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فصل سوم 

خـاك
هدف هاي رفتاري: با يادگيري اين فصل، هنرجو مي تواند:

- اهميّت خاك را در رشد گياهان توضيح دهد.  
- افق هاي تشكيل دهنده خاك را تعريف كند.  
- اجزاي تشكيل دهنده خاك را توضيح دهد.  

- بافت خاك و انواع آن را بيان نمايد.  
- ساختمان خاك و عوامل مؤثر در آن را توضيح دهد.  

- چسبندگي خاك و عوامل مؤثر در چسبندگي خاك را توضيح دهد.  
- چسبندگي خاك را تعيين كند.  

- وزن مخصوص خاك را توضيح دهد.  
- نفوذپذيري خاك و عوامل مؤثر در آن را شرح دهد.  

- انواع خاك از نظر pH را بيان كند و خواص هريك را توضيح دهد.                      
     - انواع خاك از نظر EC را بيان كند و خواص هريك را توضيح دهد.

- ضرايب مهمّ رطوبتي خاك را توضيح دهد.  
- جهات مختلف حركت آب در خاك را توضيح دهد.  

- حالت و علايم گاورو بودن خاك را توضيح دهد.  
- گاورو بودن خاك را تعيين كند.  

- لايه سخت در خاك را توضيح دهد.  
- فرسايش خاك كشاورزي را توضيح دهد.  

- عواملي را كه باعث تشديد فرسايش و تغيير خواص خاك مي شود توضيح دهد.  
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اهميّت خاك در رشد گياهان

ــت. علاوه  ــتقرار و منبع تأمين آب و مواد غذايي براي گياهان اس به طور كلي خاك محل اس
بر آن، اكسيژن لازم براي گياه به وسيله خلل و فرج خاك به گياه مي رسد و گاز دي اكسيدكربن 

زايد به وسيله ي اين حفرات از خاك خارج مي گردد.
ــد گياهان شناخته شده  ــاوزري، خاك، محيطي طبيعي براي حفظ و رش از آغاز پيدايش كش
ــعه هاي عمراني، از ديدگاه مهندسي خاك به عنوان شالوده  ــت. ليكن با ايجاد شهرها و توس اس
ــد. در حال حاضر خاك براي بسياري مصارف مهندسي، از جمله  ــاختمان ها شناخته ش راه ها و س
ــن تعريف خاك از نظر  ــتفاده قرار مي گيرد. بنابراي ــواد زايد ديگر نيز مورد اس ــن زباله ها و م دف
مهندسي راه و ساختمان با تعريف متخصصين كشاورزي متفاوت است. از نظر كشاورزي، خاك 
ــطح زمين، از اثر مشترك آب و هوا و موجودات زنده  ــود كه در س به مجموعه فعالي گفته مي ش
ــنگ ها، در طول زمان و پس از تكامل تدريجي به وجود مي آيد. با اين  (گياهان و جانوران) برس
ــانتي متر نيست  ــاورزي و زراعي يك محيط بي جان و ثابت و محدود به چند س تعريف خاكِ كش
ــود كه در طول زمان موادي به آن اضافه و يا  ــوب مي ش بلكه يك ماده پيچيده و متحرك محس

از آن خارج شده در نتيجه تغيير شكل يافته است.
ــگ و ضخامت با يكديگر  ــود كه از نظر جنس، رن ــكيل مي ش در خاك لايه ها و طبقاتي تش
تفاوت دارند. اين لايه ها در خاك شناسي، افق1 ناميده مي شود. مجموع افق هاي خاك را نيمرخ 

خاك يا پروفيل خاك مي گويند.
1×2×51 متر در خاك حفر كنيم و مقطع قايم آن را مورد بررسي قرار  / اگر گودالي به ابعاد 
ــه پروفيل يا نيمرخ خاك مي گويند.  ــاهده خواهيم كرد. به اين عمل مطالع ــم، افق ها را مش دهي

(شكل 3-1)

1- Horizon



67

افق هاي خاك
معمولاً افق هاي خاك را از سطح خاك تا سنگ بستر، با حروف لاتين نام گذاري مي نمايند. 

انواع افق هاي خاك عبارت اند از:
ــطحي ترين لايه  ــتر در مناطق جنگلي و پر باران به وجود مي آيد و س افق O: اين افق بيش

خاك مي باشد. اين افق از بقاياي تجزيه شده يا تجزيه نشده ي گياهان و لاشبرگ آن ها تشكيل 
مي شود.

ــطح خاك قرار  ــك در س ــق A در مناطق جنگلي زير افق O و در مناطق خش افـق A: اف

مي گيرد. اين افق محل تجمع مواد آلي تجزيه شده است، رنگ آن در مقايسه با افق هاي زيرين 
تيره تر مي باشد. در ضمن از نظر مواد غذايي و اكسيژن غني تر از ساير افق ها است.

