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انواع مطالعات اکولوژیکی

1- اکولوژی گیاهی((Plant ecology

2- اکولوژی جانوری((Animal ecology

3- اکولوژی انسانی((Human ecology

بر حسب تعداد موجود زنده مورد بررسی 

1- فردی)اکولوژی انفرادی( )(Autecology

مطالعه اکولوژی موجودات زنده در جمع سایر موجودات

2-گروهی یا عمومی)اکولوژی جمعی( )(Synecology

رابطه یک گونه با محیط اطرافش 



چند تعریف 

1-نظام(:(Organizationریکدیگبهنیازمندودارندمتقابلکنشکهاجزایی
رامعیننظامیکمیدهند،تشکیلراهدفداریومشخصواحدجمعا  وهستند
.آورندمیبوجود

2-زندهموجود(Organism):هایگونهبهارگانیزمها.استازحیاتهرشکلی
.شوندمیبندیطبقهمختلف

3-گونه(:(Speciesژنتیکیساختارورفتار،ظاهردرکهارگانیزمهاازگروهی
.هستندشبیههمبه

4-جمعیت((Population:زندهموجوداتازاستایمجموعهجمعیتیک
دکننمیزندگیمعینمنطقهیکدروزمانیکدرکهخاصگونهیکبهمتعلق

ایهویژگیجمعیت،یکاعضایکلیه.(جنگلیکدرسفیدبلوطدرختان:مثال)
رادافطبیعی،بیشترجمعیتهایدر.دارندیکسانعملکردیوساختاریرفتاری،

((Individualsنظرازآنهابنابراینودارندتفاوتهمباکمیژنتیکینظراز
تنوع”آنبهکهاستچیزیهماناینورسندنمیبنظریکسانظاهرورفتار

Genetic“ژنتیکی diversityگویندمی.



تنوع ژنتیکی



6-بیوتا(:(Biotaموجوداتیاجانورگیاه،ازاعمزندهموجوداتتمامی
.هستندمستقرمعینیناحیهدرکهبینیذره

5-جامعه(:(Community or Biological communityمفهومبه
کهمختلفهایگونهازجمعیتهاییمجموعهازاستعبارتآناکولوژیکی

.هستندیکدیگرباارتباطدرواندنمودهاشغالرامفروضیمنطقه

7-اکوسیستم(:(Ecosystemباکهمختلفهایگونهازایستجامعه
.هستندارتباطدرانرژیومادهحیاتیغیرمحیطباویکدیگر

1- ( جو)هوا(Troposphere) Atmosphere

2- خشکی هاLithosphere

3- محیط های آبیHydrosphere

8-بیوسفر(:(Biosphereهکاستزمینکرهرویبرزندگیقابلنقاطکلیه
قابلمحیطهای.باشدمیداراراحیاتوجوداستعدادیاوبودهحیاتواجد
:ازعبارتندزمینکرهزندگی



جایگاه مطالعات اکولوژیک در طیف زیستی

((Biological spectrum
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Atmosphere

آنداخليلایه.استكردهاحاطهرازمینكرهدوركههواازشكليگازينازكپوشش

استزمینسیارههوايبیشترشامل،دریاسطحازكیلومتر17ضخامتبافقط(تروپوسفر)

.(نیتروژن%78واكسیژن21%)

Troposphere

Stratosphere

Mesosphere

Thermosphere

Exosphere 

Ozone 

layerAtmosphere



Hydrosphere

لایهیخچالها،قطبي،یخهاي)زدهیخآب،(زمینيزیروسطحي)مایعآبشاملهیدروسفر

.استاتمسفردرآببخارو(خاكاعماقدایميمنجمد

ماهکباشدمیمعدنیموادوفسیلیسوختهایشامل.گویندرابیرونیجبهوزمینپوسته

میزملاگیاهانحیاتبرایکهاستخاکشیمیاییموادگیرندهبردرنیزوکنیممیاستفاده

.باشد

Lithosphere



) Core .1قسمت داخلی آن جامد و قسمت بیرونی آن مایع است : هسته)

