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 اول فصل 

 زمینه مقدمه: اهداف و پیش 
 

ی آلودگی، استفاده فزاینده از  گیاه در جهان آینده -لزوم درک برهمکنش خاک 1-1

 مدار منابع طبیعی و جستجوی جامعه طبیعت

 ماهیت  درباره   بیشتری   هایپرسش  زندگی،   از   ای تازه  عصر   ظاهر  در   و   جدید   هزاره  این   آغاز   در

  کشاورزی  در   که   هستیم   فرآیندهایی   دنبال   به  ما .  است  شده   مطرح  آن   با   ما  رابطه   و   طبیعت

 وسایل  حرکت   و  گرمایی   انرژی  تأمین  امکان  ما   به   حال  عین  در   و   باشند  زیست   محیط  دوستدار 

  خودمان،   برای  خطر  کمترین   با  را   تغییرات   این  که   است   این  ما   هدف .  بدهند  را   مان نقلیه

 این   شاید .برسانیم  انجام   به  است،  شریک  جهان   این   در   ما   با   که  زیستی   جامعه   و   فرزندانمان، 

  چالشی  شک بی  اما  باشد،  متناقض  گاه  و  گوناگون  هایپاسخ  با  پیچیده  و  بزرگ  بسیار  ایمسئله

  برای   هنوز   علم  دنیای  رسد،می  نظر  به  که  طورهمان.  رودمی  شمار  به  ما   عصر  جوانان  برای  واقعی

  بلکه   توجهی،بی  سر  از  نه  ضعف  این.  ندارد  را   کامل  آمادگی   جامعه،  نوین  هاینگرانی  با  رویارویی 

 .است انداخته  تأخیر به را  جدید هایحلراه که است تاریخی  روند  یک  نتیجه

  زمان  از  و  اواخر  همین  تا.  کنیم  بررسی  روشن  اندازیچشم  و  چارچوب  در  را  مسائل  باید  آغاز،  برای

  سؤال   زیر  به  شروع  مرور   به   جامعه  دوم،   جهانی   جنگ  از   پس   دوره  در   علم   مادی   و  فلسفی   پیروزی 

 قطب   دو  سرد،   جنگ  دوران  در.  است   کرده   مادی   پیشرفت  عصر  این   بنیادین  اصول   برخی  بردن

  از  گرفتن   پیشی  برای  امانبی  رقابتی  در  ،(آزاد   اقتصاد   یا)  دموکراسی  و  کمونیسم   یعنی   اصلی، 

  تولید  با  اغلب  زمان   آن  در  بشریت  رفاه  معیار.  بردندمی  سر  به  خدمات  و  کالا  تولید  در  یکدیگر

  تعداد  بر  را  آن  نتیجه  که  شدمی  سنجیده  اجتماعی  وریبهره  هایشاخص  دیگر  یا  1داخلی   ناخالص

 . بود حاکم ماجرا سوی  دو هر در   ماتریالیسم میان،  این در . کردندمی تقسیم جمعیت

 
1 GDP 
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 تثبیت   عمیقی   طور به  هانظام  این   اصلی   های ارزش  و   اهداف  و   گذشت  شدید   رقابت  این   از   قرن   نیم

 اغلب   را   خود   مادی   ثروت   تولید  کشورها  این   که   شد   مشخص   کمونیستی   های نظام  فروپاشی   با .  شد

 موجب   امر  این .  دادندمی  انجام   کار  نیروی   روانی  و  جسمانی   سلامت  دادن   دست   از  قیمت  به

  تأثیرات مادی رفاه برای رقابت که  شد آشکار دیگر، سوی از اما شد، نظام این منتقدان خرسندی

  از هم و غربی  جوامع  سوی از  هم موضوع این . است گذاشته  نیز غربی کشورهای   بر را خود  منفی

  معادل   تنهایی به  را  علم   تواننمی  دیگر.  گرفت  قرار   تأمل  و   درک  مورد  شرقی  بلوک  کشورهای   سوی

 .نیستند سودمند خود  خودی به لزوما   تغییرات زیرا  دانست، رفاه  و پیشرفت 

  کلاسیک  هایرشته  از  دلیل  همین  به  و  اندشده  همراه  دیدگاه  این  با  دانشجویان  از  بسیاری  امروزه

  ماتریالیستی  جامعه  مشکلات  از   برخی  که  است  رسیده  فرا  آن  زمان  اکنون .  اندگرفته  فاصله   علوم