ــن در زير افق A قرار دارد (در خاك هاي جوان كه  افق B: در خاك هاي تكامل يافته و مس

ــته شده از افق  هنوز مراحل تكاملي را طي نكرده اند وجود ندارد). اين افق محل تجمع مواد شس
A مي باشد به همين علت به آن افق ذخيره مي گويند.

ــر افق A قرار دارد. اين افق معمولاً حاوي  ــر افق B و در صورت نبود افق B در زي افـق C: زي

قطعاتي از سنگ هاي بستر و سنگ هايي كه خاك از آن ها تشكيل يافته، مي باشد (شكل 3-1).

A افق

O افق

B افق

C افق

سنگ بستر

خاك تحت الارض

خاك سطح الارض 





0
0
0







0
0
0







0
0
0







0
0
0







0
0
0







0
0
0







0
0
0

شكل 1-3 افق هاى موجود در يك خاك



68

ــيم مي نمايند خاك  ــاك را به دو بخش تقس ــش بومي و تجربيّات خود خ ــاورزان با دان كش
سطح الارض و خاك تحت الارض.

خاك سطح الارض (خاك فوقاني): شامل بخشي از خاك مي باشد كه فعاليّت هاي كشاورزي 

مثل شخم و شيار، آبياري، كوددهي و كاشت بذر و غيره در آن انجام مي شود. در اين بخش به 
دليل مساعد بودن شرايط تهويه و وجود خلل و فرج زياد، فعال بودن موجودات ذره بيني و تجمع 
بيشتر مواد غذايي، ريشه رشد و نمو بهتري نسبت به بخش زيرين دارد. از نظر علمي اين بخش 
ــد.ضخامت اين بخش از چند  ــش فوقاني افق B مي باش ــامل افق هاي O و A  و بخ ــاك ش خ

سانتيمتر تا بيش از يك  متر بر حسب  ميزان توسعه كشاورزي منطقه متفاوت است.
ــطح الارض قرار دارد به علتّ  خـاك تحت الارض (خاك تحتاني): اين بخش در زير خاك س

تراكم و فشردگي زياد فاقد تهويه مناسب است و ريشه ي گياهان به ندرت در آن توسعه مي يابد. 
موجودات ذره بيني خاك نيز به علت كمبود اكسيژن در آن فعاليّت كمتري دارند. اين بخش افق 
ــرايط لازم  ــده خاك تحت الارض ش C و بخش زيرين افق B را در برمي گيرد. به دلايل ذكر ش
ــياري از گياهان زراعي و باغي به جز درختكاري  ــد گياهان را ندارد و از نظر كشت بس براي رش

اهميّت چنداني ندارد.

ــق 1/5 متر در خاك هاي زراعي  1×2 متر و به عم ــود چاله اي به ابعاد  ــا همراهي مربيّ خ ب
ــي  ــخصّات هر افق را بررس ــايي نموده، مش ــتان حفر كنيد، افق هاي خاك را در آن شناس هنرس

نماييد.
همين كار را در زمين هاي شيب دار (دامنه تپه ها و يا كوه) تكرار نماييد. ويژگي ها و نام افق ها 

را يادداشت نماييد. افق هاي هر دو پروفيل خاك را با يكديگر مقايسه كنيد.
- چرا دامنه ها افق A نازك تر است و عمق كمتري دارد؟
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- عمق خاك كدام منطقه بيشتر است؟ چرا؟
- در كدام منطقه افق B وجود ندارد؟ چرا؟

شكل 2-3 نيمرخ خاك هاي مختلف. به ترتيب افق ها و ضخامت آن ها توجه كنيد.

اجزاي تشكيل دهنده ي خاك

اگر كلوخه را با يك ذره بين نگاه كنيم، دو بخش كاملاً متمايز در آن مي يابيم (شكل 3-3):
الف- بخش جامد

ب- بخش خلل و فرج
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بخش جامدبخش خلل و فرج

شكل 3-3  بخش هاي مهمّ خاك

بخش جامد خاك

بخش جامد خاك از دو قسمت تشكيل مي شود:
1- مواد معدني              2- مواد آلي

ــت كه از  ــكل هاي مختلف اس ــت خاك با ابعاد و ش ــامل ذرّات ريز و درش مواد معدني: ش

ــكيل  ــكل يافته) تش ــنگ ها (به صورت اصلي يا تغيير ش كاني هاي حاصل از تخريب و تجزيه س
شده است. اين گونه مواد براساس اندازه يا قطر به ذرّات زير تقسيم مي شوند.

