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یی بررسی مسیرهای مختلف راهیابی عناصربه زنجیره غذا

وموجودات زنده

رضا علیزاده:گنندهتهیه 
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مقدمه

هتوجبا.استشدهدادهنشانزمینوستهپعناصروزنیدرصد(1)جدولدر

قرارانیفراونظرازسومتااولرتبهدرآلومینیومو،سلیسیمآن،اکسیژنبه

چهارتبهردرتاسیمپآهن،کلسیم،سدیم،منیزیم،ترتیببههاآنازسپو.دارند

وستهپوزنیدرصد99/34مجموعاعنصرهشتاینگیرندمیقرارهشتتا

درصد0/66تنهادیگرعنصرصدیکحدودوسهمدهندمیتشکیلرازمین

باشدمی

چرخهوواردگردیدهرها(سنگ)زمینوستهپازعناصراینکهاینبرای

آباهیوگشیمیایهوازدگیفرآیندهایتاثیرتحتبایدشوندشناسیزیست

سانیکمختلفعناصروتحرکهاسنگهوازدگیسرعتگیرندقرارشویی

آنهانیفراوادیگربعضیودرعناصرکمبودشاهدمحیطازبعضیدرنیست
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فراوانی عناصردرطبیعت
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زن درصد وزنیعنصرعدداتمی

18

14

13

26

20

11

12

19

اکسیژن

سیلیسیم

آلومینیم

آهن

کلسیم

سدیم

منیزیم

بتاسیم

46/4

28/15

8/23

5/63

4/15

2/36

2/33

2/09

99/34

ین سته زمپودرصد وزنی عناصراصلی تشگیل دهنده (1)جدول 
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عناصر حیات 

یمعنصراکسیژن،کربن،هیدروژن،نیتروژن،کلسششدرصدبدن،از99ازبیش

قسمت100ازکمترغلظتوباکممقداربهعناصروسایراستشدهوفسفرتشگیل

کربنعنصریازدهازعمدهطوربهزندهبافتدارندوجودبدندرمیلیوندر

وکلسیمیمتاسپ،منیزیم،،آهن،سدیم،نیتروژن،هیدرژن،اکسیژن،فسفر،گوگرد،کلر

(2جدول).استشدهتشگیل

 عناصرررررررررررررردیگرکه بررررررررررررره مقررررررررررررردار کمترررررررررررررر  زمندشرررررررررررررامل

ی که نقش عناصر.کروم،مس،فلورِاید،ید،آهن،منگنز،مولیبدن،سلنیم وروی می باشد

لب مضرن ضروری واغ یر  صر غ جزء عنا ند  شده ای ندار شناخته  لوژیکی  د بیو

بررور ماننررد کررادمیم ،آرسررنیک ،جیوه،سرب،وعناصررر بسرریاری از فبیررل آرسررنیک ،

ست دخ حیط زی بودن م سمی  بدنیم،نیکل وروی در  ید ،مولی لت ،کروم،مس،فلورا ا

(3)جدول.دارند
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ترکیب عنصری بدن انسان 
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زن درصد وزنیعنصراتمیعدد

8

6

1

7

20

15

16

19

11

17

12

اکسیژن

کربن 

هیدروژن

نیتروژن

کلسیم

فسفر

گوگرد

بتاسیم

سدیم

کلر

منیزیم

65

18

10

3

1/5

1

0/25

0/2

0/15

0/15

0/05

دن ترکیب عناصر اصلی در ب(:2)جدول 
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اهمیت بیولوزیکیعنصر

عناصر لازم برای حیات 

کروم

منگنز

آهن

کبالت

نیکل

مس

روی

ندکه قند خون را کنترل میکبه تولید انسولینکمک

برای برخی واکنش های انزیمی ضروری است 

فلز موجود در هموگلوبین خون است 

b12از اجزای ویتامین 
از اجزای برخی آنزیم ها

از اجزای برخی از آنزیم ها وتولید رنگدانه

از اجزای انسولین وانزیم ها

عناصر مضر برای حیات

بی ضررسمی کمسمی متوسطسمی شدید

ارسنیک

بلوتونیم

سلنیم

تلوریم

تالیم

کادمیم

مس

جیوه

سرب

آنتیموان

وانادیم

آلومینیم

مولیبدن

تانتالیم

تنگستن

روی

زیرکنیم

سزیم

سدیم

ید

روبیدیم

کلسیم

پتاسیم

عملکرد واثرات عناصر بر بدن(3)جدول 
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چرخه عناصر
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دمسیرهای راهیابی عناصر به زنجیره غذایی وموجودات زن