  متخصصان  از  بسیاری  منظور،  این  برای.  کنیم  حل  منطقی  و  معقول  شکلی  به  را  آن  رویهبی  تولید  و

. شود  اتخاذ   پایدار   توسعه  برای  بومزیست  با  سازگارتر  رویکردی   که  کنند می  پیشنهاد  اندیشمندان  و

  حال،  این  با.  کندمی  مخالفت  آن  با  کسی  کمتر  و  یافته  ایگسترده  مقبولیت  امروز  دیدگاه  این

 .است  جدی  تدبیر و تلاش نیازمند  که  دارد   وجود هاایده این کردنعملی  راه در  بزرگی  مشکلات 

  پایدارشان  توسعه   و  زیست   محیط  با   هاآن  تعامل   و  زیستی   های سیستم  که  است   لازم   شروع،  برای

 مقایسه  در  که   داده  تغییر  چنان   را  زمین  سطح   سال،   هزاران  طی   در   انسان .  کنیم  درک   خوبیبه  را

  رژیم به دستیابی برای تلاش. است شناسایی قابل  سختی به پیش،  سال 4000 در  آن  وضعیت با

  نقاط  در  و  شدت  مختلف  سطوح  در   کشاورزی   سپس   و  چرا  شکل  به  ابتدا   پرانرژی  و  پایدار  غذایی

  را   کره زیست  که   شد   هاییروش  توسعه  به   منجر  تدریج به  فرآیند   این .  گرفت  شکل   زمین   مختلف

 قابل   مناطق  از  بزرگی  هایبخش  که   سیستمی   داد؛  سوق  فشرده   کشاورزی   سیستم  یک   سمت  به

 .گرفت می بر در  را  زمین سکونت

 زمین   طبیعی   منابع  حفظ   راستای  در   عمده  طوربه  مختلف  جوامع  کشاورزی   سال،  هزاران  برای

 این   باستان  یونانیان  متون.  دانست  پایدار   کشاورزی  نوعی  را  آن  توانمی  که  چیزی  گرفت؛  شکل

  تأکید   زمین   کاربری  مناسب   مدیریت  و  زراعی   تناوب   بر  شدت به  هاآن.  کندمی  تأیید   خوبیبه  را  امر

 اقیانوس   منطقه  اروپا،   جمله  از   جهان،  از  بزرگی  هایبخش  در   سنتی   کشاورزی   سبک  این .  داشتند

  وجود،  این   با.  کردمی  برداریبهره  مختلف  اشکال  به  را   زمین  و  داشت   رواج  آسیا  و  آفریقا  آرام،
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  باقی  یکسان  تقریبا   اصلی  اهداف  شد می  باعث  منابعی  یا  مالی  هایهزینه  و  انرژی   هایمحدودیت

 .دیگر سال   به سالی از  خاک  حاصلخیزی حفظ: بمانند

  ها کارخانه  در   تولیدشده   شیمیایی   مواد   از   گسترده   استفاده   آن،   از  تر مهم  و،   مکانیزاسیون   ظهور  با

 کاهش   خاک  طبیعی   حاصلخیزی  اهمیت  که  رسید  نظر  به  یافت،  رواج  دوم  جهانی  جنگ   از  پس  که

 مشکل   هر  رفع  برای  کافی   حلیراه  محرک،  عنوانبه  خارجی  مواد  از  استفاده  اکنون،.  است  یافته

 منجر   وضعیتی  به  هایی روش  چنین  اما .  شدمی  محسوب  تولید   افزایش  با   مرتبط  زیستی   یا   مکانیکی 

  حالی  در   کشاورزی،   در  شیمیایی  مواد   به  شدید  وابستگی :  هستیم  آن  شاهد   امروزه   که  است  شده

 .نیست مشخص  کامل طوربه هنوز مواد  این بلندمدت  اثرات که

  بازگردند؛  زمین  از  استفاده  و  غذا  تولید  برای  "طبیعی"  سیستمی  به  مایلند  مردم  از  بسیاری  امروزه،

 بر  مخرب تأثیرات و کند برآورده را  بشریت روزافزون  نیازهای پایدار صورتبه بتواند که  سیستمی

 . دهد  کاهش  را زیست  محیط 

  زیستی،  های سیستم  اساسی  عملکردهای  درک   کشاورزی،   در   پایدار  رویکردی  به  دستیابی   برای