 شن1: قطر اين ذرات 2- 0/05 ميلي متر مي باشد. اين ذرّات با ايجاد خلل و فرج درشت 

جريان هوا و آب را در خاك تسهيل مي كنند.
ــد. اين ذرّات نرم و پودر   ليمون (سـيلت2): قطر اين ذرّات 0/05- 0/002 ميلي متر مي باش

مانند مي باشند، خاصيّت چسبندگي آن ها به يكديگر كم است و مقدار قابل توجهي آب مورد نياز 

1- Send     

2- Silt       
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گياه را در خود نگه مي دارد.
ــا قطر كمتر از  ــمتي از رس ب ــت. قس ــن ذرات كمتر از 002/ ميلي متر اس ــر اي  رس1: قط

ــورد نياز گياه را جذب  ــود. ذرات كلوئيدي مواد غذايي م ــر كلوئيد ناميده مي ش 0/0001 ميلي مت
سطحي خود كرده و در اختيار گياه قرار مي دهند. ساير ذرات از نظر نگهداري آب و مواد غذايي 

اهميّت چنداني ندارند.

100μ

سيلت

شن

رس

شكل 4-3  اجزاي معدني خاك (به اندازه مقايسه اي آن ها توجه كنيد)

ــت (كرم ها و موريانه ها-  ــه گياهان انواع جانداران درش مـواد آلي: در خاك علاوه بر ريش

حشرات و ...) و موجودات ريز (قارچ ها- باكتري ها- جلبك ها و ...) زندگي مي كنند. اين موجودات 
همگي در اثر فعاليّت، مواد آلي درخاك ايجاد مي كنند. به عنوان مثال باكتري ها و قارچ ها باعث 
ــده، مواد آلي ريزي به نام هوموس (گياخاك) توليد مي كنند. هوموس  تجزيه گياهان در خاك ش
ــذب آب و نگهداري مواد غذايي، ذرّات  ــد و ضمن ج مانند رس داراي خاصيت كلوئيدي مي باش
ــاختمان خاك نقش اساسي دارد. (شكل  ــكيل س ــباند و لذا در تش معدني خاك را به هم مي چس

.(3-5

1-Clay 
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شكل 3-5

 بخش خلل و فرج

به فضاهاي خالي بين ذرات جامد خاك، منافذ يا خلل و فرج مي گويند. خلل و فرج هوا و آب 
موردنياز ريشه ي گياهان را در خود جاي مي دهند.

ــه نوع خلل و فرج (برحسب اندازه)  ــب فراواني انواع، و طرز قرارگرفتن، س ذرات خاك برحس
به وجود مي آورند.

ــريع تخليه  - خلل و فرج درشـت: خلل و فرجي كه آب در آن ها تحت تأثير نيروي ثقل س

مي شود و محل ذخيره هوا محسوب مي شود.
- خلل و فرج متوسط: اين منافذ بيشتر در انتقال و هدايت آب كارايي دارند.

- خلل و فرج ريز: محل نگهداري و ذخيره آب است كه به تدريج و در مواقع لزوم، گياه آب 

مورد نياز خود را از اين منافذ تأمين مي كند.
در يك خاك خوب به طور معمول 50 درصد مواد جامد و 50 درصد خلل و فرج وجود دارد. 
ــان مي دهد. فلش، نشان دهنده وجود رابطه  ــكل 6-3 ساختار حجمي يك خاك خوب را نش ش
ــد. به اين معني كه با افزايش حجم آب از حجم هوا  دوطرفه بين حجم آب و حجم هوا مي باش

كاسته مي شود و برعكس.
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مواد معدنى ٪45

آب 25٪هوا ٪25

مواد آلى ٪5

بخش جامد

بخش خلل و فرج

شكل 6-3  اجزاي تشكيل دهنده خاك (لوم)

بافت خاك

مقدار نسبي ذرّات (شن، سيلت و رس) خاك را «بافت خاك» مي گويند. بافت خاك بسياري 
ــزي، نفوذپذيري، وزن مخصوص و ...) را تعيين  ــيميايي خاك (حاصل خي از خواص فيزيكي و ش
مي كند. با داشتن مقدار هريك از ذرات خاك به وسيله مثلث بافت خاك (شكل 7-3) نوع بافت 

خاك از نظر خاك شناسي تعيين مي شود.

ــد نوع بافت آن  ــيلت خاكي به ترتيب درحدود 19 و 58 و 23 باش ــن، رس وس وقتي مقدار ش
ــكل 7-3) حال اگر اعداد به ترتيب 45 و 35 و 20  ــود (خطوط نقطه چين ش ــي مي ش خاك رس

درصد باشد، نوع بافت چه خواهد شد؟
از نظر زراعى خاك ها برحسب بافت به سه دسته تقسيم مي شوند:

 خاك هاي سـبك: خاك هايي هستند كه درصد شن آن ها بيش از 80 درصد و مقدار رس 

ــه داري آب كمي دارند و رطوبت  ــت. اين خاك ها قدرت نگ ــا معمولاً كمتر از12 درصد اس آن ه
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ــوب مي شوند. از نظر حاصلخيزي  ــت مي دهند لذا خاك هاي گرم محس ــريع از دس خود را هم س
ضعيف مي باشند. خاك هايي كه بافت آن ها شن، لوم شني، شن لومي هستند در اين گروه جاي 