وفرسایشطریقازعناصراینکهگیاهانتوسطوسنگخاکازعناصرجذب-1

افهاضخاکبهمعدنیهایفعالیتطریقازیامیشوداضافهخاکبهسنگهاهوازدگی

استشده

ازآب.استآبطریقازوموجوداتغذاییایزنجیرهعناصربهوروددیگرراه-2

ینهمچنوکندمیدریافتوسنکخاکازراشویی،عناصرآبهوازدگی،انحلالطریق

عناصرینواکنندمیبیداراهآببهعناصرومعدنیصنعتیفاضلابهایتخلیهطریقاز

میشوددریافتجانورانویاگیاهانجذبطریقازویاآبخوردنطریقازمستقیما

کهشوندغذاییایوزنجیرهموجوداتبدنواردتواندمیهمهواطریقازعناصر-3

یمجویترکیباتحالحیندرولیاستتنفسیمجاریطریقازورودشاملمعمو 

شونددریافتهمدرابانحلالهراازتواند

هباستممکننیزعناصراینباشندمیتوزاپرطبیعی،عناصرازگروهیک-4

دونب)خودتشعشاتطریقازیا(وهوا،غذاابتوسط)موجوداتبدنبهمستقیمصورت

ه برسانندآسیبمابه(بدنبهعنصرورود
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

 خاکعناصر شیمیایی موجود در

ن ای. مواد معدنی معمو ً قسمت اعظم مواد تشکیل دهنده خاک را شامل می شوند

مواد معدنی خود از . مواد از تجزیه و تخریب سنگ مادری بوجود آمده اند

قریبی آنها عناصر اولیه معدنی مختلف تشکیل شده اند که برای آشنایی از نسبت ت

.در زیر به توزیع این عناصر در پوسته زمین اشاره می شود
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی
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زن توزیع عناصر معدنی

نام عنصر
علامت 

اختصاری
درصد

O2/49اکسیژن

Si7/25سیلسیم

Al5/7آلومینیم

Fe7/4آهن

Ca39/3کلسیم

Na63/3سدیم

K40/2پتاسیم

Mg93/1منیزیم

H87/0هیدروژن

Ti58/0تیتان

Cl19/0کلر
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

عناصرفوقجدولعناصربرعلاوه

امدجپوستهدرکمترمقداربهدیگری

میرقبهآنهاباکهشودمییافتزمین

جدولجمعدرصددرصدمعادل

توانمیعناصرایناز.رسیدخواهیم

لنیوم،سسرب،مولیبدن،یدکبالت،بر،

برگاهیالبته.بردنامراوانادیوم

عللبهیامادریهایسنگحسب

خاصشناسیزمینواقلیمیشرایط

راکمیابعناصرهمینازبعضی

.نموداستخراج
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C10/0کربن

Mn10/0منگنز

P10/0فسفر

S06/0گوگرد

Ba04/0باریم

N03/0ازت

F03/0فلوئور

Cr03/0کرم

Ni02/0نیکل

Sr02/0استرانسیوم

Cu01/0مس
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

عیطبی،آلودگیآلیمواد،میزانهوازدگیمنشا،نوعسنگزیادتنوعبرعلاوه

گذاری،رسوبصنعتیوفعالیتهایکشاورزیقبیلازانسانیوعواملومصنوعی

دهستنموثرخاکدرموجودعناصرتولیددرنیزتکتونیکیعواملوحتی
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

موجوداتوبدنغذاییزنجیرهبهخاکدرموجودعناصرورودراههای

ودهانبینیطریقازوغبارگردطریقازورود

(عناصرمستقیمتماسطریقاز)پوستیجذب

غذاییموادمصرف

ردهبا ترییندروانسانوجانورانترینباییندر،گیاهانجاندارانغذاییهرمدر

نندکمیجذبخاکازمستقیماراخودموادغذاییگیاهانکهمعنیبدین.دارندقرار

ورانکنند،وجانمیمصرفرا،گیاهانخوارگیاه،جانورانهستندغذاکنندهوتولید

درضوعبا ترینعنوانبهوانسانکنندمیتغذیهخوارگیاهجانورانازگوشتخوار

کندمیمصرفراشدهیادموجودات،همهغذاییهرم

استشدهدیدهوحیواناتانسانهاازبرخیدرکه:خواریخاک
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

استشدهدادهتشخیصضروریگیاهاننموورشدبرایعنصر16کنونتا.