  حد  تا   گذشته  سال  50  طی   دانش،  از  حوزه   این.  است  حیاتی  امری  گیاه،   و   خاک  تعامل  ویژهبه

  گرفته  قرار   غفلت  مورد   خاک  شیمیایی  و  مکانیکی   هایدستکاری  و  گیاه  توسعه  نفع  به  زیادی

  و  کودها  از  استفاده  با  را  پرمحصول  و  بزرگ  گیاهان  چگونه  که  دانیممی  خوبیبه  ما  اکنون.  است

  و  مراقبت   کشت،   را   ها آن  سریع،   و   عظیم   آلات ماشین  با  و   دهیم   پرورش   گیاهی   بهداشتی   مواد

  گیاه  و  خاک  برهمکنش  در  که  ایپیچیده  فرآیندهای  درباره   موجود  اطلاعات  اما .  کنیم  برداشت

 . است محدود بسیار  دهد،می رخ

  کشاورزی   که  تغییراتی  تحلیل   برای  ندرت  به  رسی   هایکانی  بررسی  مدرن  های روش  مثال،   برای

  مواد   چگونه  دانیمنمی  هنوز.  اندگرفته  قرار  استفاده   مورد   کرده،   وارد  خاک   معدنی   بستر  بر  مدرن

. دارند  زیستی سیستم  بر  تأثیراتی چه  متقابل روابط  این  یا  شوندمی متصل  خاک  های رس به  آلی

 مشاهده   را   هاآن  توانمی  چگونه  و  چیست   تعاملات   این  اصلی  عملکرد  مانند  اساسی  هایی پرسش

 .اندمانده پاسخبی همچنان یافت، دست  مدتطولانی و پایدار  همزیستی یک  به تا  کرد  کنترل  و

. نیست  هامادربزرگ  و   هاپدربزرگ  دوران   کشاورزی   بازدهکم  هایروش  به  بازگشت   ما   هدف   البته، 

  نهایی  هایمحدودیت  باید  راستا،  همین  در  اما.  مواجهیم  رشدبهرو  جمعیتی  تغذیه  چالش  با  ما
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. گشت  بازنخواهند  خود   اولیه  حالت  به  دیگر  هاخاک  از  بسیاری   چراکه  بپذیریم،  را   زمین   از   استفاده

  نیاز  مورد   زیستی   های سوخت  غذا،  تولید  بر  علاوه   که   رودمی  انتظار   ها خاک  از   نمونه،  عنوان   به

 .کنند  تأمین نیز را  مدرن جامعه

  ساختاربندی  و  خاک  و  گیاه  مشترک  فصل  دقیق  تعریف  و  ساختار  ترسیم  اینجا،  در  ما  وظیفه

  منابع  توسعه   و  تحقیق   برای  هاییروش  توانیممی  نگاه،  این   با.  است  ها آن  میان  شده شناخته  روابط

  هدف،   این  تحقق   برای.  شود  حوزه  این   در   معنادار   های پیشرفت  به  منجر   که  دهیم  پیشنهاد   طبیعی 

 تحقیق  کلاسیک   هایروش  اساس  بر  خاک   و  گیاه  برهمکنش  درباره   موجود  دانش  از   استفاده

  طبیعی  های سیستم  به  نسبت  جدید  دیدگاهی   به   توانمی  نوین،  هایبینش  افزودن   با .  است  ضروری

 . کرد برداریبهره گیاه و  خاک اکوسیستم  ترعمیق درک برای مبنا این  از و  یافت دست

 روی  زندگی   شالوده   که  است  ها سنگ   و   گیاهان   پیچیده   دنیای   اینجا،  در   ما   علاقه   مورد   چارچوب

 و   است،   انکارغیرقابل  ضرورتی  حیات  برای  که  آب،  اهمیت   نباید   البته، .  دهندمی  تشکیل  را   زمین

 این .  کنیم  فراموش  را  رسی،  هایکانی  تشکیل  ویژهبه  خاک،  به  هاسنگ   تبدیل  فرآیند  همچنین

 است  وابسته آن به ما حیات که  هستند  ایکرهزیست  گذارپایه  اساسی عناصر

 زندگی هایبنیان: سنگ و آب

 غیرقابل   و   سخت  های سنگ   شکل  تغییر.  هستند  حیات  حفظ  در  اساسی  عنصر  دو  سنگ   و  آب