مي گيرند. عمليات شخم در اين خاك ها به آسانى انجام مي شود.
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C.        Clay                                      رس     
Si.                    Silt                                     ليمون     

  S.        Sand                     شن     

   L.                    Loam                   لوم - خاك متعادل    

شكل 7-3 مثلث بافت خاك

ــود كه مقدار رس آن ها 12-28  خاك هاي متوسـط (ميان بافت): به خاك هايي گفته مي ش

ــبتاً بالايي دارند و رطوبت  ــد. اين خاك ها حاصلخيزي و ظرفيت نگهداري رطوبت نس درصد باش
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ــون (لوم لاي)، لوم رس  ــرار ميدهند. بافت هاي لوم، ليم ــد زيادي در اختيار گياه ق ــود را تا ح خ
ماسه اي در اين گروه جاي مي گيرند.

ــت. اين خاك ها قدرت   خاك هاي سـنگين: ميزان رس اين خاك ها بيش از 28 درصد اس
نگهداري آب بالايي دارند و بسيار دير رطوبت خود را از دست مي دهند. درصد كمي از آب خود 
ــه دليل جذب آب به مدت  ــت ولي ب ــار گياه قرار ميدهند. حاصلخيزي آن ها خوب اس را در اختي
طولاني، از نظر تهويه براي گياهان مشكل ايجاد مي نمايند و خاك ها سرد ناميده مي شوند. اين 
ــته و درز و ترك هاي عميقي در آنها به وجود  ــك شدن به شدت سله بس خاك ها در هنگام خش
مي آيد كه باعث قطع ريشه گياهان و تبخير شديد آب مي شود. بافت هاي رسي، لوم رسي و رس 

لاي در اين گروه جاي مي گيرند.

1- چه رابطه اي بين رطوبت و دماي خاك برقرار است؟
2- دماي خاك و تاريخ كاشت در يك خاك چه رابطه اي با هم دارند؟

تخمين بافت خاك به روش صحرايي (روش لمسي): اگر شما مي خواهيد در سرزمين و بدون 

ــگاهي و به طور تقريبي از بافت خاك خود مطلع شويد، مقدار كمي از  ــتن تجهيزات آزمايش داش
خاك را با آب مخلوط كنيد تا گل نسبتاً سفتي به وجود آيد. ابتدا آن را بين انگشت شست و اشاره 
ــار دهيد اگر حالت زبري احساس شد خاك سبك، اگر حالت چسبندگي داشت خاك سنگين  فش
و چنانچه حالت صابوني داشت خاك متوسط است. براي اطمينان بيشتر تكه اي از گل را در كف 
دست به صورت لوله اي به قطر 1 سانتي متر و طول 10-8 سانتي متر درآوريد و با عبور آن از بين 

انگشت شست و اشاره آن را به صورت نوار از بين انگشتان خارج نمايند.   
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ــه قطعه مختلف از مزارع هنرستان را با روش فوق و با استفاده از جدول 3-1  بافت خاك س
مشخص نماييد.

ساختمان خاك

ــدن بهم به  ــن، لاي، رس) با قرارگرفتن در مجاورت يك ديگر و متصل ش ذرات خاك (ش
ــاختمان خاك» را ميدهند. به عبارت ديگر،  ــيله كلوئيدها، تشكيل (خاكدانه هايي) به نام «س وس
ــتر ذره هاي خاك به صورت خاكدانه درآمده باشد خاك داراي ساختمان خواهد  هنگامي كه بيش
ــاختمانهاي خاك  ــن ذرات خاك در كنار هم، انواع مختلفي از س ــب نحوه قرار گرفت بود. برحس

حاصل مي شود. (جدول 3-2).
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جدول1-3 تخمين بافت خاك به روش لمسي

لمس بين انگشتان

لوله كردن در كف دست
ــردن بين  توليد نوار با فش

دو انگشت
بافت خاك زبري و نرمي 

خاك خشك و گل

چسبندگي و شكل 

پذيري گل

بسيار نرم

خيلي چسبنده و شكل 

پذير، قسمتي از گل بين 

دو انگشت مي چسبد و 

پاره مي شود.

لوله درازي توليد مي شود 

كه مي توان آن را به 

صورت حلقه درآورد.

نوار بلندي تشكيل      

مي گردد حلقه وار به دور 

انگشت خم مي شود.

رسي

نرم
چسبنده و كمي شكل 

پذير

لوله مي شود ولي به 
سختي به صورت حلقه 

در مي آيد.

نوار كوتاه تشكيل ميشود 
ولي به شكل حلقه در 

نمي آيد.
لوم رسي

كمي چسبندهنسبتاً نرم

لوله مي شود ولي در 

سطح خمير ترك 

مي خورد .

