســمت‌هاي ســاحلي اقيانــوس 
آرام و دره‌هــاي بــزرگ چــوب ســرخ6 در بخش‌هــاي جنوبي‌تــر 

2- upwelling 
3-  upwelling zones
4- water bodies 
5-  California current
6- redwood 
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the water across the land (Figure 52.6). In contrast, because tem-
peratures drop more quickly over land than over water at night, 
air over the now warmer water rises, drawing cooler air from the 
land back out over the water and replacing it with warmer air 
from offshore. This local moderation of climate can be limited to 
the coast itself, however. In southern California and southwest-
ern Australia, cool, dry ocean breezes in summer are warmed 
when they contact the land, absorbing moisture and creating 
a hot, arid climate just a few kilometers inland (see Figure 3.5). 
This climate pattern also occurs around the Mediterranean Sea, 
which gives it the name Mediterranean climate.

mountains
Like large bodies of water, mountains influence air flow over 
land. When warm, moist air approaches a mountain, the 
air rises and cools, releasing moisture on the windward side 
of the peak (see Figure 52.6). On the leeward side, cooler, 
dry air descends, absorbing moisture and producing a “rain 
shadow.” Such leeward rain shadows determine where many 
deserts are found, including the Mojave Desert of western 
North America and the Gobi Desert of Asia.

Mountains also affect the amount of sunlight reaching an 
area and thus the local temperature and rainfall. South-facing 

on them. Though these upwelling zones make up only a few 
percent of the ocean’s area, they are the source of more than a 
quarter of all fish caught globally.

Bodies of Water
Ocean currents influence climate along the coasts of conti-
nents by heating or cooling overlying air masses that pass 
across the land. Coastal regions are also generally wetter than 
inland areas at the same latitude. The cool, misty climate 
produced by the cold California Current that flows south-
ward along western North America supports a coniferous rain 
forest ecosystem along much of the continent’s Pacific coast 
and large redwood groves farther south. Conversely, the west 
coast of northern Europe has a mild climate because the Gulf 
Stream carries warm water from the equator to the North 
Atlantic (Figure 52.5). As a result, northwestern Europe is 
warmer during winter than southeastern Canada, which is 
farther south but is cooled by the Labrador Current flowing 
south from the coast of Greenland.

Because of the high specific heat of water (see Concept 3.2), 
oceans and large lakes tend to moderate the climate of nearby 
land. During a hot day, when land is warmer than the water, 
air over the land heats up and rises, drawing a cool breeze from 
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E. Australian Current

North Pacific
Subtropical Gyre

South
Atlantic

Subtropical
Gyre

Indian
Ocean

Subtropical
Gyre

North Atlantic
Subtropical Gyre

 Figure 52.5 Global circulation of surface water in the oceans. Water is warmed at the 
equator and flows north and south toward the poles, where it cools. Note the similarities between 
the direction of water circulation in the gyres and the direction of the trade winds in Figure 52.3.

گردش جهاني آب‌هاي سطحي اقيانوسي. در محل استوا، آب‌ها گرم مي‌شوند و به سمت قطب شمال و قطب جنوب جريان يافته و در آنجا سرد مي‌شوند. به شباهت‌هاي 
بين جهت حركت آب در حلقه‌هاي گردش آب و جهت بادهاي آليزه در شكل 3-52 دقت كنيد.

 شكل 5- 52
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ــم  ــمالي داراي اقلي ــاي ش ــي اروپ ــق غرب ــس، مناط ــود. برعك مي‌ش
متعادلــي هســتند، زيــرا جريــان گلف اســتريم1 آب‌هــاي گــرم را از 
ســمت اســتوا بــه ســمت اقيانــوس اطلــس شــمالي جابجــا ميك‌نــد 
)شــكل 5-52(. درنتيجــه، شــمال غربــي اروپــا نســبت بــه جنــوب 
ــوب  ــد. جن ــه ميك‌ن ــري را تجرب ــادا زمســتان‌هاي گرم‌ت شــرقي كان
ــي  ــرار دارد ول ــري ق ــي پايين‌ت ــرض جغرافياي ــادا در ع ــرقي كان ش
توســط جريــان لابــرادور2 خنــك مي‌شــود. ايــن جريــان از ســواحل 
ــمت  ــه س ــود ب ــت خ ــير حرك ــرد و در مس ــأ مي‌گي ــد منش گرينلن

جنوــب باعثــ سردشــدن جن�ـوب شـر�قي كان��ادا مي‌ش��ود. 
ــد(،  ــث 2-3 را ببيني ــالاي آب )مبح ــژة3 ب ــاي وي ــل گرم ــه دلي ب
خشــكي  نواحــي  اقليــم  بــزرگ،  درياچه‌هــاي  و  اقيانوس‌هــا 
اطرــاف خ��ود را تعديـ�ل مي‌كننــد. در يــك روز بســيار گــرم 
ــواي  ــد، ه ــا دارن ــه آب‌ه ــري نســبت ب ــاي بالات ــه خشــكي‌ها دم ك
روي خشــكي گــرم شــده و بــالا مــي‌رود. درنتيجــه، نســيم 
بــه ســمت خشــكي جريــان ميي‌ابــد  از ســمت آب   خنكــي 
ــا در طــول شــب در مناطــق  ــل، چــون دم )شــكل 6-52(. در مقاب
خشــكي بــا ســرعت بيشــتري نســبت بــه مناطــق آبــي افُــت پيــدا 
ــواي  ــي‌رود و ه ــالا م ــر روي آب ب ــواي گرم‌ت ــار ه ــن ب ــد، اي ميك‌ن
ســردتر را از ســمت خشــكي بــه ســمت آب ميك‌شــاند. ولــي، ايــن 
تعديــل محلــي اقليــم تنهــا در ســواحل ديــده مي‌شــود. در مناطقــي 
ماننــد جنــوب كاليفرنيــا و جنــوب غربــي اســتراليا، بادهــاي خشــك 
ــان  ــكي جري ــر روي خش ــتان ب ــي در تابس ــي وقت ــرد اقيانوس و س
ــد  ــذب ميك‌نن ــود ج ــه خ ــت را ب ــده و رطوب ــرم ش ــد، گ ميي‌ابن
ــودة  ــاحل در درون ت ــري دور از س ــد يكلومت ــا چن ــه ت و درنتيج
ــكل 3-5  ــد )ش ــاد ميك‌نن ــك ايج ــرم و خش ــي گ ــكي، اقليم خش

1- Gulf stream
2- Labrader
3- specific heat

را ببينيــد(. ايــن الگــوي اقليمــي در اطــراف دريــاي مديترانــه نيــز 
د��يده مي‌ش��ود و ب��ه هم��ين دليــل بــه اقليــم مديترانــه‌اي4 معــروف 

اســت.