  انحلال  مانند  فرآیندهایی  طریق  از  دارد،  را  آب  نگهداری  توانایی  که  جذب،  قابل  و  نرم  خاک  به  نفوذ

 که  ها، بیابان  مانند   مناطقی   در.  دهدمی  رخ   آبی  محیط   در  شکل  تغییر   و  انحلال  یا   مجدد  تبلور  و

 پذیرامکان سختیبه زندگی  و بوده اندک  زیستی و شیمیایی  هایواکنش دارد،  وجود ندرت به آب

 تغییرات  بنابراین  و   دارد  وجود  یخ  صورتبه  غالبا   آب  قطبی،  سرد  هایسرزمین  در  همچنین،.  است

 . دهدمی رخ  ندرتبه زیستی  و معدنی

  شرایط بهترین شوند، می تبدیل  داررس و  غنی  هایخاک به ها سنگ  ها آن در  که   معتدل، مناطق

  گذاری نام  دلیل  شرایط،   این.  آورندمی  فراهم   را   پایدار  هایزیستگاه  ایجاد   و  گیاهان  رشد  برای

  شماربه  زنده  موجودات  فراوانی  پرورش  برای  آل ایده  مکانی   مناطق  این  زیرا  است،  معتدل   هایاقلیم

  حیاتی  تعاملات  و  حیات   هایچرخه  فهم  کلید  گیاهان،  و   سنگ   آب،   بین  روابط  درک.  روندمی

 این  از  کدام  هر  که  جایی  است؛  نهفته  معدنی  مواد  و  گیاهان  متقابل  تعاملات  راز  اینجا،  در.  است
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  حیوانات،  نهایت  در  و  گیاهان.  شوندمی  مندبهره  حیات  ادامه  برای  دیگری  از  عناصر

  ایفا  زمین   زیستی   منطقه   در   حیاتی   نقش   و   اند زیستی  سیستم   این  شیمیایی   کنندگان دستکاری

 . کنندمی

 زیست  محیط تاریخچه و   معدنی  دنیای گیاهان،: 1-2

  هایی ویژگی.  رسدمی  نظربه  کهن   بسیار  شناسان سیاره  و   شناسان زمین  از   بسیاری   برای   امروز  دنیای 

 عامل   اخیر،  دوران  در   اما .  اندداشته  وجود  دیرباز   از   طبیعی   عناصر   دیگر   و   هاجنگل  ها،کوه  مانند

. است بوده انسانی های فعالیت تأثیر ویژهبه زمین،   سطح جانوری و  گیاهی  پوشش  در  تغییر اصلی

  هااکوسیستم  پایداری  برای  بزرگ  تهدیدی  اگرچه  زمین،   گرمایش  مانند  اخیر،  اقلیمی  تغییرات

 . است تغییرات طبیعی چرخه از بخشی  شناسی،زمین دیدگاه  از اما  رود، می شماربه

  اقلیمی   تغییرات  و  یخبندان   گسترش  دوره  20  از  بیش   زمین  گذشته،  سال  میلیون  یک   طی  در

 این .  اندگذاشته  تأثیر  گیاهی   پوشش  الگوهای  بر  مستقیم   طوربه  که  است  کرده   تجربه  را  شدید

 بر  عمیقی تأثیرات اند،کرده اشاره( 1992پاتز و بهرنسمییر، ) پژوهشگران که طورهمان ها،چرخه

 .اندداشته هاقاره  در  جانوری و گیاهی  های رژیم

 حمایت  گیاهی  حیات  از   بیشتر   یا   سال  میلیون  400  حدود   برای  ها قاره  تغییرات،   این   وجود  با

  امروز  آنچه.  اندبوده  متفاوت  کنونی  گیاهی  پوشش  با  توجهیقابل  طوربه  گیاهان  این  اما.  اندکرده

  رویدادهای  از  برخی  که   رسد می  نظربه  و   است  جدید   نسبتا   ایپدیده  بینیم،می  زمین   سطح   بر

 .اندداشته  امروزی  گیاهی  پوشش  گیریشکل  در  مهمی  نقش  عمده  اقلیمی  تغییرات  و  شناسیزمین

 برخلاف .  شوندمی  شناخته   زمین   روی  بر  حیات  دهی شکل  در   اصلی   عوامل  از  یکی   عنوان به  گیاهان 