آهن،گوگرد،،منیزیمکلسیم،پتاسیم،فسفر،نیتروژن،هیدروژن،اکسیژن،کربن،

نیازموردضروریعنصرشانزدهکلرومولیبدنبُر،مس،روی،منگنز،

مادهماعظقسمتهیدروژنواکسیژنکربن،یعنیاولعنصرسه.هستندگیاهان

درجزبهآنهاکمبودودهندمیتشکیلرا(درصد90تا60)گیاهیخشک

تأمینهواوآبطریقازعمدتاً عنصرسهاین.شودنمیدیدهآبکمبودمورد

مپتاسیوفسفرنیتروژن،عنصرششباهمراهفوقعنصرسه.شوندمی

پرغذاییعناصرگوگردو(آهکیعناصر)منیزیموکلسیم،(کودیعناصر)

نز،منگآهن،یعنیدیگرعنصرهفتوهستندگیاهانبراینیازپریامصرف

مغذییزریانیازکمیامصرفکمغذاییعناصرکلرومولیبدنبُر،مس،روی،

قلمدادرفمصکمعناصرجزءنیزراکبالتونیکلمنابعازبعضیالبته)هستند

ه .(کنندمی
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

 گیاه وورود آن به زنجیره غذایی روند جذب عناصر غذایی توسط

نتقال سه مکانیسم مهم در ا. شوندعناصر غذایی از طریق ریشه و برگ گیاه جذب می 

.عناصر غذایی از خاک به سطح ریشه دخالت دارند

 انبوه یا حرکت توده ای جریانMass Flow

 یا پخشیدگی انتشارDiffusion

 تماسیتبادل
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

 انبوه یا حرکت توده ای جریانMass Flow 

حرکت توده ای عبارت است از جریان آب به طرف ریشه بر اثر تعرق گیاه که

ه حرکت توده ای برای عناصری ک. همراه آن عناصر حل شده نیز انتقال می یابند

ارد، غلظت زیادی در محلول خاک دارند و در شرایطی که تعریق گیاه شدت با یی د

ا برخی عناصر غذایی که در خاک به صورت پویا می باشند و ی. مکانیسم غالبی است

یشه دیگر از عناصر غذایی نظیر کلسیم و نیترات عمدتاً با این روش به سمت ر

درصد 92درصد کلسیم، 22درصد نیتروژن، 89به طور کلی . حرکت می کنند

ه .درصد گوگرد با این روش حرکت می کنند89منیزیم و 
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

تماسیتبادل

.دشونمیمنتقلریشهبهخاکازعناصرریشه،سطحوخاکبینتماساثربر

هبعناصرهستند،کاتیونیتبادلظرفیتیاCECدارایریشهسطحوخاکچون

غشاءازیونعبوربهاصطلاحاً Uptakeیاجذب.شوندمیجذبریشهسطح

شودمیسلولواردوکردهعبورسلولیغشاءازیونوقتی.شودمیگفتهسلولی

دارایسلولیغشاءجذب،عملدردیگرعبارتبهگرفته،صورتجذبعمل

چربیوپروتئینجزءدوازعمدتاً سلولغشاء.استخاصیاهمیت

(Transmembrane Protein & Lipid bilayer)ه .استشدهساخته
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

شکل خاص ساختمان سلولی یا غشاء سلولی باعث می شود که یون ها از غشاء 

ا در داخل ساختمان غشاء مولکول هایی وجود دارد به نام حامل ی. سلولی عبور کنند

ناقل که در جذب یون ها دخالت دارند و هم چنین یون کلسیم در ساختمان غشاء 

ی سلولی وجود دارد که باعث می شود غشاء سلولی خاصیت نفوذ پذیری انتخاب

.خودش را حفظ کند

مکانیسم های جذب یون
 فعال جذبActive
 غیرفعال جذبPassive

جذب فعال نیاز به انرژی دارد ولی جذب غیر فعال یا اصطلاحاً جذب فیزیکی

.نداردمستقیماً نیاز به مصرف انرژی 
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