 كوهستان‌ها
ــر  ــزرگ آبــي، جريــان هــوا ب كوهســتان‌ها هماننــد توده‌هــاي ب
روي خشــكي را تحــت تأثيــر قــرار مي‌دهنــد. وقتــي هــواي گــرم و 
ــالا رفتــه و ضمــن سردشــدن،  ــه يــك كــوه مي‌رســد، ب مرطــوب ب
ــوه  ــاد5 ك ــه ب ــمت رو ب ــارش در س ــورت ب ــود را به‌ص ــت خ رطوب
ــاد  ــه ب ــد(. در ســمت پشــت ب ــد )شــكل 6-52 را ببيني آزاد ميك‌ن
ــت موجــود  ــرود آمــده و رطوب ــي خشــك ف كــوه6، هــواي ســرد ول
ــاران7  ــاةي ب ــاد س ــث ايج ــب باع ــن ترتي ــد و بدي ــذب ميك‌ن را ج
ــاران  ــاية ب ــق س ــان در مناط ــاي جه ــياري از بيابان‌ه ــود. بس مي‌ش
ســمت پشــت بــه بــاد كوه‌هــا تشــيكل مي‌شــوند كــه از آن جملــه 
مي‌تــوان بــه بيابــان حوضــة بــزرگ8 و موهــاوی9 در غــرب آمريــكاي 

شــمالي و بيابــان گُبــي10 در آســيا اشــاره كــرد.
كوهســتان‌ها همچنيــن بــا اثرگذاشــتن روي ميــزان نــور 
خورشــيد كــه بــه يــك ســطح مي‌رســد، دمــا و بــارش در مقيــاس 
محلــي را تحــت تأثيــر قــرار مي‌دهنــد. در نيمكــرة شــمالي، 
ــور  ــمالي ن ــيب‌هاي ش ــه ش ــبت ب ــا نس ــي كوه‌ه ــيب‌هاي جنوب ش
و خشــ‌كتر  گرم‌تــر  بنابرايــن  و  ميك‌ننــد  دريافــت  بيشــتري 
ــا  ــش گونه‌ه ــر روي پراكن ــي ب ــاي فيزكي ــن تفاوت‌ه ــتند. اي هس
در مقيــاس محلــي اثرگــذار هســتند. در بســياري از كوه‌هــاي 

4- Mediterranean climate
5-  windward
6- leeward
7-  rain shadow
8- Great Basin
9- Mojave Desert
10- Gobi Desert

1 هواي خنك از سمت آب به سمت خشكي جريان يافته و باعث تعديل دما در 
نزديكي ساحل مي‌شود.

2 هوايي كه با كوه برخورد مي‌كند، بالا رفته و ضمن سردشدن 
رطوبت خود را به‌صورت بارش رها مي‌سازد. 3 هوايي كه به سمت پشت به باد كوه مي‌رسد 

از رطوبت كمتري برخوردار است و بنابراين 
بارش كمتر در اين قسمت رخ مي‌دهد. اين به 
اصطلاح ساية باران مي‌تواند در سمت پشتي 

يك كوه باعث ايجاد بيابان گردد.

چگونه توده‌هاي آبي بزرگ و كوهستان‌ها بر روي اقليم تأثير مي‌گذارند. 
اين تصوير آنچه را كه ممكن است در يك روز تابستاني گرم رخ دهد 

نمايش مي‌دهد.

 شكل 6- 52
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در  ســوزني‌برگان  ســاير  و  نوئــل1  شــمالي،  آمريــكاي  غــرب 
ولــي  مي‌روينــد  كــه خن‌كتــر هســتند،  شــمالي  شــيب‌هاي 
گياهــان درختچــه‌اي مقــاوم بــه گرمــا در شــيب‌هاي جنوبــي 
ــر افزايــش در  ــه ازاي هــر 100 مت ــن، ب يافــت مي‌شــوند. علاوه‌براي
ارتفــاع، دمــا بــه ميــزان 6 درجــة ســانتي‌گراد افُــت پيــدا ميك‌نــد 
ــه ازاي 880 يكلومتــر تغييــر در  ــا ب ــت دم ــا ميــزان افُ ــر ب كــه براب
ــباهت  ــل ش ــي از دلاي ــئله كي ــن مس ــت. اي ــي اس ــرض جغرافياي ع
جوامــع مناطــق مرتفــع يــك عــرض جغرافيايــي بــا جوامــع مناطــق 

ــت. ــتوا اس ــر از اس ــيار دورت ــي بس ــاي جغرافياي ــت عرض‌ه پس

ريزاقليم
ريزاقليــم در مقيــاس كوچ‌كتــري قــرار دارد كــه شــامل 
ــياري از  ــت. بس ــق اس ــيار دقي ــي بس ــي محل ــاي آب و هواي الگوه
ويژگي‌هــاي محيــط بــا ايجــاد ســايه، تغييــر ميــزان تبخيــر 
از خــاك و يــا تغييــر الگوهــاي وزش بــاد مي‌تواننــد بــر روي 
ــر  ــم زي ــب ريزاقلي ــگل، اغل ــان جن ــد. درخت ــر بگذارن ــم اث ريزاقلي
ــه  ــاز ب ــي ب ــن نواح ــد. بنابراي ــل ميك‌نن ــود را تعدي ــوش خ ــاج پ ت
دليــل جريــان بــاد و تابــش نــور شــديدتر كــه خــود حاصــل ســرد و 
گــرم شــدن ســريع مناطــق بــاز اســت، نســبت بــه مناطــق جنگلــي 
ــك  ــد. در داخــل ي ــه ميك‌نن ــي شــديدتري را تجرب ــانات دماي نوس
ــر  ــمت‌هاي مرتفع‌ت ــه قس ــبت ب ــت نس ــمت‌هاي پس ــگل، قس جن
ــاوت  ــاي متف ــط گونه‌ه ــد و توس ــتري برخوردارن ــت بيش از رطوب
مختلفــي اشــغال مي‌شــوند. يــك تنــة درخــت و يــا ســنگ بــزرگ 
ــا و حشــرات باشــند  ــراي ســمندرها، كرم‌ه ــد ســرپناهي ب مي‌توانن

ــد. ــت كن ــت محافظ ــا و رطوب ــر دم ــا در براب و از آنه
وجــود تفاوت‌هــاي جزیــي در ويژگي‌هــاي شــيميايي و فيزكيــي 
ــواد مغــذي از مشــخصه‌هاي هــر محيــط  ــور، آب و م ــا، ن ــد دم مانن
و زيســتگاهي بــر روي كــرة زميــن محســوب مي‌شــود. ايــن عوامــل 
ــداران  ــي جان ــش و فراوان ــر روي پراكن ــده ب ــا غيرزن ــتي2 ي غيرزيس
اثرگــذار هســتند. در قســمت‌هاي بعــدي ايــن فصــل خواهيــم ديــد 
كــه چگونــه عوامــل زيســتي3 يــا زنــده كــه شــامل ســاير جانــداران 
حاضــر در محيــط يــك جانــدار هســتند، به‌طــور مشــابهي پراكنــش و 
فراوانــي حيــات بــر روي كــرة زميــن را تحــت تاثيــر قــرار مي‌دهنــد.

