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احیا حوزه ای پیچیده و میان رشته ای است که برای حمایت و پشتیبانی از حیات جوامع انسانی و حفظ و بهبود شرایط اکوسیستم های که هر روزه رو به تخریب میروند، اهمیت بیشتری یافته است. شهرنشینی و تشدید مداخلات انسانی، رشد در کاربرد انرژی، تغییرات آب و هوا، مدیریت ضعیف زمین و آلودگی و ... نیاز به خدمات متخصصانی را ایجادکرده استد که بتوانند با شناخت ساختاری و عملکردی اکوسیستم و خدمات آن، پویایی را به اکوسیستم های تخریب شده بازگردانند. احیای اکوسیستم های تخریب شده از طریق بهبود شرایط حفاظت از تنوع زیستی، بهبود معیشت انسان، توانمندسازی مردم محلی و بهبود بهره وری اکوسیستم به نفع جامعه است. هدف از این دوره آموزشی درک فرآیند کمک به بازیابی اکوسیستم های آسیب دیده، با گرایش رو به زوال یا تخریب شده است. بیشترین توجه به زمین های به شدت آشفته معطوف است، اما اصول و مفاهیم برای طیف گسترده ای از سناریوهای احیایی کاربرد خواهند داشت.
اهداف و اهداف دوره
هدف از این کلاس ارائه مهارت ها و دانشی است که برای بازیابی هر اکوسیستمی که دگرگون شده، آسیب دیده یا از بین رفته است به آن نیاز است. این کلاس بر روی اصول و رویکردهای اساسی مورد استفاده در مرمت، احیا و بازسازی محیط  تمرکز خواهد کرد. پس از اتمام این کلاس، دانشجویان باید بتوانند:
• قادر به بیان تاریخچه توسعه  مفاهیم مرمت و نقشی باشد که مرمت می تواند در مدیریت آینده منابع طبیعی ایفا کند.
• قادر به تشریح اصول اکولوژیکی اصلی در بازسازی موفقیت آمیز اکوسیستم ها از جمله مفاهیم اختلالdisturbance  و جانشینی succession باشد.  توانایی استفاده از اصول اکولوژیکی و مدیریتی و انتخاب روش ها و ابزار مناسب برای طراحی و اجرای پروژه های بازسازی داشته باشند. قادر به تشخیص عناصر متمایزکننده  پروژه های بازسازی موفق در مقابل شکست خورده باشند . دانشجویان مهارت خود را در این زمینه‌ها در کلاس درس و در طی ارائه‌های دانشجویی، آزمون‌ها، تکالیف کتبی و امتحانات نشان می‌دهند.
-Restoration Ecology: Fundamental Issues and Analytical Approaches  

Restoration ecology is a multidisciplinary science focused on repairing degraded ecosystems to achieve functional and structural integrity comparable to natural systems. Core theoretical frameworks include succession theory, ecosystem dynamics, and landscape ecology, while analytical methods involve spatial distribution modeling, species-area relationships, and multivariate statistics to assess ecosystem recovery trajectories. Advanced geospatial tools (e.g., GIS, remote sensing) and ecological niche modeling are increasingly employed to predict species redistribution under restoration interventions.  

-Limiting Factors in Distribution  

The distribution of species and ecosystem functions is constrained by abiotic (e.g., edaphic properties, hydrology, climate gradients) and biotic factors (e.g., competition, facilitation, trophic interactions). In arid and semi-arid systems, soil salinity, water scarcity, and nutrient limitations often act as critical barriers. Restoration strategies must incorporate threshold identification and mechanistic models (e.g., process-based niche models) to address these constraints systematically.  

-Species Interactions: Mutualism, Herbivory, and Competition  

Ecological restoration must account for trophic cascades, keystone species, and network interactions (e.g., plant-pollinator webs). For instance, herbivory pressure may necessitate exclosures in early restoration stages, while facilitative interactions (e.g., nurse plants in deserts) can accelerate succession. Theoretical foundations from community assembly rules and interaction networks (e.g., Lotka-Volterra models) inform intervention designs.  