 برگیجذبهایراه

روزنه ها

مهمگیاهداخلبهعناصرازبعضیورودمدخلگازیتباد تدرهاروزنه
بهدارندوجودهوادرکهHFگازوNO2،NH3،SO2مثلترکیباتی.می باشند

 هاروزنهطریقازمعمو ً بزرگشهرهایوصنعتیمناطقحوالیدرخصوص

.می باشندمؤثرگیاه،نیازتأمیندرعناصراینازبخشی.می شوندگیاهوارد
می کند؛تأمینراگوگردبهگیاهنیازحدودیتاهوادرموجودSO2مثالعنوانبه

هکمی شودگیاهدرمسمومیتموجبباشدزیادهوادرعناصراینغلظتاگرولی

اهدهمشگیاهاندرکهسوختگیومنفیزیانبارآثار.داردگیاهرشددرمنفیآثار

ویصنعتمناطقدرخصوصبههوا،درترکیباتاینزیادغلظتازناشیمی شود
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

 برگکوتیکول

همانند. علاوه بر تباد ت گازی روزنه ای، جذب از طریق کوتیکول هم وجود دارد

جذب از طریق ریشه، جذب برگی هم از طریق دو مکانیسم جذب فعال و جذب 

ارد جذب فعال، جذبی است که نیاز به مصرف انرژی د. غیرفعال صورت می گیرد

.ولی در جذب غیرفعال انرژی مستقیماً مصرف نمی شود
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

گیاهان با جذب این عناصر انها را در ریشه ،ساقه ،برگ ومیوه خود ذخیره می

می انسان وجانواران علف خوار از گیاهان به عنوان منبع غذایی استفاده.کنند 

کنند 
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

 ن از خاک به زنجیره غذایی وبدن موجودات آفلزات سنگین ونحوه ورود

گرم بر 5واژه ی فلزات سنگین به فلزها و شبه فلزهایی که دارای چگالی بیش از 

کادمیم ،(Cu)مس ،(Zn)روی ،((Pbسرب . سانتیمتر مکعب هستند، اطلاق می  شود

(Cd)، نیکلNi))، آرسنیکAs))، آهن(Fe)، منگنز(Mn)، مولیبدنMo))، کبالت

(Co)، منیزیم(Mg)، جیوه(Hg)، کروم(Cr)، نقره(Ag ) سلنیوم و(Se ) جمله ی از

این فلزات می باشند 
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عناصر موجود در خاک ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

منشأ فلزات سنگین آلوده کننده ی خاک

بات شامل استخراج و ذوب سنگ های معدنی فلزدار، صنایع ریخته گری، لجن و رسو

باطری اتومبیل، تمرین های نظامی، مناطق دفن و انباشت زباله ها و فاضلاب ها،

لزات در می باشدکه منجر به ازاد شدن این فکودهای کشاورزی و صنایع الکترونیکی، 

ذایی خاک میشود جانوران وگیاهان با جذب این فلزات سنگین انها را وارد زنجیره غ

می کنند 
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عناصر موجود در آب ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

 عناصر آب دریا واقیانوس

 مغذیعناصر
 عناصر اثری((Trace
 كمیابعناصر

عناصر رادیواكتیو

 معلقمواد
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عناصر موجود در آب ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

مغذیعناصر

درموجودعناصرمهمترین

نظرنقطهازاقیانوسهاآب

زیرجدولمطابقحیات

می باشدتوضیحقابل
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عناصر موجود در آب ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