تغيير اقليم جهاني
ــي در تعييــن محــدودة  ــش متغيرهــاي اقليم ــل نق ــه دلي ب
ــده در  ــر عم ــه تغيي ــوران، هرگون ــان و جان ــر گياه ــي اكث جغرافياي
ــد  ــتك‌ره خواه ــر روي زيس ــي ب ــرات عميق ــن، اث ــرة زمي ــم ك اقلي

1- spruce
2- abiotic
3- biotic

داشــت. درواقــع، چنيــن رخــداد بــزرگ اقليمــي همــواره در 
حــال اتفــاق افتــادن اســت. ســوزاندن ســوخت‌هاي فســيلي و 
ــن و ســاير  ــي موجــب افزايــش غلظــت دي اكســيد كرب جنگل‌زدائ
ــب  ــوع موج ــن موض ــوند. ای ــفر مي‌ش ــه‌اي در اتمس ــاي گلخان گازه
تغييــرات آب و هوايــي شــده اســت، تغييــرات آب و هوايــي تغييرات 
ــه  ــه ده ــش از س ــه بي ــتند ك ــان هس ــواي جه ــت‌دار آب و ه جه
تــداوم يافتــه باشــند )برخــاف تغييــرات آب و هوايــي كوتاه‌مــدت( 
ــرد، از  ــم ك ــي خواهي ــش 4-56 بررس ــداً در بخ ــه بع ــور ك همان‌ط
ــور متوســط 0/8 درجــة  ــه ط ــن ب ــرة زمي ــون ك ــال 1900 تاكن س
ــر شــده اســت و انتظــار  ســانتي‌گراد )1/4 درجــة فارنهايــت( گرم‌ت
ــانتي‌گراد )2-11  ــة س ــدود 6-1 درج ــال 2100، ح ــا س ــي‌رود ت م

ــزوده شــود. ــن اف ــاي زمي ــه دم ــت( ب درجــة فارنهاي
ــر روي  ــي ب ــرات اقليم ــرات تغيي ــي اث ــاي پيش‌بين ــي از راه‌ه كي
محدوده‌هــاي جغرافيايــي جانــداران ايــن اســت كــه ببينيــم از زمــان 
پايــان آخريــن دورة يخبنــدان، چــه تغييراتــي در مناطــق معتدلــه رخ 
ــكاي  ــمت‌هاي آمري ــر قس ــش، اكث ــال پي ــا 16000 س ــت. ت داده اس
شــمالي و اوراســيا از يخچال‌هــاي قــاره‌اي پوشــيده شــده بــود. بــا گــرم 
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ــوب  ــا رس ــا و آبگيره ــه در درياچه‌ه ــنگواره‌اي ك ــردة س ــاي گ دانه‌ه
ــده  ــاي به‌دســت آم ــده اســت. داده‌ه ــداري ش ــت و نگه ــد، ثب كرده‌ان
از ســنگوارة دانه‌هــاي گــرده نشــان مي‌دهــد كــه برخــي گونه‌هــا بــه 
ســرعت بــه ســمت شــمال گســترش پيــدا كردنــد درحاليك‌ه ســرعت 
گســترش ديگــر گونه‌هــا آهســته‌تر بــوده اســت. در مــورد گونه‌هايــي 
ــوده، چنــد هــزار ســال تأخيــر در  كــه ســرعت حركت‌شــان كمتــر ب

زمــان نقــل مــكان بــه زيســتگاه مناســب مشــاهده مي‌شــود.
ــرم  ــر گ ــا ســرعت بالات ــد ب ــا مي‌توانن ــان و ســاير گونه‌ه ــا گياه آي
شــدن كــه بــراي ايــن قــرن پيش‌بينــي شــده اســت، نيــز پيــش برونــد؟ 
ــورد راش  ــوال در م ــن س ــه اي ــا ب ــد ت ــعي كرده‌ان ــت‌ها س اكولوژيس
آمركيائــي پاســخ دهنــد. مدلــي كــه آنهــا اســتفاده كردنــد پيش‌بينــي 
كــرد كــه حــد شــمالي محــدودة پراكنــش راش ممكــن اســت حــدود 
ــد  ــي ح ــردد و حت ــا گ ــمال جابه‌ج ــمت ش ــه س 900-700 يكلومترب
جنوبــي محــدودة راش از ايــن بيشــتر نيز تغييــر يابد. محــدودة پراكنش 
فعلــي و پيش‌بيني‌شــدة ايــن گونــه در دو شــرايط اقليمــي متفــاوت در 
ــن پيش‌بيني‌هــا  شــكل 7-52 نش��ان داده شــده اســت. اگــر حتــي اي
ــا اقليــم در  ــراي هماهنگــي ب تقريبــاً درســت باشــند، محــدودة راش ب
حــال گــرم شــدن بايــد حــدود 9-7 يكلومتر در ســال به ســمت شــمال 
جابه‌جــا شــود. ولــي از زمــان پايــان آخريــن دورة يخبنــدان، راش تنهــا 

بــا ســرعت 0/2 يكلومتــر در ســال جابه‌جــا شــده اســت. 
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ــت  ــي به‌دس ــل اقليم ــاس عوام ــر اس ــا ب ــده تنه ــي ش ــش پيش‌بين ــدودة پراكن  مح
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predicted geographic ranges of this species under two differ-
ent climate-change scenarios are illustrated in Figure 52.7. If 
these predictions are even approximately correct, the beech’s 
range must shift 7–9 km northward per year to keep pace with 
the warming climate. However, since the end of the last ice 
age, the beech has moved at a rate of only 0.2 km per year. 
Without human help in moving to new habitats, species such 
as the American beech may have much smaller ranges or even 
become extinct.

In fact, the climate change that has already occurred has 
affected the geographic ranges of hundreds of terrestrial, 
marine, and freshwater organisms. For example, as the climate 
has warmed, 22 of 35 European butterfly species studied have 
shifted their ranges farther north by 35–240 km in recent 
decades. In western North America, nearly 200 plant species 
have moved to lower elevations, most likely in response to 
decreased rain and snow at higher elevations. Other research 
shows that a Pacific diatom species, Neodenticula seminae, 
recently colonized the Atlantic Ocean for the first time in 
800,000 years. In these and many other such cases, when  
climate change enables or causes a species to expand its range 
into a new geographic area, other organisms living there may 
be harmed (see Figure 56.30). 

Furthermore, as the climate changes, some species are fac-
ing a shortage of suitable replacement habitat, while others 
cannot migrate quickly enough. For example, a 2015 study 
found that on average, the geographic ranges of 67 bumble-
bee species in the Northern Hemisphere were shrinking: The 
bumblebees were retreating from the southern edges of their 
distributions, but failing to expand their ranges to the north 

 American beech  
(Fagus grandifolia)

(a) Current range(b) 4.5°C warming 
over next century

(c) 6.5°C warming 
over next century

 Figure 52.7 Current range 
and predicted ranges for the 
American beech under two 
climate-change scenarios. 

?  The predicted range in each scenario is based on climate factors alone. 
What other factors might alter the distribution of this species?

interview with margaret Davis: using fossil 
pollen to track tree species migration

 Figure 52.8  
The rusty-patched 
bumblebee  
(Bombus affinis).  
This species has not  
been able to expand 
its range and is now 
endangered. 

(Figure 52.8). Overall, climate change is causing the popula-
tions of many species to decrease in size or even disappear (see 
Figure 1.12). In the next section, we’ll continue to examine 
the importance of climate in determining species distributions 
around the world.

COnCEpT CHECK 52.1
1. explain how the sun’s unequal heating of earth’s surface 

results in deserts near 30° north and south of the equator.

2. What are some of the differences in microclimate 
between an unplanted agricultural field and a nearby 
stream corridor with trees?

3. WHAT iF?  Changes in earth’s climate at the end of 
the last ice age happened gradually, taking centuries 
to thousands of years. if the current global warming 
happens very quickly, as predicted, how may this rapid 
climate change affect the evolution of long-lived trees 
compared with that of annual plants, which have much 
shorter generation times?

4. MAKE COnnECTiOnS  Focusing just on the effects of 
temperature, would you expect the global distribution 
of C4 plants to expand or contract as earth becomes 
warmer? Why? (See Concept 10.4.)

For suggested answers, see Appendix A.

COnCEpT 52.2 
the distribution of terrestrial biomes is 
controlled by climate and disturbance
Earth’s life is distributed on a grand scale in biomes, major 
life zones characterized by vegetation type in terrestrial 
biomes (or by the physical environment in aquatic biomes, 
as you’ll read in Concept 52.3). What determines where 
these biomes are located?