نوار تشكيل نمي شود 

ولي تكه اي كه تشكيل 

مي شود به خوبي قابل 

جابجا شدن است.

ليموني

نسبتاً زبر ذرات  

شن كمي احساس      

مي شود.

كمي چسبنده و  

شكل پذير
به سختي لوله مي شود

نوار تشكيل نمي شود 

ولي تكه اي كه تشكيل 

مي شود به خوبي قابل 

جابجاشدن است.

لومي

بسيار زيرذرات شن

به خوبي احساس 

مي شود.

شكل ناپذير و 
بدون چسبندگي

هرگز لوله نمي شود.

نوار تشكيل نمي شود 
تكه بين انگشتان خرد 

مي شود.
شني
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جدول 2-3 شکل و نوع خاکدانه ها و انواع ساختمان خاک
شکل خاکدانه و افق مربوطهشرح خاکدانهنوع خاکدانه

کروی1
نس��بتاً فاقد خلل و فرج کوچک و غیر قابل انطباق با 

سایر خاکدانه ها

 A افق

مدور2

نس��بتاً دارای مناف��ذ و اندازه های کوچک و غیر قابل 

انطب��اق با س��ایر خاکدانه ها و همانن��د نوع کروی از 

بهترین خاکدانه ها می باشد.

 A افق

ورقه ای3
خاکدانه ه��ا ورق��ه ای بوده و ورقه ه��ا اغلب بر روی 

یکدیگر قرار گرفته و از نفوذ پذیری خاک می کاهد.

افق A خاک های دارای افق متراکم 

رسی

مکعبی4

خاکدانه ه��ای مکعب��ی ش��کل ک��ه غالب��اً از طری��ق 

 س��طوح زوایای حاد خود با یکدیگ��ر اتصال دارند. این 

خاکدانه ها معمولًا به ذرات کوچکتر شکسته می شوند.

 B افق

مکعبی با 
زوایای 5 

نامنظم

خاکدانه ه��ای مکعب��ی که از طریق س��طوح زوایای 

منفرجه با یکدیگر اتصال پیدا نموده اند.

B افق

 

منشوری6

خاکدانه ه��ای س��تونی مانند که قاعده س��تون های 

مس��طح است و از طریق س��طوح جانبی به یکدیگر 

متصل می ش��وند و به خاکدانه های مکعبی کوچکتر 

شکسته می شوند.

B افق

ستونی7

خاکدانه های س��تونی مانند که فاعده آن ها برجسته 

ب��وده و از طریق س��طوح جانبی ب��ه یکدیگر متصل 

شده اند.

افق B خاک های سولونتز

1-Spheroidal    2-Crumb    3-Platelike          4-Blocklike

5-Subangular Blocky                6-Prismatic  7-Columriatr
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ــتقيم در رشد گياهان اثر ندارد بلكه به طور غيرمستقيم و در اثر  ــاختمان خاك، به طور مس س
ايجاد ويژگي هاي فيزيكي مطلوب عملاً در رشد گياه مؤثر است. سهولت نفوذ ريشه، فعاليت هاي 
ــواد غذايي، همگي تحت  ــتفاده گياهان از م ــودات ذره بيني خاك، تهويه، حاصلخيزي و اس موج
ــتند. بنابراين نقش ساختماني خاك بسيار مهم تر از بافت آن مي باشد،  ــاختمان خاك هس تأثير س
ــود، ولي  ــيار كند مي ش ــاك كه به طور طبيعي يك ويژگي ثابت ويا تغييرات آن بس ــت خ در باف
ــرعت تغيير مي يابد و  ــخم نا به هنگام به س ــاك در اثر اقدامات غيراصولي مثلاً ش ــاختمان خ س
ــاختمان خاك مي شود. در تشكيل ساختمان  ــود. افزايش موادآلي باعث اصلاح س تخريب مي ش
ــد. جمع شدن  ــيميايي، بيولوژيكي و آب و هوايي مؤثر مي باش خاك، عوامل مختلف فيزيكي، ش
ــدن آن ها و ذره هاي رس نيز به نحوي در تشكيل ساختمان  ــته ش مواد آلي و نمك ها و يا شس
خاك اثر دارند. در تخريب ساختمان خاك عواملي نظير فشار، گرما، باران شديد، آبياري بي رويه، 
نوع زراعت،كاربرد بي رويه كودهاي شيميايي و بكارگيري ماشين هاي نامناسب و  شدت عمليات 

ماشيني بر روي خاك و غيره نقش به سزايي دارند.