) Mantle .2گوشتهجبه،)

Crust (Soil and Rock .3( ) پوسته)

ساختار زمین



9-اکوسفر(:(Ecosphereیافتبیوسفردر)زمینکرهزندهموجوداتکل

.دباشنمیمتقابلارتباطدرزندهغیرمحیطباویکدیگرباکه(شوندمی

  َ Atmosphere

Lithosphere  َHydrosphere

Biosphere



فصل دوم



دیگر مجموعه ای از عناصر یا اجزایی است که در ارتباط با یک:سیستم

.بوده و به صورت یک کل عمل می کند

(.دارد Outputو یک خروجی Inputحداقل یک ورودی)سیستم باز -1

(.معمولاً به طور مصنوعی ایجاد می شوند (سیستم بسته-2

سیستم باز

:خصوصیت مهم2

بی برسند به طرفی حرکت می کنند که به یک نوع پایداری نسسیستمهای طبیعی باز

.ندکه در آن حالت تمام اجزاء سیستم هماهنگی خاصی را با یکدیگر برقرار کرده ا

(Feedback)پس خور

اول

ازیکهریاسیستمیکخروجیکهآیدمیپیشزمانیخورپس

یستمسحالتتغییربهمنجروباشندتأثیرگذاریدارایسیستماجزای

.گردند



دوم

غییر و سیستم های طبیعی اصولاً دارای یک مقاومت و ایستادگی در برابر هر گونه ت

گفته می شود “ Homeostasis))هومئوستازی”تحولی هستند که اصطلاحاً به آن 

(.موقعیت: همان، استاسیس:هومئو)

Homeostasis: Maintenance of favorable internal 

conditions in a system despite changes in external 

conditions (Miller, 1994).

.ندباشخود نظم سیستمهای طبیعی می توانند از خود نگهداری کرده و 

کاهش جمعیت علفخوارعلوفهکاهشعافزایش فشار به مرتافزایش جمعیت علفخوار

دهنقش متعادل کنن



(    بوم سازگان)اکوسیستم 

Ecosystem

Tansley (1935)

Ecological System  (سیستم اکولوژیکی)

یک سیستم باز و حیاتی

“مجموعه موجودات زنده و محیط زندگی آنها”

از اکوسیستم عبارت است از یک سیستم باز و حیاتی و به عبارت دیگر مجموعه ای” 

رات موجودات زنده و فاکتورهای غیر زنده که به طور مداوم به همدیگر مرتبط بوده و تأثی

ژیک اکولودر حقیقت اکوسیستم ها به عنوان واحدهای مطالعات. متقابل بر همدیگر دارند

“.به شمار می روند



An ecosystem is a community of different species interacting

with one another and with their non-living environment of

matter and energy.

The size of an ecosystem is arbitrary and is 
defined by the system we wish to study.