Climate and terrestrial Biomes
Because climate has a strong influence on the distribution of 
plant species, it is a major factor in determining the locations 
of terrestrial biomes (Figure 52.9). One way to highlight the 
importance of climate on the distribution of biomes is to con-
struct a climograph, a plot of the annual mean temperature 

ــد؟ ــر دهن ــه را تغيي ــن گون ــل ديگــري ممكــن اســت پراكنــش اي ــده اســت. چــه عوام آم
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گونه‌هايــي ماننــد راش آمركيايــي، بــدون كمك انســان بــراي انتقال 
بــه زيســتگاه‌هاي جديــد، ممكــن اســت محــدودة بســيار كوچ‌كتــري 

داشــته باشــند يــا حتــي منقرض شــوند.
تغييــرات مشــخص در پراكنــش بســياري از گروه‌هــا ماننــد 
جانــداران خشــكي، آب شــور و آب شــيرين نشــانه‌اي از يــك جهــان 
گرم‌تــر اســت. بــراي مثــال، در چنــد دهــة اخيــر محــدودة پراكنــش 
22 گونــه از 35 گونــة پروانــه در اروپــا، حــدود 240-35 يكلومتــر بــه 
ــكاي  ــيِ آمري ــده اســت. در قســمت غرب ــا ش ــمال جابه‌ج ســمت ش
شــمالي، 200 گونــة گياهــي احتمــالاً در پاســخ بــه كاهــش بــارش 
بــاران و بــرف در ارتفاعــات بالاتــر، بــه ارتفاعــات پايين‌تــر نقــل مــكان 
كرده‌انــد. تحقيــق ديگــري نشــان مي‌دهــد كــه يــك گونــة دياتــوم 
اقيانــوس آرام (Neodenticula seminae) اخيــراً بــراي اوليــن بــار 
در طــول 800000 ســال اخيــر وارد اقيانــوس اطلــس شــده و ســاكن 
ــن  ــوارد و بســياري از مثال‌هــاي ديگــر از اي ــن م شــده اســت. در اي
دســت، زمانيك‌ــه تغييــرات اقليمــي موجــب گســترش قلمــرو يــك 
گونــه بــه يــك ناحيــة جغرافيايــي جديــد مي‌شــود، احتمــال آســيب 
رســيدن بــه ديگــر موجــودات زنــدة ســاكن در آن ناحيــه وجــود دارد 

)شــكل 30-56 را ببينيــد(. 
ــود  ــا كمب ــا ب ــي از گونه‌ه ــوا، برخ ــرات آب و ه ــا تغيي ــاوه، ب به‌ع
زيســتگاه جايگزيــن مناســب مواجــه مي‌شــوند و برخــي از آنهــا 
ــال،‌  ــوان مث ــد. به‌عن ــرت كنن ــي مهاج ــرعت كاف ــا س ــد ب نمي‌توانن
ــور  ــه به‌ط ــان داد ك ــد نش ــام ش ــال 2015 انج ــه در س ــه‌اي ك مطالع

ــل در  ــاي عس ــه از زنبوره ــي 67 گون ــترش جغرافياي ــن گس ميانگي
ــال  ــل در ح ــاي عس ــت: زنبوره ــه اس ــش يافت ــمالي كاه ــرة ش نيمك
ــتند  ــا نتوانس ــد ام ــود بودن ــي خ ــتگاه‌هاي جنوب ــيني از زيس عقب‌نش
 قلمــرو خــود را بــه ســمت شــمال گســترش دهنــد )شــكل 
ــت و  ــش جمعي ــب كاه ــي موج ــرات اقليم ــي تغيي 8-52(. به‌طوركل
حتــي ناپديــد شــدن بســياري از گونه‌هــا شــده اســت )شــكل 1-12 
را ببينيــد(. در ادامــه همچنــان بــه بررســي اهميــت اقليــم در تعييــن 

ــم. ــان مي‌پردازي ــطح جه ــا در س ــش گونه‌ه پراكن

پرسش‌هاي مبحث 52-1
ــه گــرم شــدن غيركينواخــت ســطح  1- توضيــح دهيــد كــه چگون
ــدود  ــا در ح ــاد بيابان‌ه ــب ايج ــيد موج ــط خورش ــن توس زمي

ــود؟ ــي مي‌ش ــرض جنوب ــمالي و ع ــرض ش ــة ع 30 درج
2- برخــي از تفاوت‌هــاي ريزاقليــم بيــن يــك مزرعــة كاشته‌نشــده و 
يــك رودخانــة نزديــك بــا رديــف درختــان كنــار آن را ذكــر كنيــد.
3- چــه مي‌شــد اگــر؟  در پايــان آخريــن دورة يخبنــدان، تغييرات 
ــا  ــا ت ــول قرن‌ه ــي و در ط ــورت تدريج ــن به‌ص ــي زمي اقليم
هــزاران ســال صــورت گرفــت. اگــر طبــق پيش‌بيني‌هــا، 
گــرم شــدن فعلــي زميــن بــه ســرعت اتفــاق افتــد، ايــن رونــد 
ــاد را  ــر زي ــول عم ــا ط ــان ب ــل درخت ــد تكام ــه مي‌توان چگون
ــب  ــه مرات ــه طــول عمــر ب ــان كيســاله ك ــا گياه در مقايســه ب

�ـرار ده�ـد؟ �ـر ق �ـد،  تح�ـت تأثي �ـري دارن كمت
4- ارتبــاط دهيــد  اگــر فقــط دمــا را درنظــر بگيريــم، انتظــار 
در پاســخ بــه گرمتــر  C۴ داريــد كــه پراكنــش جهانــي گياهــان 
شــدن زميــن گســترش يابــد يــا تحليــل رود؟ چــرا؟ )مبحــث 

4-10 را ببينيــد(.
 A بــراي ملاحظــه پاســخ‌هاي پيشــنهادي، بــه ضميمــة

ــد. ــه كني مراجع

راش  پيش‌بيني ‌شدة  و  فعلي  پراكنش  محدودة 
آمريكايي در دو حالت مختلف تغييرات اقليمي.

 شكل 7- 52

گونه  اين   .  (Bombus affinis) rusty-patched زنبورعسل 
نتوانسته قلمرو خود را گسترش دهد و بنابراين در معرض خطر است.

 شكل 8- 52
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مبحث 52-2

ــم و  ــط اقلي ــكي توس ــاي خش ــش بيوم‌ه ــاختار و پراكن س

ــوند ــخص مي‌‌ش ــي مش ــاي تخريب رويداده
حيــات بــر كــرة زميــن بــا مقيــاس بــزرگ‌ در بيوم‌هــا پراكنــده 
ــه  ــتند ك ــي هس ــي حيات ــع نواح ــا درواق ــن بيوم‌ه ــت. اي ــده اس ش
ــي  ــتم‌هاي آب ــي و در اكوسيس ــش گياه ــوع پوش ــا ن ــكي ب در خش
ــه  ــور ك ــوند. )همان‌ط ــخص مي‌ش ــي مش ــط فيزكي ــوع محي ــا ن ب
ــكان  ــدة م ــزي تعيينك‌نن ــه چي ــد( چ ــش 3-52 مي‌خواني در بخ