1 ميلى متر 
دانه شن

5 ميلى متر 

ــكل. دانه شن يك ذره منفرد و مجزا است. خاكدانه از به هم چسبيدن ذرات خاك كه  ــكل 9-3  يك خاكدانه كروي ش ش

اندازه هاي گوناگون دارند تشكيل مي گردد (به مقياس توجه نماييد).
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کدام مورد درست است و چرا؟
1- در هر ساختماني با بافت مناسب مي توان کشت و کار نمود.
2- در هر بافتي با ساختمان مناسب مي توان کشت و کار نمود.

چسبندگي خاك

چسبندگي خاک یکي از عوامل یا پایداري خاک است که در چسبندگی خاک بافت، ساختمان 
و میزان رطوبت خاک مؤثر مي باش��د. ثبات و پایداريِ خاک هاي چس��بنده بیشتر از خاک هاي با 
چسبندگي کم، است. در هر حال با افزایش مقدار رس چسبندگي و ظرفیت نگهداري آب خاک 
افزایش مي یابد. وجود چس��بندگي بیش از حد در خاک، ش��خم و سایر عملیات خاک ورزي را با 

مشکل مواجه مي سازد.
وزن مخصوص خاك

خاک ها دارای دو نوع وزن مخصوص می باش��ند: وزن مخصوص ظاهري و وزن مخصوص 
حقیقي    

 وزن مخصوص ظاهري: وزن یک سانتي متر مکعب از خاک خشک )خاکي که 24 ساعت در 

اتو و ° 105 سانتي گراد خشک شده باشد در شرایط طبیعي )دست نخورده( را »وزن مخصوص 
ظاهري« مي گویند. وزن مخصوص ظاهري خاک ها از 1/1 تا 1/6 متغیر است جالب است بدانید 
که خاک هاي س��نگین داراي وزن مخصوص ظاهري کمتري از خاک هاي س��بک مي باشند. در 
ش��رایط مس��اوي هر چه وزن مخصوص ظاهري خاکي کمتر باش��دآن خاک پوک تر و لذا بهتر 

است.  
وزن مخصوص حقيقي: وزن یک س��انتي متر مکعب خاک خشک بدون خلل و فرج را »وزن 
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مخصوص حقيقي» مي گويند بنابراين اگر خاك را طوري فشرده نماييم كه فضايي در بين ذرات 
ــانتي متر مكعب از چنين خاكي، وزن مخصوص حقيقي آن خاك خواهد  باقي نماند وزن يك س
ــانتي متر  ــته به نوع خاك 2/75 تا 2/5 گرم در س بود. مقدار وزن مخصوص حقيقي خاك ها بس

مكعب متغير است.

ــين ها در زمين هاي كشاورزي باعث متراكم شدن خاك و كم شدن خلل و فرج  حركت ماش
ــري آن را افزايش مي دهد. آيا اين عمل در وزن مخصوص  ــردد و وزن مخصوص ظاه آن مي گ

حقيقي تأثيري خواهد داشت؟

ــني)  ــبك (ش ــي) وزن مخصوص ظاهري كمتري از خاكهاي س ــنگين (رس چرا خاكهاي س
دارند؟

نفوذپذيري خاك

مقدار آبي كه (برحسب ارتفاع آب (سانتي متر يا ميلي متر)) در واحد زمان (دقيقه يا ساعت) از 
سطح خاك به داخل آن وارد مي شود «نفوذپذيري» خوانده مي شود.

ــد در حالي كه در بعضي ديگر، ورود آب به  ــرعت نفوذ مي كن در بعضي از خاك ها، آب به س
داخل خاك به كندي صورت مي پذيرد. بنابراين ، سرعت نفوذ آب در خاك ها متفاوت است.

نفوذپذيري، به نوع بافت، تعداد و اندازه خلل و فرج، رطوبت موجود در خاك، پوشش گياهي، 
ــيب زمين و به ضخامت لايه آب بالاي خاك و از همه مهمتر به نوع ساختمان خاك بستگي  ش

دارد.
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جدول 3-3 ميزان نفوذ آب در خاك هاي مختلف

ميزان نفوذ نوع خاك
(ميلي متر در ساعت)

شني

لوم شني

لوم سيلتي

لوم رسي

رسي

30

20-30

10-20

5-10

1-5

ــياري  ميزان نفوذپذيري، در تعيين مدت آبياري و بخصوص انتخاب روش آبياري اهميّت بس
ــش از 30 ميلي متر در  ــراي خاك هايي كه نفوذپذيري زياد (بي ــاري قطره اي و باراني ب دارد. آبي
ــت مناسب  ــتي براي خاك هايي كه نفوذپذيري آن ها كم اس ــاعت) دارند و آبياري كرتي و نش س

مي باشد.
براي تعيين نفوذپذيري از استوانه هاي مضاعف استفاده مي شود. شكل 10-3 استوانه مضاعف 

و وسايل كار گذاشتن آن را نشان مي دهد.