.مرز یك اكوسیستم اختیاري بوده و براي سهولت در مطا لعه آن اختیار مي گردد



نمونه ای از یک اکوسیستم آب شیرین

(گیاهان ریشه دار) تولید کنندگان

تولید کنندگان

مصرف کننده اولین

مصرف کننده دومین

مصرف کننده سومین

رسوبات

(باکتری ها و قارچها)تجزیه کنندگان

مواد شیمیایی محلول



اجزای اکوسیستم

(  (Bioticمحیط زنده، حیاتی -1

محیط غیر زنده، غیر حیاتی  -2 (Abiotic) Biotope زیست جای

Biocenose بیوسنوز
1. hytocenose

2. Zoocenose 

ماکوسیست= بیوتوپ + بیوسنوز

(.انرژي خورشیدي)یك منبع انرژي خارجي -1

...(.باد و حرارت و)عوامل فیزیكي -2

.  مواد شیمیایي ضروري براي زندگي-3

موجودات گیاهی

موجودات جانوری



ل به بیوسنوز اجتماعی است از موجودات زنده که به وسیله روابط متقاب

شخص یکدیگر وابسته بوده و در سایه تولید مثل در یک محیط معین و م

.به طور دایم پایدار می مانند

(1877)تعریف موبیوس 

بیوسنوز

ط اجتماعی است از موجودات زنده که بوسیله جاذبه های متقابل در یک محی

.زیست مجتمع گردیده و تحت تأثیر عوامل مختلف آن قرار می گیرند

به بیانی دیگر 



(زبیوسنو)مجموعه موجودات زنده اکوسیستم 

( Producer)تولید کننده -1

Consumer))مصرف کننده -2

خود غذا ساز / خودزا 
((Autotroph

(Heterotroph(

1. Macroconsumer

2. Microconsumer
(Decomposer)تجزیه کننده  

Herbivore)) علفخوار  -1

Carnivore))گوشتخوار  -2

(Omnivorous)همه چیز خوار-3

(موجودات ریز یا میکروارگانیسمها)

مصرف کننده بزرگ

مصرف کننده کوچک

(ساپروتروف)

Plant-eater

Meat-eater



(Decomposers)تجزیه كنندگان

ات را تبدیل به ترکیب“لاشه موجودات زنده و مواد دفعی آنها”مواد آلي پیچیده موجود در 

.ساده تر غیرآلی مي كنند



انظریه گای

نظریه توسط جیمز لاولاک مطرح گردید؛ حیات زمین این 

محیط زیست خود را در جهت بهبود بیشتر آن ، (بیوسنوز)

.برای حیات خود دستکاری می کند

طبقه بندی اکوسیستم ها
میکرو اکوسیستم، نظیر تنه یک درخت مرده یا •

.آکواریوم

.مزو اکوسیستم، نظیر جنگل و تالاب•

.  ماکرو اکوسیستم، نظیر اقیانوس•



بیوسنوزهاطبقه بندی 
، (خشکی ها)جوامع زمینی : اصلی یا غالبجوامع -1

.جوامع دریای و جوامع آبهای شیرین

عبارتند از گستره های جغرافیایی نسبتاً : بیوم ها-2

وسیع که در هر یک از آنها گروه های      گیاهی و 

در تعیین . جانوری تقریباً همگنی مستقر می باشند

آن مهمتر از عوامل اقلیمی  موجودات زنده خصوصیات بیوم، 

مهمترین بیوم های کره زمین؛ جنگل های معتدل . هستند

خزان کننده، توندرا، تایگا، صحراها، جنگلهای پرباران 

....حارّه ای و 

.فلور و فون مخصوص آن بیوسنوز: اجتماعات-3

طول عمر و موجودیت سینوسی ها بسیار : سینوسی ها-4

.مانند تنه یک درخت مرده. کم و محدود می باشد



جنگل سوزنی برگجنگل سوزنی برگجنگل برگ ریز بیابان

متوسط سالیانه 

نزولات جوی

.دمی باش( عمدتاً متوسط سالیانه درجه حرارت و نزولات جوی)اختلافات عمدتاً ناشی از تغییرات در اقلیم 