ــت؟ ــا اس ــن بيوم‌ه ــري اي قرارگي

اقليم و بيوم‌هاي خشكي
ــش  ــن پراكن ــم در تعيي ــم اقلي ــيار مه ــش بس ــل نق ــه دلي ب
تعيين‌كننــدة  اصلي‌تريــن  عامــل  ايــن  گياهــي،  گونه‌هــاي 
از  اســت )شــكل 9-52(. ��كيي  بيوم‌هــاي خشــكي  موقعيــت 
راه‌هــاي  آشــكار كــردن نقــش اقليــم در پراكنــش بيوم‌هــا ترســيم 
نمــودار اقليمــي1   اســت. نمــودار اقليمــي درواقــع نمــوداري اســت 
كــه ميانگيــن بــارش ســالانه و ميانگيــن دمــاي ســالانه را در يــك 
ــي  ــودار اقليم ــكل 10-52 نم ــد. ش ــان مي‌ده ــاص نش ــة خ منطق
ــراي  ــد. ب ــان مي‌ده ــمالي را نش ــكاي ش ــاي آمري ــي از بيوم‌ه برخ
مثــال، دقــت كنيــد كــه ميــزان بــارش در جنگل‌هــاي مخروطيــان 
شــمالي و جنگل‌هــاي معتدلــه مشــابه اســت ولــي بــه طــور 
ــه  ــا نســبت ب ــر هســتند. علفزاره ــه گرم‌ت ــاي معتدل ــي جنگل‌ه كل
ــۀ  ــا از هم ــتند و بيابان‌ه ــر هس ــوق گرم‌ت ــگل ف ــوع جن ــر دو ن ه

اكوسيســتم‌هاي فــوق، شــرايط گرم‌تــري را تجربــه مي‌كننــد.
ــز در  ــا ني ــارش و دم ــن ب ــر از ميانگي ــه غي ــري ب ــل ديگ عوام
تعييــن موقعيــت بيوم‌هــا اثرگــذار هســتند. برخــي نواحــي آمريــكاي 
ــن  ــاي په ــارش، جنگل‌ه ــا و ب ــزان مشــخصي از دم ــا مي شــمالي ب
ــا  ــاير نواحــي ب ــي س ــد ول ــاي داده‌ان ــود ج ــه را در خ ــرگ معتدل ب
ــوزني‌برگ  ــاي س ــارش داراي جنگل‌ه ــا و ب ــابهي از دم ــر مش مقادي
هســتند )همپوشــاني دو بيــوم فــوق را در شــكل 10-52 ببينيــد(. 
ــه  ــد ب ــم؟ باي ــح دهي ــي را توضي ــن گوناگون ــم اي ــه مي‌تواني چگون
خاطــر داشــت كــه نمــودار اقليمــي بــا اســتفاده از مقاديــر ميانگيــن 
ســالانه رســم مي‌شــود. ولــي، اغلــب تغييــرات جزيــي اقليمــي نيــز 
بــه انــدازة ميانگيــن اقليــم اهميــت دارنــد. برخــي نواحــي ممكــن 
اســت بــارش منظمــي را در طــول ســال تجربــه ‌كننــد ولــي ســاير 

نواحــي، فصــول خشــك و مرطــوب مشــخصي داشــته باشــند.

1- climograph

مشخصات كلي بيوم‌هاي خشكي
ــا  ــي ي ــاي فيزكي ــاس ويژگي‌ه ــكي براس ــاي خش ــر بيوم‌ه اكث
اقليمــي اصلــي و پوشــش گياهــي غالــب نام‌گــذاري شــده‌اند. 
بــراي مثــال، علفزارهــاي معتدلــه عمومــاً در عرض‌هــاي جغرافيايــي 
ميانــي كــه اقليــم آنهــا نســبت بــه مناطــق گرمســيري و يــا قطبــي 
ــان  ــف گياه ــاي مختل ــد و گونه‌ه ــرار گرفته‌ان ــت، ق ــر اس متعادل‌ت
ــي داراي  ــر بيوم ــن، ه ــتند. همچني ــب هس ــا غال ــي2 در آنه گندم
ــت كــه بــه  مكيروارگانيســم‌ها، قارچ‌هــا و جانــوران خاصــي اس
ــژة آن ســازگار شــده‌اند. احتمــال حضــور جمعيت‌هــاي  محيــط وي
بزرگــي از پســتانداران چرنــدة بــزرگ و قارچ‌هــاي مكيوريــزای 
ــه بســيار بيشــتر از جنگل‌هــاي  آربوســكولار3 در علفزارهــاي معتدل

ــد(.  ــه اســت )شــكل 15-37 را ببيني معتدل
علي‌رغــم اينكــه شــكل 8-52 مرزهــاي مشــخصي را بيــن بيوم‌هــا 
ــي و  ــورت تدريج ــولاً به‌ص ــكي معم ــاي خش ــد، بيوم‌ه ــان مي‌ده نش
گاهــاً در طــول نواحــي بســيار وســيع درهــم مي‌آميزنــد. ايــن نواحــي 
ــه  ــر ك ــوم ديگ ــه بي ــوم ب ــك بي ــر تدريجــي از ي ــا تغيي ــي ي آميختگ

اكوتــون4  نــام دارنــد، ممكــن اســت وســيع يــا باريــك باشــد.
ــم  ــي مه ــك ويژگ ــز ي ــي ني ــدي عمــودي پوشــش گياه لايه‌بن
بــراي بيوم‌هــاي خشــكي محســوب مي‌شــود. در بســياري از 
جنگل‌هــا، لايه‌ه�ـا از بــالا بــه پاييــن عبارتنــد از لايــة تــاج پــوش5 
ــان  ــة گياه ــه‌اي، لاي ــة درختچ ــن، لاي ــي پايي ــة درخت ــالا، لاي در ب
علفــي، كــف جنــگل )لايــة لاشــبرگ( و لايــة ريشــه‌اي. بيوم‌هــاي 
ــد.  ــدان مشــخصي دارن ــه چن ــي ن ــي لايه‌هــاي مشــابه ول غيرجنگل
لايه‌بنــدي پوشــش گياهــي، زيســتگاه‌هاي مختلفــي را بــراي 
ــاي  ــه گروه‌ه ــولاً ب ــوران معم ــن جان ــازد. اي ــم مي‌س ــوران فراه جان
ــه در  ــاني ك ــره‌خوار و خفاش ــاي حش ــاوت از پرنده‌ه ــه‌اي متف تغذي
ــتانداران  ــا پس ــد ت ــه مي‌كنن ــوش تغذي ــاج پ ــي ت ــاي بالاي لايه‌ه
ــذا در  ــال غ ــه دنب ــه ب ــي ك ــف و بندپايان ــاي مختل كوچــك، كرم‌ه
ــد. ــق دارن ــد، تعل ــبرگ مي‌گردن ــة لاش ــه‌اي و لاي ــاي ريش لايه‌ه

ــي  ــه محل ــل ب ــك مح ــوم از ي ــوع بي ــك ن ــه‌اي ي ــب گون تريك
ــمت‌هاي  ــال، در قس ــراي مث ــد. ب ــر ياب ــت تغيي ــن اس ــر ممك ديگ
ــرخ7   ــل س ــگا6(، نوئ ــمالي )تاي ــان ش ــاي مخروطي ــرقي جنگل‌ه ش
ــل  ــه نوئ ــاير قســمت‌ها ك ــي در س ــود ول ــده مي‌ش ــي دي ــه فراوان ب

2- grass 
3- arbuscular mycorrhiza
4- ecotone 
5- canopy
6- taiga 
7-  red spruce
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ــه در  ــدارد. همان‌طورك‌ ــور ن ــتند، حض ــب هس ــفيد2 غال ــياه1 و س س
شــكل 11-52 نشــان داده شــده اســت، كاكتوس‌هــاي ســاكن 
بيابان‌هــاي آمريــكاي شــمالي و جنوبــي ازنظــر ظاهــري بســيار شــبيه 
ــل  ــه دلي ــي ب ــتند ول ــا هس ــاي آفريق ــاكن بيابان‌ه ــاي3  س فرفيون‌ه
ــي  ــي متفاوت ــه دودمان‌هــاي تكامل ــا ب ــا و فرفيون‌ه اينكــه كاكتوس‌ه

تعلــق دارنــد، شــباهت آنهــا بــه دليــل تكامــل همگــرا4 اســت.