شكل 10-3 استوانه مضاعف وسيله اندازه گيري نفوذپذيري
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ــري خاك و طول مدت آبياري و مقدار آب ورودي به واحد  ــه رابطه اي بين ميزان نفوذپذي چ
سطح وجود دارد؟

1(pH) واكنش خاك

ــت. فعاليّت موجودات زنده خاك و  واكنش يا pH خاك، يكي از خصوصيّات مهم خاك اس
قابل جذب بودن عناصر غذايي خاك توسط ريشه شديداً تحت تأثير واكنش خاك قرار دارد. 

انواع خاك ها را از نظر pH در شكل 11-3 مشاهده كنيد.

محدوده مناسب براى اكثر گياهان زراعى و باغى
محدوده قليايى

متوسطمتوسط ضعيفضعيف خنثى شديدبسيارقوىقوىقوى

محدوده اسيدى

pH مقادير

شكل 11-3 دامنه تغيير pH خاك

خاك ها معمولاً در نواحي مرطوب، اسيدي و درنواحي خشك ، قليايي هستند.
خاك هاي اسـيدي: pH اين خاك ها كمتر از 7 است. خاك هاي اسيدي، در مناطق پرباران 

ــت چاي دارد  ــي از منطقه لاهيجان كه اختصاص به كش ــه وجود مي آيند. مثلاً خاك در بخش ب
اسيدي ست.

خاك هاي آهكي: خاك هايي هستند كه pH آن ها بيشتر از 7 مي باشد و در مناطقي كه اقليم 

خشك و نيمه خشك دارند تشكيل مي شود. خاك بخش اعظمي از كشور ما آهكي ا ست.

1-خاك شناسان، اسيدي (ترشي) و قليا ئيت خاك را تحت عنوان  واكنش خاك مي شناسند و آنرا با pH نشان مي دهند.
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ــود. در خاك هاي  ــد «قليايي» قوي ناميده مي ش در صورتي كه pH خاك به حدود 10 برس
كاملاً قليايي معمولاً به دليل بالا بودن مقدار سديم، ساختمان خاك از بين مي رود. مواد آلي در 
ــديم، به شدت انتشار يافته، سطح ذرات خاك را مي پوشاند. در نتيجه  اين خاك ها تحت تأثير س

لكه  هاي چرب سياهي مشابه لكه هاي روغن در سطح خاك ها ايجاد مي شود.
ــد مي نمايند.  ــت به خوبي رش اكثر گياهان در خاك هايي كه pH آنها درمحدوده 8-6  اس

جدول pH ،3-3 مناسب براي برخي از گياهان را نشان مي دهد.
جدولpH 3-3 مناسب گياهان زراعي و باغي

محدوده pHگياهان باغيمحدوده pHگياهان زراعي

يونجه

جو

چغندر

ذرت

برنج

گندم

6/2 – 8/7

 6/5 – 7/8

6/5 – 8

5/5 – 7/5

5 – 6/5

5/5 – 7/5 

گوجه فرنگي

سيب زميني

پياز

كلم

خيار

اسفناج

5/5 – 7/5

4/8 – 6/5

5/5 – 7

6 – 7/5

5/5 – 7

6 - 7/5

(EC) هدايت الكتريكي خاك

 K+ , Mg+2 , Ca+2) ــده ــان دهنده غلظت كل املاح يونيزه ش ــت الكتريكي خاك نش هداي
ــب  ــد جدول (4-3) طبقه بندي انواع خاك ها را برحس ,  +H+, Na , ...) عصاره آن خاك مي باش

هدايت الكتريكي و رابطه آن ها را با رشد و نمو گياهان نشان ميدهد.
جدول 3-4

هدايت الكتريكي

عصاره خاك
عكس العمل گياهاننوع خاك

كمتر از 4

4-8

8-16

16-32

بيش از 32

شيرين (معمولي)

كمي شور

شوري متوسط

خيلي شور

خيلي زياد شور

قابل رويش براي اكثر گياهان

كاهش محصول گياهان حساس به شوري

كاهش زياد محصول اكثر گياهان

فقط گياهان مقاوم به شوري رشد نرمال دارند.

اغلب گياهان مزوفيت در اين شورى كاهش محصول دارند.
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ــد  ــت بلكه رش ــه در زراعت و باغباني تنها زنده ماندن گياهان مورد توجه نيس ــي ك ازآن جاي
ــت. بايستي با دقت و حساسيت بيشتري شوري خاك  ــب و عملكرد مطلوب مورد توجه اس مناس
ــوري خاك  ــرار داد. جدول (5-3) عكس العمل گياهان زراعي و باغي را به ش ــورد مطالعه ق را م