چمنزار

مرغزار



Detritivores
1- Decomposers

2- Detritus feeders

1- Bacteria

2- Fungi

موریانه ها/مورچه های نجار/ خرچنگ



(Ecotone)اکوتون 

.  ناحیه حد واسط بین دو جامعه را گویند

زیست مرز

رتغنیهااکوتوندرجانوریوگیاهیایگونهتنوع

رهافرادتعدادلیکنباشد،میمجاوربیوسنوزهایاز

هاآنافرادتعدادازکمتراکوتونداخلدرهاگونهازیک

.استشاناصلیجوامعدر





کیاکولوژی( توالی)جانشینی 

.آنهاستپایداریبیوسنوزها،بنیادینخصوصیاتازیکی

(سالچندین)طولانیمدتبهمتروکهمنطقهیکگرفتننظرزیر

یکساله،گیاهانتوسطتدریجاً منطقهاینکهدهدمینشان

.گرددمیاشغالدرختانتوسطبالاخرهوهادرختچهتوسطسپس

رخبیوسنوزهادرکهاستجانشینیعملیکمبیّنتغییراتاین

گفتهاکولوژیکیتوالییاجانشینیآنبهاصطلاحاً ودهدمی

.شودمی

هرگزآنازقبلکهمحیطیدرزندهموجوداتاستقرار

محلیکدیگرعبارتبهونداشتهوجودآندرجمعیتیمرکز

.شودمیگفتهاولیهجانشینیاصطلاحاً استبودهتهی

وسریشوندمییکدیگرجایگزینتدریجاً کهبیوسنوزهایی

میمستقرمکانیکدربقیهازپیشوابتداکهموجوداتی

.میشوندنامیدهدارانطلایهیاپیشگامموجوداتشوند،



مهمترین ویژگیهای طلایه داران

.هستندطلبفرصت(الف

وزایشیانداموبذرتولیددرزیادقدرتدارای(ب

.محیطدرراحتتکثیرهمچنین

کهبازهایاکوسیستمدرودارندکوچکی(جثه)پیکره(ج

بیشتراست،ممکنحداقلدرهاگونهبینرقابت

.نمایندمیبذرتولیدصرفراخودانرژی

فصل،اوایلهایبارانازودارندکوتاهیزندگی(د

.برندمیرابهرهبیشترین

وکردهتحملرامحیطیتغییرات.نیستنداختصاصی(ه

.دارندبالاییسازگاریقدرت



کلیماکس
بیوسنوزیکبهمنتجنهایتاً ها،سریتکامل
تعادلدرخوداطرافمحیطباکهگرددمیپایدار

.استموسومکلیماکسیااوجبیوسنوزبهوبوده

تغییراتواسطهبه،ثانویههایجانشینی
آتشوهاآتشفشانی)طبیعیهایپدیدهواقلیمی

بشردخالتدلیلبهیاوفرسایشیاو(هاسوزی
ازآنزندهموجوداتکه(...وهازمینشخم)

هایجانشینی.گیردمیصورتاند،رفتهبین
دیسیکتشکیلبهگرددمیمنتجغالباً ثانویه

عمدتاً کهاکولوژیکیپایداروضعیت)کلیماکس
بیابانمثلاستشدهایجادانساندخالتتوسط
اولیهکلیماکسباکه(زداییجنگلازحاصل

.استمتفاوت



فصل سوم



انتقال ماده در اکوسیستم ها
زمین سیستمی پویا و تکامل یابنده است و حرکت و ذخیره 

مواد بر فرایندهای فیزیکی، شیمیایی و زیست شناختی آن به 

.  شدت تأثیر می گذارد

همکنش وآن ذخیره، نحوه حرکت موادبرای شناخت بهتر، باید 

.  مدّ نظر باشدبا سایر مواد در محیط 

به مجموعه پی درپی از :(Food Chain)غذاییزنجیره 

موجودات زنده اطلاق می گردد که در این مجموعه هر موجود 

زنده قبل از آن که توسط موجود زنده بعدی مصرف شود، از 

موجود

.زنده قبل از خود تغذیه میکند



( Trophic Level  Or Food  Level)پله غذایی یا سطح غذایی

ن با واسطه این کار را تمامی مصرف کنندگان نمی توانند به طور مستقیم از تولید کننده استفاده نمایند بنابرای
.انجام می دهند که به آن پله غذایی می گویند



ردیف یا سطح غذایی
.می باشند6تا2مصرف کنندگان ردیف .فاصله هر موجود را نسبت به تولیدکنندگان در یک زنجیره غذایی ردیف گویند

ردیف654321
موجودگیاهحشرهقورباغهمارقرقیشغال

.در تمام زنجیره ها ثابتند( تولید کنندگان ) پله اول (پله تشکیل = حلقه زنجیره ) 

انواع زنجیره

زنجیره چرا

زنجیره گندخواران
 (Saprophyt)

تولید کننده
(گیاهان)

مصرف کننده ردیف اول
(علفخوار ) 

مصرف کننده ردیف دوم 
(گوشتخوار ) 