تخريب و بيوم‌هاي خشكي
ــاي  ــه ج ــتند و ب ــر هس ــال تغيي ــداوم در ح ــور م ــا به‌ط بيوم‌ه
پايــداري، عامــل اصلــي در ايــن زمينــه تخريــب5 اســت. در اصطلاح 
ــا  ــوزي ي ــان، آتش‌س ــد طوف ــدادي مانن ــب روي ــك، تخري اكولوژي
ــه، حــذف  ــك جامع ــر ي ــه موجــب تغيي ــت انســاني اســت ك فعالي
ــه منابــع مي‌گــردد.  ــا تغييــر ميــزان دسترســي ب ــداران از آن ي جان
ــث  ــرده و باع ــن ب ــي را از بي ــان چوب ــرر، گياه آتش‌ســوزي‌هاي مك
جلوگيــري از تبديــل شــدن ســاوانا بــه درخــت‌زار مي‌گردنــد، 
درحاليك‌ــه شــرايط اقليمــي بــراي ايــن تبديــل فراهــم اســت. تندباد 
ــاي  ــاز در جنگل‌ه ــي ب ــد مكان‌هاي ــر مي‌توانن ــاي ديگ و طوفان‌ه
گرمســيري و معتدلــه بــراي اســتقرار جانــداران جديــد فراهــم كنند 
و از ايــن طريــق تريكــب گونــه‌اي جنــگل را تغييــر دهنــد. پــس از 

1-  black spruce
2- white spruce
3-  euphorbs
4-  convergent evolution
5-  disturbance

پراكنش بيوم‌هاي  خشكي اصلي.  شكل 9- 52
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and precipitation in a particular region. Figure 52.10 is a 
climograph for some of the biomes found in North America. 
Notice, for instance, that the range of precipitation in north-
ern coniferous and temperate forests is similar but that tem-
perate forests are generally warmer. Grasslands are typically 
drier than either kind of forest, and deserts are drier still.

Factors other than mean temperature and precipitation 
also play a role in determining where biomes exist. Some 
areas in North America with a particular combination of 
temperature and precipitation support a temperate broadleaf 
forest, but other areas with similar values for these variables 
support a coniferous forest (see the overlap in Figure 52.10). 
What could explain this variation? One thing to remember 
is that the climograph is based on annual averages. Often, 
however, the pattern of climatic variation is as important as 
the average climate. For example, some areas may receive 
regular precipitation throughout the year, whereas other 
areas may have distinct wet and dry seasons.

General Features of terrestrial Biomes
Most terrestrial biomes are named for major physical or 
climatic features and for their predominant vegetation. 
Temperate grasslands, for instance, are generally found 
in middle latitudes, where the climate is more moderate 
than in the tropics or polar regions, and are dominated by 
various grass species. Each biome is also characterized by 
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 Figure 52.10 A climograph for some major biomes  
in north America. The areas plotted here encompass the ranges 
of annual mean temperature and precipitation in the biomes.

inTERpRET THE dATA  Some arctic tundra ecosystems receive as little 
rainfall as deserts but have much more dense vegetation. What climatic factor 
could cause this difference? Explain.

 Figure 52.9 The distribution of major terrestrial biomes. 
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and precipitation in a particular region. Figure 52.10 is a 
climograph for some of the biomes found in North America. 
Notice, for instance, that the range of precipitation in north-
ern coniferous and temperate forests is similar but that tem-
perate forests are generally warmer. Grasslands are typically 
drier than either kind of forest, and deserts are drier still.

Factors other than mean temperature and precipitation 
also play a role in determining where biomes exist. Some 
areas in North America with a particular combination of 
temperature and precipitation support a temperate broadleaf 
forest, but other areas with similar values for these variables 
support a coniferous forest (see the overlap in Figure 52.10). 
What could explain this variation? One thing to remember 
is that the climograph is based on annual averages. Often, 
however, the pattern of climatic variation is as important as 
the average climate. For example, some areas may receive 
regular precipitation throughout the year, whereas other 
areas may have distinct wet and dry seasons.

General Features of terrestrial Biomes
Most terrestrial biomes are named for major physical or 
climatic features and for their predominant vegetation. 
Temperate grasslands, for instance, are generally found 
in middle latitudes, where the climate is more moderate 
than in the tropics or polar regions, and are dominated by 
various grass species. Each biome is also characterized by 
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 Figure 52.10 A climograph for some major biomes  
in north America. The areas plotted here encompass the ranges 
of annual mean temperature and precipitation in the biomes.

inTERpRET THE dATA  Some arctic tundra ecosystems receive as little 
rainfall as deserts but have much more dense vegetation. What climatic factor 
could cause this difference? Explain.

 Figure 52.9 The distribution of major terrestrial biomes. 

animation: terrestrial Biomes
يك نمودار اقليمي براي برخي از بيوم‌هاي اصلي در آمريكاي شمالي. 
قسمت‌هاي رسم‌شدة رنگي در اين نمودار، مقادير ميانگين سالانه براي 

دما و بارش را در بيوم‌هاي نامبرده در بر مي‌گيرند.

 شكل 10- 52

ــي  ــيار اندك ــارش بس ــي ب ــدراي قطب ــتم‌هاي تون ــي از اكوسيس ــا. برخ ــير داده‌ه تفس
ــد. كــدام عامــل  ــي از پوشــش گياهــي متراكمــي برخوردارن ــد ول ــان دارن در حــد بياب

ــد. ــح دهي ــود؟ توضي ــاوت ش ــن تف ــث اي ــد باع ــي مي‌توان اقليم
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اينكــه در ســال 2005 طوفــان كاترينــا1  ســاحل خليــج2 در ايــالات 
ــي موجــود در ســاحل،  ــد، در جنگل‌هــاي تالاب متحــده را در نوردي
 دو گونــة ســرو مــرداب3 (Taxodium distichum) و توپلــوي آبــي4 
ــاي  ــه گونه‌ه ــبت ب ــرا نس ــدند، زي ــب ش (Nyssa aquatica) غال

ــل  ــه دلي ــاد داشــتند. ب ــه ب ــري ب ــر، حساســيت كمت ــي ديگ درخت
ــامل  ــوده و ش ــه ب ــه قطع ــاً قطع ــا عموم ــب، بيوم‌ه ــرات تخري اث

ــتند. ــه هس ــك منطق ــف در درون ي ــع مختل جوام
در بســياري از بيوم‌هــا، حتــي گياهــان غالــب نيــز وابســته بــه 
تخريب‌هــاي دوره‌اي هســتند. آتش‌ســوزي‌هاي طبيعــي دوره‌اي 
ــياري از  ــارل و بس ــاواناها، چاپ ــا، س ــت علفزاره ــاي ثاب از ويژگي‌ه
ــاورزي و  ــعۀ كش ــل از توس ــتند. قب ــان هس ــاي مخروطي جنگل‌ه
شــهري، تنهــا يــك گونــة مخروطــي ســوزني‌برگ يعنــي كاج بــرگ 
ــود.  ــب ب ــكا غال ــوب شــرق آمري ــد5 (Pinus palustris) در جن بلن
بــدون آتش‌ســوزي‌هاي دوره‌اي، درختــان پهن‌بــرگ جايگزيــن 
آتش‌ســوزي  از  جنــگل،  مديــران  امــروز،  مي‌شــوند.  كاج‌هــا 
به‌عنــوان ابــزاري بــراي حفــظ بســياري از جنگل‌هــاي ســوزني‌برگ 

ــد. اســتفاده مي‌كنن
ــكي را  ــاي خش ــاي بيوم‌ه ــن ويژگي‌ه ــكل 12-52 مهم‌تري ش

ــد.  ــان مي‌ده ــه نش به‌ص��ورت خلاص

1- Hurricane Katrina
2- Gulf coast 
3- baldcy press
4- water tupelo
5- longleaf pine

microorganisms, fungi, and animals adapted to that particular 
environment. Temperate grasslands are usually more likely 
than temperate forests to be populated by arbuscular mycor-
rhizal fungi (see Figure 37.15) and by large grazing mammals.