-Population Regulation and Conservation Biology  

Restoration integrates biological control (e.g., natural enemy augmentation) and demographic management (e.g., metapopulation dynamics) to stabilize recovering ecosystems. Conservation biology principles, such as minimum viable populations (MVP) and genetic rescue, are critical for reintroduced species. Emerging tools include eco-evolutionary models to predict adaptive responses in restored populations.  

-Distribution and Abundance at Community Level  

Spatiotemporal patterns of species assemblages are analyzed via rank-abundance curves, beta diversity metrics, and null models. Restoration success is evaluated against reference ecosystems using indicators like species accumulation curves and functional trait distributions. Novel ecosystems may require revised benchmarks due to anthropogenic legacies.  

-Ecosystem Metabolism and Functional Recovery  

Ecosystem metabolism (e.g., GPP, NEP) reflects restored functionality. Stable isotope techniques (δ¹³C, δ¹⁵N) trace carbon and nutrient flows, while eddy covariance towers monitor gas exchange. Functional redundancy and response diversity are key targets to ensure resilience.  

-Ecosystem Health Assessment  

Health metrics encompass biotic indices (e.g., Index of Biotic Integrity), soil health parameters (e.g., microbial biomass), and stressor-response models. The Driver-Pressure-State-Impact-Response (DPSIR) framework operationalizes assessments for adaptive management.  

-Ecological Restoration: Historical Development and Future Directions  

Restoration ecology emerged from early 20th-century rehabilitation efforts, evolving with concepts like rewilding and climate-smart restoration. Future priorities include microbiome engineering, assisted migration, and integration of Indigenous ecological knowledge (IEK).  

-Ecological Concepts: Succession and Reference Conditions  

Environmental gradients and historical baselines guide target setting. Genetic considerations (e.g., local adaptation, seed sourcing) are embedded in the concept of "restoration genetics," ensuring evolutionary potential.  

-Rehabilitation Process: Overcoming Biophysical Constraints  

Ecophysiological barriers (e.g., water-use efficiency, allelopathy) are addressed through trait-based selection. Soil amendments (e.g., biochar) and microclimate modulation (e.g., nurse structures) are common interventions.  

-Restoration Techniques: Case Examples  

--Revegetation: Native seed banks and hydroseeding in post-mining sites.  

--Phytoremediation: Hyperaccumulators for heavy metal detoxification.  

--Community-based restoration: Participatory monitoring in agroforestry systems.  

-Site-Specific Restoration Frameworks  

--Arid zones: Microcatchment water harvesting.  

--Wetlands: Hydrological reconnection and invasive species control.  

--Riparian corridors: Large wood reintroduction for geomorphic stability.  

-Biodiversity and Ecosystem Functions in Restored Systems  

Functional trait diversity (e.g., leaf economics spectrum) predicts ecosystem service recovery. Network theory applications (e.g., mutualistic networks) ensure pollination and seed dispersal resilience.  

-Biofertilizers: Mycorrhizae and Bacterial Synergies  

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) enhance phosphorus uptake, while rhizobia fix atmospheric nitrogen. Synthetic microbial consortia are engineered for site-specific challenges.  

-Biological Soil Crusts (Biocrusts)  

Biocrusts stabilize surfaces, fix nitrogen (via cyanobacteria), and modulate hydrology. Cultivation and transplantation techniques are refined for hyper-arid regions.  

-Climate Change and Restoration Ecology  

Climate analogs and species distribution models (SDMs) guide assisted colonization. Carbon sequestration protocols (e.g., REDD+) align restoration with climate mitigation. Dynamic baseline frameworks accommodate non-stationary climates.  

This synthesis integrates theoretical rigor with applied innovations, emphasizing scalable solutions for complex socio-ecological systems. Advanced methodologies (e.g., eDNA monitoring, machine learning for adaptive management) are highlighted as frontiers in the field.