تعدادجثه افراد

.وارندافراد در این زنجیره از مواد غیرآلی استفاده می کنند پس ردیف اول گند خ
.کرم های خاکی، بندپایان، قارچ ها، مخمّرها و باکتری ها



.مجموعه زنجیره های غذایی با حلقه مشترک را گویند:(Food Net) شبکه غذایی



در مابقی پله ها انرژی شیمیایی تبدیل میگرددانرژی شیمیایی در تمام زنجیره ها در پله اول انرژی نورانی
تبدیل

مصارف نگهداری هر پله؟کاهش مدام انرژی در طول زنجیرهتعل

انرژی منتقل شده از یک سطح به سطح دیگر:(کارایی انرژی) بازده انرژی

.از انرژی هر سطح به سطح دیگر منتقل می گردد% 10فقط :)ضریب فتوسنتز(بازده اکولوژیک

(نشان دهنده کارکرد اکولوژیکی)هرم اکولوژیک

تعدادجثه افراد:(number of Pyramid)هرم تعداد

.شکار جانوران گوشخوار نمی تواد خیلی بزرگ یا کوچک باشد

مصرف کننده( جنگل)تولیدکنندگان سطح اول بزرگ باشند هرم بطرف پایین مگررو به بالاست این هرماکثراً

.پرندگان کوچک باشند



:(number of Pyramid)هرم تعداد 



اکثرا رو به بالاست بجز دریاچه ها:(P. Biomass)هرم بیوماس

فیتوپلانکتون ها>زئوپلانکتون ها >ماهی ها  نفیتوپلانکتو>زئوپلانکتون<ماهی ها  

رشد و تکثیربیوماس

:معایب

)گیاهان و جانوران چند ساله(چشم پوشی از زمان انباشته شدن-1

اهمیت کمتر biomessموجودات کوچک مثل باکتری ها -2

.تمام بافتها ارزش یکسان داده می شود-3

انرژیهرم
.ستبهترین نحوه نمایش کارکرد جامعه و همیشه رو به بالاهرم انرژی



انتقال آنها در اکوسیستمومواد سمی 
نیز مطابقت دارد؟سموم این موضوع در مورد آیا. ماده و انرژی به پله بعدی منتقل می شد% 10فقط 

.هددمینشانبعدپلهبهپلهازهرراسماینشدنانباشته(D.D.Tسم)مثالبطورعکسالببلکهخیر
.کنندنمیتبعیتهرمقاعدهازسموم

هرمبالاییهایپلهبرای بررسی سمی بودن یک سم مطالعه کدام پله مناسب تراست؟

؟هاهرمدرکنندگانتجزیهجایگاه

.را تجربه می نمایند( سطح)در تمام پله ها تجزیه کنندگان حضور دارند و از اجساد وفضولات هر پله 

.گیرندمیقرارهاپلهتمامکناردرهرمعرضدر

کرده وبرای جلوگیری اتلاف انرژی خود را به تولیدکننده ها نزدیکتر (هند)در کشورهای پر جمعیت

.د ر دومین سطح تغذیه قرار می گیرند



چرخه مواد در اکوسیستم
:(Biogeochemical)شیمیاییژئوبیوچرخه

BioزندهموجودGeoزمینChemicalشیمیاییماده

موجوداتبهمحیطازخاصیرهایمسازعبوربامداومبطورطبیعتدرموجودشیمیاییعناصریعنی

.اندگردشدربالعکسوزنده

:Macro element عناصر ضروری 
در بدن موجودات زنده

:Micro element

K,P,N,O,H,CLCa, Mg,

Zn,Cu,Fe,Mo,Mn,B

.نسبت به گیاهان نیاز دارندیاصولا جانوران به عناصر بیشتر



.عدم توزیع یکسان مواد عناصر در همه بخش های طبیعت موجب ذخیره می گردد(:انباشتگی)ذخیره