Although Figure 52.9 shows distinct boundaries between 
the biomes, terrestrial biomes usually grade into neighboring 
biomes, sometimes over large areas. The area of intergrada-
tion, called an ecotone, may be wide or narrow.

Vertical layering of vegetation is an important feature of 
terrestrial biomes. In many forests, the layers from top to 
bottom consist of the upper canopy, the low-tree layer, the 
shrub understory, the ground layer of herbaceous plants, the 
forest floor (litter layer), and the root layer. Nonforest biomes 
have similar, though usually less pronounced, layers. Layering 
of vegetation provides many different habitats for animals, 
which sometimes exist in well-defined feeding groups, from 
the insectivorous birds and bats that feed above canopies to 
the small mammals, numerous worms, and arthropods that 
search for food in the litter and root layers below.

The species composition of each kind of biome varies from 
one location to another. For instance, in the northern conifer-
ous forest (taiga) of North America, red spruce is common in 
the east but does not occur in most other areas, where black 
spruce and white spruce are abundant. As Figure 52.11 shows, 
cacti living in deserts of North and South America are similar 
morphologically to plants called euphorbs found in African 
deserts. But since cacti and euphorbs belong to different evo-
lutionary lineages, their similarities are due to convergent 
evolution rather than shared ancestry.

Disturbance and terrestrial Biomes
Biomes are dynamic, and disturbance rather than stability 
tends to be the rule. In ecological terms, disturbance is an 
event such as a storm, fire, or human activity that changes 
a community, removing organisms from it and altering 
resource availability. Frequent fires can kill woody plants and 
keep a savanna from becoming the woodland that climate 

◀ Cereus sp.

Euphorbia
canariensis

▶

 Figure 52.11 Convergent evolution in a cactus and a euphorb. Cacti in the genus 
Cereus are found in the Americas; Euphorbia canariensis, a euphorb, is native to the Canary 
Islands, off the northwest coast of Africa.

alone would support. Hurricanes and other storms create 
openings for new species in many tropical and temperate 
forests and can alter forest composition. After Hurricane 
Katrina struck the Gulf coast of the United States in 2005, 
mixed swamp forests in the area shifted toward a dominance 
of baldcypress (Taxodium distichum) and water tupelo (Nyssa 
aquatica) because these species are less susceptible to wind 
damage than other tree species found there. As a result of 
disturbances, biomes are often patchy, containing several 
different communities in a single area.

In many biomes, even the dominant plants depend on peri-
odic disturbance. Natural wildfires are an integral component 
of grasslands, savannas, chaparral, and many coniferous forests. 
Before agricultural and urban development, much of the south-
eastern United States was dominated by a single conifer species, 
the longleaf pine. Without periodic burning, broadleaf trees 
tended to replace the pines. Forest managers now use fire as a 
tool to help maintain many coniferous forests.

Figure 52.12 summarizes the major features of terrestrial 
biomes. As you read about the characteristics of each biome, 
remember that humans have altered much of Earth’s surface, 
replacing natural communities with urban and agricultural 
ones. The central United States, for example, is classified as 
grassland and once contained extensive areas of tallgrass  
prairie. Very little of the original prairie remains today,  
however, having been converted to farmland.

COnCEpT CHECK 52.2
1. Based on the climograph in Figure 52.10, what mainly  

differentiates temperate grassland from temperate 
broadleaf forest?

2. Using Figure 52.12, identify the natural biome in which 
you live, and summarize its abiotic and biotic characteris-
tics. Do these reflect your actual surroundings? explain.

3. WHAT iF?  if global warming increases average tem-
peratures on earth by 4°C in this century, predict which 
biome is most likely to replace tundra in some locations 
as a result. explain your answer.

For suggested answers, see Appendix A.

تكامل همگرا در يك كاكتوس و يك فرفيون. كاكتوس‌ سردة Careus در آمريكا ساكن است ولي فرفيون Euphorbia canariensis بومي جزاير قناري در سواحل 
شمال غرب آفريقا است.
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در حيــن خوانــدن ايــن ويژگي‌هــا، بــه يــاد داشــته باشــيد كــه 
ــت و  ــر داده اس ــن را تغيي ــطح زمي ــمت‌هاي س ــر قس ــان اكث انس
ــرده  ــن ك ــع زراعــي و شــهري جايگزي ــا جوام ــع طبيعــي را ب جوام
اســت. بــراي مثــال، بخــش مركــزي آمريــكا بــه دليــل اينكــه زمانــي 
ــد، تحــت  ــد6  بودن ــاي قدبلن ــيعي از علفزاره ــاي وس داراي بخش‌ه
بيــوم علفــزار طبقه‌بنــدي مي‌شــود. ولــي امــروزه، بخش‌هــاي 
ــر قســمت‌هاي  ــرا اكث ــده، زي ــي مان ــزار باق بســيار كمــي از آن علف

ــت. ــده اس ــل ش ــاورزي تبدي ــاي كش ــه زمين‌ه آن ب

پرسش‌هاي مبحث 52-2
1- تفســير داده‌هــا. بــا توجــه بــه نمــودار اقليمــي شــكل 52-10، 
ــرگ  ــاي پهن‌ب ــي از جنگل‌ه ــه اساس ــه برچ ــاي معتدل علفزاره

ــد؟ ــز مي‌گردن ــه متماي معتدل
ــاكن آن  ــه س ــي ك ــوم طبيع ــكل 12-52 بي ــتفاده از ش ــا اس 2- ب
هســتيد را شناســايي كــرده و ويژگي‌هــاي غيرزيســتي و زيســتي 
آن را خلاصه‌نويســي كنيــد. آيــا ايــن ويژگي‌هــا در محيــط 

�ـد. �ـح دهي �ـد؟ توضي ك�اس يافته‌ان �ـما انع �ـراف ش �ـي اط حقيق
3- چــه مي‌شــد اگــر؟  اگــر گرمايــش جهانــي در ايــن قــرن، دماي 
زميــن را 4 درجــة ســانتي‌گراد افزايــش دهــد، پيش‌بينــي 
كنيــد كــه كــدام بيــوم احتمــالاً جايگزيــن تونــدرا حداقــل در 

برخ�ـي مناط�ـق خواه�ـد ش�ـد؟ پاس�ـخ خ�ـود را توضي�ـح دهي�ـد.
 A بــراي ملاحظــۀ پاســخ‌هاي پيشــنهادي، بــه ضميمــة

ــد. ــه كني مراجع

6- tallgrass prairie
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بيابان

پراكنش:  جنگل‌هاي گرمسيري در مناطق 
استوايي و نيمه‌استوايي ديده مي‌شوند.