  دهند،  نشان   واکنش  تغییرات   به  نسبت  جدید   های زیستگاه  به   مهاجرت  با   توانند می  که  حیوانات

  امروزی  پیکربندی  بررسی  نیازمند  ها پویایی  این   درک.  اندوابسته  محلی  شرایط   به  شدت به  گیاهان 

 .است زیستی  و معدنی  منظر از زمین  سطح

 انسانی  فعالیت  اثر و تاریخی  دیدگاه

  کرده  ایجاد   زمین  سطح  در   ایگسترده  تغییرات   جنگلداری،   و  کشاورزی  مانند   انسانی،   هایفعالیت

 اند؟ داده  تغییر  را  چیزی   چه  هافعالیت این  که   پرسید  باید  تغییرات،  این  تأثیر  درک   برای  اما.  است
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 بنیادین  دیدگاهی   هاپرسش  این  است؟  بوده  چگونه  ها فعالیت  این  ظهور  از   پیش  زمین   وضعیت   و

 . دهدمی ارائه روابط  این از انسان برداریبهره و معدنی مواد گیاهان، بین تعاملات  بررسی برای

  شناسیزمین  و  زیستی   تغییرات   تاریخچه  تنهانه  تا  کند  کمک   ما   به  تواندمی  هاپرسش  این  به   پاسخ 

 .بیابیم طبیعی منابع  پایدارتر  مدیریت برای هایی راه  بلکه کنیم،   درک را

 اقلیم  و  هاکوه: زمین سطحی  محیط  پیکربندی 1-2-1

. اندآمده  بیرون  هااقیانوس  از   نامنظم  صورت  به  خشکی  هایتوده  زیرا  است،  نامنظم  سیاره   سطح

. شود  گرفته   نادیده  نباید  که  تقارنی   عدم  دارند،  قرار  شمالی  نیمکره  در   خشکی  هایتوده  این  بیشتر

  در  که  شمال   قطب  خلاف  بر  است،  یخ   از   پوشیده  که   دارد   وجود  جنوب  قطب   در   ایقاره  همچنین، 

 آن   نزدیکی  در  اوراسیا   و  گرینلند  شمالی،  آمریکای  مانند  هاییخشکی  اما  نیست،  ایقاره  هیچ  آن

  هوایی   های توده  حرکت   در   حدودی   تا   و   اقیانوسی   های آب  گردش  در   تقارن   عدم   این .  دارند  قرار

 سراسر   در"   قایقرانی  مسابقات.  کندمی  ایفا  مهمی  نقش  هستند،  تأثیرگذار  اقلیم  گیریشکل  در  که

 بزرگ   های قاره  اطراف  انحرافی   مسیرهای  از  و  کنند می  عبور  جنوب  قطب  از   احتیاط   با  " جهان

 تر کوتاه  فاصله  نظر  از   که   مسیری  است،   جنوب -شمال   عمدتا    هاآن  حرکت   مسیر .  کنندمی  اجتناب 

 .است تربینیپیش قابل هوا و آب  نظر از و

  و(  جغرافیایی   عرض )   جغرافیایی   موقعیت  تأثیر  تحت   ماست،  توجه  مورد   اینجا   در  که   ها، قاره اقلیم 

  نداشتند،  وجود  هاقاره  که   صورتی  در .  دارد  قرار   ها آن  ژئومورفولوژیکی-جغرافیایی   پیکربندی 

  روی   بر  عمومی   فشار  و  باد   کمربندهای   است،  داده   نشان(  5-1  شکل  ،1991)  آیکین   که  طورهمان

  کم  گرمسیری بین  همگرایی  منطقه  حالتی،   چنین  در.  شدندمی  توزیع   ترمنظم  شکلی   به  زمین

  دو  هر  در.  گرفتمی  شکل   دارند،   قرار   زیاد  دمای   و   بارندگی  با  استوایی  مناطق  که  جایی   فشار،

  سپس  و  درجه  30  جغرافیایی  هایعرض  در   سلولی  بالای  فشار  کمربندهای   منطقه،  این  طرف

 حرکت .  شدندمی  پدیدار   درجه   60  جغرافیایی   عرض   نزدیکی   در  ترینامنظم  و  تر قوی  فشار   مناطق

  آب   های توده  آلبدو   از   ناشی   حرارتی  های تفاوت  و   زمین   چرخش  تأثیر   تحت   که   هوایی،   هایتوده