درآنهاتراكموزندهموجوداتبدندهندهتشكیلعناصركنندهبیانفوقجدول

ودكمباحتمالكهعناصریمی دهد،نشانتجربه.می باشدهااقیانوسودریاهاآب

آنچهسسیلیوفسفرازت،:ازعبارتنداستبیشترهمهازهااقیانوسآبدرآنها

در.می شودزندهمادهتولیدمحدودیتباعثمذكورعنصرسهكمبوداست،مسلم

می شودزندهمادهتولیدمحدودیتباعثآنهاكمبودكهعناصریكشاورزی

انوساقیدر.منیزیموكلسیماندازه ایتاوپتاسیموفسفرازت،:ازعبارتند

زندهمادهیدتولكمبودشانآنكهدلیلبهراسیلیسوفسفرازت،عنصرسهشناسی

دریاهاآبدرعناصراینتراكم.نامندمی«مغذیعناصر»می سازدمحدودرا

اینواستمتغیراساساً مختلف،مكانهایدرومختلفزمانهایدرهااقیانوسو

می باشدآنهاحیاتینقشازناشیپذیریتغییراین
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عناصر موجود درآب ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

اثریعناصر((Trace
ا تمام ، تقریب(یا املاح مغذی)علاوه بر مواد اصلی تشكیل دهنده و عناصر مغذی 

ز تراكم این عناصر ا. عناصر شناخته شده، در آب دریا تشخیص داده شده اند

ا ب. گرم در كیلوگرم، تغییر می كندمیلی -10حدود یك میلی گرم در كیلوگرم تا 

میلی گرم در یك كیلوگرم آب دریا وجود 3اینكه این عناصر مجموعاً كمتر از 

درصد از كل املاح محلول در آب دریا را تشكیل 01/0دارند و در نتیجه فقط 

می دهند، با وجود این به علت حجم بسیار عظیم آب اقیانوسها، جرم كل هر 
.رقم بسیار بزرگی را می سازد Traceعنصراثری
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عناصر موجود درآب ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

كمیابعناصر

ابكمیعناصرمتوسطتراكم

وزندهموجوداتبدندر

بههااقیانوسودریاهاآب

هشدبیانزیرجدولمطابق

:است
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عناصر موجود در آب ونحوه ورد آنها به زنجیره غذایی

رنظازكهكمیابعناصربرخیكهرسدمینظربهچنینفوقجدولمشاهدهبا

بدینونیستندموجوددریاآبدركافیاندازهبهگاهیهستند،مهمبیوشیمیایی

هبمی توانكمیابعناصراینمیاندر.می كنندمحدودراحیاتتوسعهترتیب

.بردناموانادیمومنگنزومسآهن،ازخصوص

رادیواكتیوعناصر

واهادریآبدركمیابعناصرصورتبهمصنوعی،یاطبیعیرادیواكتیو،عناصر

رزیمواردبهمی توانرادیواكتیوعناصرمهمتریناز.می شوندیافتهااقیانوس

.4كربنتریتیم،اورانیوم،خانوادهعناصرروبیدیم،،پتاسیماشارنمود
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عناصر موجود در آب ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

معلقمواد
ازشكل،هرازواندازههربهمعلقموادحاویاقیانوس هاودریاهاآبمحلول،موادبرعلاوه

تیحیامنشاءازاستممكنمواداین.می باشندزنده،غیریازندهصورتبهآلی،یامعدنیجنس

باشندزمینجامدپوستهمنشاءازیاوماهی هاوزئوپلانكتونفیتوپلانكتون،باكتریها،مانندباشند

هبا خرومی باشندسواحلفرسایشحاصلكهموادیها،رودخانهوسیلهبهشدهحملموادمانند

با خرهومی ریزندهااقیانوسودریاهابهومی شوندحملجویجریاناتوسیلهبهكهموادی

.باشندزمینجوفضایازخارجآنهامنشاءاستممكنكهموادی

طرقكهصافییكرویدركهمی شوداطلاقذراتیازدستهآنبهمعلقذراتشناسیاقیانوسدر

اقیانوسدرمتعددجهاتازمعلقذراتمطالعه.شوندمتوقفباشد،میكرون2/1یا1آنمنافذ

یبسیاركهمی شودمشخصهنگامیمطالعاتاینحیاتیاهمیتخصوصبهدارد،اهمیتشناسی

اشندبهضمقابلكهراذراتیكلیهوكردهعملصافییكمانندتغذیهبرایدریاییموجوداتاز

درومی دهندتشكیلراوسیعیطیفابعادنظرازمعلقذرات.رسانندمیمصرفبهوگردآورده

ابلیتقایملاحظهقابلطوربهآن،سازندكهمیراوسیعیبسیارمشتركسطحدریاآببانتیجه

وگسترشهتوسعبهدیگرطرفازومی بردبا راآبفیزیكوشیمیاییوشیمیاییهایالعملعكس

.كنندمیزیادیكمكهاباكتری
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عناصر موجود در آب ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