واحددردیگرذخیرهبهذخیرهیکازترکیبیاعنصریکازکمیتیمقدار:(Flux.rate)میزان جریان 

.باشدمیاستوارزمان

=انتقالنسبت
جریانمیزان

ذخیره
=انتقالزمان

انتقالمیزان

ذخیره
توجیبیپول:مثال

برای ارزیابی درجه پایداری ذخیره ها در قبال نوسان میزان جریان:علت محاسبه زمان انتقال

(مراتعچراءمثال)هااکوسیستمتولیدکاهش:اختلالات ناشی از تضعیف چرخه ها

بعداسلاید اسلاید قبل



چرا

با تراکم مناسب مرتع
هاشاخهسرشدنکندهباگیاهانرشد

هادامفضولاتباعناصرچرخهادامه

ندارنداز بین رفتن گیاهان خوش خوراک و جایگزین شدن گیاهانی که ارزش غذایی نامناسب مراتع

کاهش تراکم گیاهی فرسایش

مناسبیجایگزینشیمیاییکودهایچرا
شوند؟نمیمحسوبحیوانیکودهایبرای

Microعناصرفاقداکثرا-1

.باشندنمیگیاهاننیازمطابقمیکروبهماکروعناصرنسبت-2

.مواد آلی برای فعالیت میکرو ارگانیسمها را دارا نمی باشند-3

.ولی کودهای حیوانی دارای مواد آلی هستند

بعداسلاید اسلاید قبل



آمدند؟بوجودشیمیاییکودهایدلیلچهبه
ی نسبت برداشت عناصر از خاک بیشتراز برگشت آن بود و مقدار کود حیوانی برای بازگشت به حالت عادی کاف

.نیست به همین دلیل کودهای شیمیایی این کمبود را جبران می نمایند

.کودهای شیمیایی به همراه کودهای حیوانی استفاده شونده حل چیست؟اردر حال حاضر بهترین 

.دارندرسیهایخاکبهنسبتتریضعیفموادچرخهکمترآلیموادداشتنبعلتشنیهایخاک

فسیلیهایسوختازحاصلCo2افزایشازناشییهاآلودگی
2

اختلال
فتوسنتز

تنفس
:هر چرخه دارای دو منبع 

در قسمت غیر زنده: سرچشمه اصلی

.استزندهغیرزندهبخشبامبادلهحالدرولیاصلیسرچشمهازکوچکترکه:تبادلیذخیره

بعداسلاید اسلاید قبل



چرخه های بیوژئوشیمیایی

چرخه آب-1

چرخه گازی-2

چرخه رسوبی-3

اقیانوس ها

اتمسفر

زمین

سرچشمه اصلی

(بیوسفر)موجودات زنده

(بیوسفر)موجودات زنده

با فرسایش و رسوب گذاری

ذخیره تبادلی

عناصرگردشسرعتاختلافعلت

متفاوتهااکوسیستمدرآلیموادتجزیهشدت-2اکوسیستمانواعدرجانورانوگیاهانرشدمیزان-1

کربنچرخه
(برابر اتمسفر55) اقیانوس ها * (دو برابر اتمسفر)بیوسفر * اتمسفر* اصلیمخزن