 و  استوا در فشار  تند  هایشیب وجود تحلیل،  این  بارز  ویژگی . است افقی هم  و  عمودی هم  است،

 این   نتیجه.  است  جنوب   و  شمال  سمت  به  بالاتر  جغرافیایی  هایعرض  در  هاشیب  این  کاهش

  با.  است   آن  مجاورت   در  خشک   هایاقلیم  و  استوا  اطراف  در  شدید  بارندگی  با  ای منطقه  شرایط،
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  اصلی  حرکت.  گیرندمی  شکل  ترپراکنده  بارندگی  با  ترمعتدل  های اقلیم  فشار،  شیب  کاهش

 .است شرق  به غرب  از زمین،  چرخش دلیل به هوایی هایتوده

 گردش  تأثیر  تحت  بیشتر  و  است  منظم  تقریبا   هوا  و  آب   الگوی  ها،اقیانوس  فعلی   پیکربندی  در

  کنونی  وضعیت   در . است  رایج   بالا   دمای   و   بارش   مناطق،   این  در .  دارد  قرار  استوا  در   متمرکز   هوای

 سرعت  با  نیز  دما  و  یافته  کاهش  جنوب  و  شمال  سمت  به  بارندگی  معمولا   ها،اقیانوس  و  هاقاره

 (. 1-1 شکل )  یابدمی کاهش  کمتری 

  در   که   جایی   تا   یابد، می  افزایش   بارندگی   دما،  تدریجی   کاهش  با  میانه،   جغرافیایی   های عرض  در

 روزانه   هوای  و   آب   نقشه  در   توانمی  را  الگو  این .  رسندمی  حداقل  به  مقدار   دو   هر  قطبی،   مناطق

 دو   در  و  شود می  دیده  آن  نزدیکی  یا   استوا  خط  در  عمدتا   بارش  که  جایی  کرد،   مشاهده  جهان

  زمستان  در  و  بوده  متمرکز  استوا  خط  در  تابستان  در  روزانه  هایبارش.  است  کم  بارندگی  آن،  طرف

 دریافت  کمتری  باران   استوایی   مناطق  به  نزدیک  های بیابان.  شوندمی  متمایل  جنوب  سمت  به

  متغیری  هوایی  و  آب  الگوهای  دارای  میانه  جغرافیایی  هایعرض  در   معتدل  هایاقلیم  و  کنندمی

 . هستند

  تغییر را هااقیانوس سلطه تحت هوای و آب ساده الگوی مختلفی  هایروش به هاقاره حال، این با

  هوای   های توده  این.  شودمی  تغذیه  اقیانوس  تبخیر   از   عمدتا   استوایی  باران   کمربند.  دهندمی

-شمال  جهت   و  بلند  کوهستانی   های زنجیره  با  آمریکا  قاره.  کنندمی  برخورد  هاقاره  با  مرطوب

  شمالی  آمریکای  شرقی  لبه  در   مهم  کمتر  و  ترارتفاعکم  هایتوده  و  آن  غربی  مرزهای   در  جنوب

  عنوان به  کند،می  عبور  آنجا  از  هوا  و  آب   مسیر  که   بلند،  غربی  ارتفاعات  نقش.  شودمی  مشخص

-1  شکل)  دارد  هوا  و   آب   بر  توجهیقابل  تأثیر  و   کرده  عمل   قاره   داخل   به   هوا  حرکت  برای  مانعی

2.) 

  کنندمی  ایجاد  شرق   در  بارانی   سایه  کوهستانی،   موانع  متحده،   ایالات  در   ویژهبه  شمالی،   آمریکای  در

 است،   صادق   نیز  جنوبی   آمریکای  جنوب  در   وضعیت   این.  یابدمی  کاهش  قاره  میانه  در   تدریج   به  که

  هوای  هایتوده  به  جنوبی  آمریکای  شمال  و  مرکزی  آمریکای  در   توجهقابل  ارتفاعات  نبود  اما

 حرکت  جنوبی  آمریکای   شمال   و   شرق  سمت  به  ها خشکی  روی   از   تا  دهد می  اجازه   استوایی   مرطوب

 به   بارندگی   و  شودمی  آمازون  جنگلی  حوضه   ایجاد  و  رطوبت  شدن  آزاد   باعث  حرکت  این.  کنند

 . یابدمی کاهش و شده  دور  اقیانوسی تبخیری منابع از تدریج 