پربــاران  جنگل‌هــاي  در  بــارش: 
 (tropical rain forest) گرمســيري 
ميــزان بــارش ســالانه حــدود400-200 ســانتي‌متر 
بــوده و در تمــام طــول ســال ثابــت اســت. در جنگل‌هــاي 
خشــك گرمســيري  (tropical dry forest) ميــزان بــارش ســالانه 
ــه  ــه طوريك‌ ــد، ب ــي مي‌باش ــدت فصل ــه ش ــانتي‌متر و ب ــدود 200-150 س ح

ــده مي‌شــود. ــا 7ماهــه دي گاهــاً يــك فصــل خشــك 6 ت

دمــا: در طــول ســال بــالا مي‌باشــد و ميانگيــن آن 29-25 درجــة ســانتي‌گراد 
اســت. تغييــرات فصلــي ناچيــزي در مــورد دمــا ديده مي‌شــود.

گياهان:  جنگل‌هاي گرمسيري داراي لايه‌بندي عمودي بوده و در آن رقابت براي 
نور، شديد است. لايه‌هاي جنگل‌هاي پرباران عبارتند از درختاني كه بالاتر از تاج پوش
بســته رشــد مي‌كننــد، درختــان تشــيكل‌دهندة تــاج پــوش، يــك يــا دو لايــة 
درختــي در زيــر تــاج پــوش و لايه‌هــاي درختچــه‌اي و علفــي هســتند )گياهــان غيرچوبــي 
ــده  ــه طــور كلــي، لايه‌هــاي كمتــري در جنگل‌هــاي خشــك گرمســيري دي كوچــك(. ب
مي‌شــوند. در جنگل‌هــاي پربــاران گرمســيري، درختــان پهن‌بــرگ هميشــه ســبز غالــب 
ــول  ــيري، در ط ــك گرمس ــاي خش ــان جنگل‌ه ــياري از درخت ــه بس ــتند، درحاليك‌ هس
  (epiphytes) فصــل خشــك، برگ‌هــاي خــود را مي‌ريزنــد. گياهــان دارزي يــا اپي‌فيــت
ــاي گرمســيري  ــان جنگل‌ه ــا روي درخت ــه‌ها (bromeliad) و اريكده‌ه ــد بروملياس مانن
را مي‌پوشــانند، اگرچــه در جنگل‌هــاي خشــك گرمســيري از فراوانــي كمتــري برخــوردار 
هســتند. درختچه‌هــاي خــاردار و گياهــان گوشــتي در برخــي جنگل‌هــاي خشــك 

گرمســيري بــه فراوانــي يافــت مي‌شــوند.

جانــوران: ايــن جنگل‌هــا زيســتگاه ميليون‌هــا گونــة جانــوري از جملــه حــدود 30-5 ميليــون 
ــوع  ــع تن ــان هســتند. درواق ــوت و ســاير بندپاي ــة )برآوردشــده( ناشــناختة حشــره، عنكب گون
جانــوري ايــن جنگل‌هــا، بالاتــر از تمامــي بيوم‌هــاي خشــكي اســت. جانــوران ســاكن در ايــن 
جنگل‌هــا شــامل دوزيســتان، پرنــدگان و ســاير خزنــدگان، پســتانداران و بندپايــان، بــه محيــط 
داراي لايه‌بنــدي عمــودي موجــود در ايــن بيــوم ســازگار شــده و اغلــب انــدازة كوچكــي دارنــد.

اثــرات انســاني: از مدت‌هــا پيــش، انســان، جوامــع مشــخصي را در جنگل‌هــاي 
گرمســيري تشــيكل داد. امــروزه، توســعه و كشــاورزي حاصــل از رشــد ســريع جمعيــت 
انســان، بســياري از جنگل‌هــاي گرمســيري را در معــرض خطــر نابــودي قــرار داده اســت.

ــمال و  ــه در ش ــدود 30 درج ــي ح ــاي جغرافياي ــا در عرض‌ه ــش: بيابان‌ه پراكن
ــراي  ــي در درون قاره‌هــا )ب جنــوب خــط اســتوا و نيــز در ســاير عرض‌هــاي جغرافياي
مثــال بيابــان گُبــي (Gobi desert)  در شــمال آســياي مركــزي( ديــده مي‌شــوند.

و  پاييــن  بســيار  بــارش: 
متغيــر اســت و به‌طوركلــي 
كمتــر از 30 ســانتي‌متر 

ــت. ــال اس در س

 ،(hot desert) ــرم ــاي گ ــد. در بيابان‌ه ــر مي‌كن ــه تغيي ــي و روزان ــور فصل ــا: به‌ط دم
حداكثــر دمــا از 50 درجــة ســانتي‌گراد تجــاوز مي‌كنــد، درحاليك‌ــه دمــا در بيابان‌هــاي 

ســرد (cold desert) ممكــن اســت بــه كمتــر از 30- درجــة ســانتي‌گراد نيــز برســد.
گياهــان: چشــم‌اندازهاي بيابانــي داراي پوشــش گياهــي قدكوتــاه و بســيار پراكنده هســتند 
ــر  ــا بســيار بالات ــه در آنه ــن برهن ــاي خشــكي، درصــد زمي ــاير بيوم‌ه ــا س و در مقايســه ب
ــا،  ــا و فرفيون‌ه ــه كاكتوس‌ه ــوم‌ شــامل گياهــان گوشــتي از جمل ــن بي اســت. گياهــان  اي
ــادر  ــاي ن ــول دوره‌ه ــا در ط ــه تنه ــي ك ــان علف ــق، گياه ــة عمي ــاي داراي ريش درختچه‌ه
ــي در راســتاي تحمــل  ــت فعــال هســتند، مي‌شــوند. ســازگاري‌هاي گياهــان بيابان پررطوب

گرمــا و خشــكي، ذخيــرة آب و كاهــش مســاحت ســطح برگ‌هــا اســت. 
دفــاع فيزكيــي ماننــد خــار و دفــاع شــيميايي ماننــد ســموم در برگ‌هــاي 
ــارز اســت. بســياري از گياهــان داراي فتوســنتز  ــي ب درختچه‌هــاي بيابان

C4 يــا CAM هســتند.

و  مارهــا  از  عبارتنــد  بيابان‌هــا  در  معمــول  جانــوران  جانــوران: 
ــز  ــر و ني ــاكن و مهاج ــدگان س ــا، سوســك‌ها، پرن مارمولك‌ه��ا، مورچه‌ه
 (nocturnal) ــال ــب فع ــا ش ــياري از گونه‌ه ــوار. بس ــدگان بذرخ جون
هســتند. ســازگاري اصلــي در آنهــا حفــظ آب اســت به‌طوريك‌ــه 
ــا در  ــتن كربوهيدرات‌ه ــل از شكس ــا آب حاص ــا ب ــا تنه ــي گونه‌ه برخ

ــد. ــده مي‌مانن ــا زن درون بذره

ــرات انســاني: ايجــاد چاه‌هــاي عميــق و انتقــال بلنــد مســافت آب  اث
ــا  ــي را در درون بيابان‌ه ــع فراوان ــا جوام ــه انســان اجــازه داده اســت ت ب
بــه وجــود آورد. فعاليت‌هايــي ماننــد توســعة شــهري و تبديــل زمين‌هــا 
ــا را  ــياري از بيابان‌ه ــي بس ــتي طبيع ــوع زيس ــي، تن ــاورزي آب ــه كش ب

كاهــش داده اســت.
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