بعداسلاید اسلاید قبل فهرست



از لحاظ فعال بودن ذخیره کربن 

(بیوسفر)کالبد جانداران : ذخیره فعال-1

(سوختهای فسیلی)انباشته شدن در پوسته زمین: ذخیره غیر فعال-2

در تغییرات فصولCo2دو عامل اصلی کاهش دهنده نوسانات 

نیمکرهدودرفصولبودنمعکوس-2دریاهاآبواتمسفرCo2همبادل-1

Co2پیامدهای ناشی از افزایش
افزایش دمااثر گلخانه

آسمانینزولاتدرنظمیبی

قطبییخذوبخطر

تنفسدرCo2دفع*لیآموادتولیدبرایفتوسنتزدرCo2مصرف*تبادلیمخزن

بعداسلاید اسلاید قبل



چرخه اکسیژن 

2

وجه تشابه چرخه
با کربناکسیژن

.انتقال انرژی دخالت دارنددرهر دو

تعداد و نسبت ذخیره های فعال و غیرفعال مشابهی دارند

در اثر پرتوها ماوراءبنفشولیزه آبتف-2فتوسنتز-O2:1دو طریق تشکیل 

CO2از طریق نسبت آنها در ترکیب ؟  بدست می آورندCرا از روی مقدارOمقدار چگونه 

فسیلیسوخت هایشدیدمصرف؟کنونیوضعیتدرO2شدیدکاهشعلت

نیترونچرخه
ولی در بیایدNH3))می کند ولی برای مصرف باید به فرم احیاجذب(NO3)گیاهان آنرا بصورت اکسید

.گیاهان به علفخواران انتقال می یابداز بصورت احیاء 

انیاگازهای آتشفش Nچرخه  رسوبات دریایی
%78اتمسفر 

بعداسلاید اسلاید قبل



واهنژنیتروتثبیتروش های
:بیولوژیکی-1

(: هارپر)صنعتی-2

:رعد وبرق-3

.دشومیتثبیتآبیسبزجلبک-ریزوبیوم-کلوستریدیوم-ازتوباکترهمانندارگانیسم هاتوسطهوانیترون

N2+O2 NO, NO2

3N2+H2 NH3

بعداسلاید

اسلاید قبل



(چرخه رسوبی)چرخه فسفر

.گرددمیمحسوبچرخهکندترین.می گرددمصرفصورتبهمانشدهجذباکسیدصورتبهفسفر

.می شودخارججانوراندسترسازکردنرسوبتوسطاغلبکهدریاییسنگاصلیذخیره

رسوبیسنگهای>قدیمیرسوبیسنگ>آذرینهایسنگدرفسفر

.رددمی گاکوسیستمواردمجدداً طریقدوازگذاریرسوبازپیشمی رسددریابهکهفسفری

صید ماهی-2  خواری فضولات و اجساد مرغان ماه-1

(Guano)گوانو

پرندگانفضولات غنی از فسفر که در خشکی ها در مکان های لانه گذاری

زمین شناسی از اعماق دریاها بیرون آمده اندتهایرسوباتی که تحت فعال

بعداسلاید اسلاید قبل فهرست



چرخه آب
آب بخار اتمسفر نزولات آسمانی% 1-3یخچال% 2-2% 97اقیانوس -1:منبع اصلی آب

بارندگیاز>اقیانوس هاازآبشدنبخارمقدار

بارندگیاز<خشکی هاازآبشدنبخارمقدار

جهت جریان آب

برفبخارآّبگرمای ویژه آب بالاست: بآویژگی های اختصاصی ملکول 

گرمای نهان انجماد .کندمیایفااتمسفردربآبخارکهنقش هایی
ابرهاتشکیل-1

(.می کندجذبرابلندموجطول)آفتابگرماییامواججذب-2

دریافتینرژیازمینشبدر:نزمیگرماییامواججذب-3

.گرددمیجذبگرمااینآبملکولهایتوسطکهکندمی ساطعتربلندموجطولباراخورشیداز

آب

از زمین در شبشدهساطعانرژی گرمایی 

بعداسلاید اسلاید قبل



ندارند؟وزنیتعادلزمیندریاهایمجموعهبااندشدهجمعقطبیندرکهیخ های

یختکه 

یخذوب 
ثابت آبسطح

.متر سطح اقیانوس را بالامی آورد76وبا آب شدن یخ ها سطح آب افزایش می یابد

موادچرخشدرآلاینده هابهورودومحیطآلودگی های

محیطو ترکیباتی که در ساختار طبیعی ورود عناصر و ترکیبات تازه به محیط  با تغییر نسبت عناصر :آلودگی

.مشارکت دارند

داشته؟بدنبالراعواقبیچهکلردارحشره کشهایاستفاده
مقاومهایواریتهپیدایش

اکوسیستمدرسموماینوروداثرات

آبتعادل وزنی آزمایشی ساده، برای اثبات 

بعداسلاید اسلاید قبل



فهرستاسلاید قبل