کهمیشودآببهعناصرورودباعثنیزومعدنیصنعتیهایفاضلابتخلیه

درآب،ردعناصراینافزایش،بامیشودآبدرسنگینفلزاتافزایشباعثکار

ازمیشودهاماهیوبخصوصدریاییزندهموجوداتغذاییزنجیرواردنتیجه

ردکاشاره،سرب،کادمیوم،جیوهآرسنکبهتوانمیسنگینفلزاتاینجمله

شودغذاییزنجیرهواردآشامیدنطریقازتواندمیآبدرموجودعناصر

شوندجذبجانورانوگیاهانطریقازوهمچنین

ه 
رب

ص
نا
ع

ی 
اب
هی

را
ف 

ختل
 م

ی
ها

ر
سی

 م
ی

س
ر
ر
ب

ده
زن

ت 
دا

جو
مو

 و
ی

ذای
غ

ه 
ر
جی

زن

32



عناصر موجود درهوا ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

نیتروژنجملهازمختلفگازهایازمخلوطیموجوداتتنفسموردهوای

هستندوغیرهآب،بخار،هیدرژنکربناکسی،اکسیژن،دی

نیتروژندرصد78:ازعبارتندهوادرموجودترکیباتمعمولطوربه
((N2اکسیژندرصدO2))آرگونمانندعناصردیگردرصد1و((Ar،اکسیددی

هاییمولکولازگازهابیشتر(He)هلیومو(CH4)متان،((CO2کربن

.اندمدهآوجودبههاییاتمترکیبازنیزهامولکولاینخودکهاند،شدهتشکیل

.دارندوجوداتمیصورتبهتنهانیزگازهاازبرخی
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عناصر موجود در هوا ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی
ه 
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جدول عناصر موجود در هوا 
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عناصر موجود در هوا ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

دریحیاتعنصراینداردحیتوادامهتوسعهدرهواکهاهمیتیعلیرغممتاسفانه

یرتاثهاآلودگیاینکهداردقرارومصنوعیطبیعیهایآلودگیانواعمعرض

گذاردمیزندهموجوداتسلامتیبرناگواری

انسانتوسطمصنوعیهاالودگیانواع

مانندمعدنیمواداستخرا

استخراج. درسنگزغالهایکردهطریقازهواآلودگیباعث:سنگزغال1

احتراقازبس،آلودگیاحتراقزمان،الودگیسنگزغالروبازمعادن

الودگی. رادیوادمو،آلودگینفتدرموجودسنگینفلزاتالودگی:نفتاستخراج2

نفتدرموجود

مانندسمیگازهایورودباعثنفتیموادفرآوردهایوتبدیلیصنایعCO2

CO SO 2 H 2 Sمیشودهوا
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عناصر موجود در هوا ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

راربنکاکسیددیگازتنیکسیمانتنهرتولیدکه)وآزبستسیمانصنایع

(کندمیمحیطوارد

فلزاتواستحصالذوب

اهکتولید

میشودهوابهعناصرورودباعثکهزمینطبیعیفعالیتهای
گازورودباعثعمداکهاتشفشانیهایفعالیتSO شودمی2

(جوبهرادنگازشدنوارد)لرزهزمین

زلزلهازسسوزیآتش

هوادرمعلقغبارگرد
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عناصر موجود در هوا ونحوه ورود آنها به زنجیره غذایی

انوجانوارگیاهانتنفسطریقازهوادرموجودعناصرشدگفتهکهطورهمان

میشودغذاییزنجیرهوارد
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منابع 

(زائریخدیجه-مرفریددکتر:برگردانندگان)زمینعناصرکتاب

(ایباینلسون.جی)محیطیزیستشیمیزمینمبانیکتاب
(وثوقیبهراممهندس-علیلوحاجدکتربهزاد)پزشکیزمینکتاب
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