برحسب ميلي موس نشان ميدهد.
جدول 3-5

گياهان حساسگياهان كمي مقاومگياهان نسبتاً مقاومگياهان مقاومگياهان خيلي مقاوم

خرما

جو

چغندرقند و سالاري

كلزا

شلغم

پنبه

گلرنگ

پسته

گندم

چغندر لبويي

اسفناج

ذرت خوشه اي

يونجه

كرچك

آفتابگردان

نخود

انار

انجير

انگور

طالبي

هندوانه

خربزه

گلابي

سيب

پرتقال

بادام

آلو

توت فرنگي

زردآلو

تربچه

كرفس

لوبيا

هويج

خيار

سخت لايه1 ها در خاك

سخت لايه ها، لايه هاي محكم و نفوذناپذيري هستند كه به صورت طبيعي و يا در اثر حركت 
بيش از حد ماشين ها و ادوات كشاورزي در بسياري از خاك ها در زير افق (A) تشكيل مي گردند. 
ــد  ــه گياهان به اعماق خاك جلوگيري نموده، با كاهش رش ــترش ريش اين لايه ها، از نفوذ و گس
ريشه، امكان جذب آب و مواد غذايي از سوي گياهان كاهش مي يابد و در نتيجه، ميزان رشد و 

نمو گياهان و عملكرد محصول كم مي شود.
با تغيير عمق شخم در سال هاي مختلف، اجراي عمليات درحالت گاورو بودن خاك و كاربرد 
ــين ها مي توان مانع از تشكيل برخي از سخت لايه ها شد. براي از بين بردن سخت  ــت ماش درس
لايه ها (در صورت مناسب بودن خاك زيرين) از وسيله اي به نام «زيرشكن» استفاده مي شود. 

1- Hard Pan
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حاصلخيزي خاك و عوامل مؤثر درآن

حاصلخيزي خاك، عبارت اس��ت از ميزان توانايي خاك براي توليد محصول به مقدار فراوان 
و به صورت مس��تمر و مداوم. بعضي از خاك ها به طور طبيعي حاصلخيزند، اين خاك ها ممكن 
است در اثر كشت و كار ممتد و انجام عمليات زراعي بدون بهره گيري از اصول علمي، به تدريج 
حاصلخي��زي خود را از دس��ت بدهند. بعضي از خاك ها نيز بنا به دلايل��ي از حاصلخيزي خوبي 
برخوردار نيس��تند. در بسياري اوقات حاصلخيز نمودن اين خاك ها با استفاده از يافته هاي علمي 

و انجام عمليات  زراعي مناسب ممكن خواهد بود.
يك كش��اورز مي تواند حداكثر تأثير را در حاصلخيزي خاك مزرعه اش داشته باشد. از لحاظ 
كاربردي همه اموري كه در خاك شكل مي گيرند در تقويت يا تضعيف حاصلخيزي خاك مؤثرند. 

به طور مثال، عمليات خاك ورزي مي تواند ساختمان خاك را اصلاح و يا تخريب كند.
كودهاي ش��يميايي از عوامل موثر در بهبود باروري خاك هس��تند، امّا كاربرد نامعقول آن ها 

 

مي تواند آس��يب هاي جبران ناپذيري به حاصلخيزي خاك وارد س��ازد. آبي��اري مي تواند باعث 
اص��لاح اراض��ي كويري و بياباني ش��ود. در صورتي كه اين عمل به ط��ور صحيح انجام نپذيرد 
مي تواند مناطق حاصلخيز را به بيابان هاي غيرقابل كشت تبديل نمايد. به هر حال، هيچ عاملي 
به تنهايي نمي تواند حاصلخيزي خاك را به س��طح مطلوب ارتقا دهد، مگر اين كه س��اير عوامل 

نيز مدنظر قرار گيرند.
ع��لاوه بر ويژگي هاي فيزيكي و ش��يميايي خاك كه قبلًا در مورد آنها بحث كرديم، س��اير 

عوامل موثر در حاصلخيزي خاك عبارتند از:
فعاليت موجودات ذره بيني خاك: موجودات ذره بيني )ميكروارگانيسم ها( شامل انواع باكتري 

قارچ ها و اكتينوميس��ت ها و ... در خاك زندگي مي كنند. اين موجودات با تثبيت بيولوژيكي ازت 
و يا تجزيه باقي مانده ي گياهان و جانوران موجبات  افزايش عناصر غذايي و تش��كيل هوموس 
را در خاك فراهم مي نمايند. بنابراين، هرچه تعداد و فعاليت آن ها در خاك بيشتر باشد آن خاك 
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حاصلخیزتر خواهد بود. افزودن مواد آلي به خاک و وجود شرایط رطوبت و حرارت مناسب باعث 
ازدیاد تعداد این موجودات مي ش��ود. در حالي که دماي بالا و رطوبت بس��یار کم، از تعداد آن ها 

مي کاهد.
تناوب زراعي: کشاورزي تک کشتي، اثرات نامطلوبي را در حاصلخیزي خاک به همراه دارد 

که مهمترین آن ها عبارت اند از: گس��ترش امراض و آفات خاص، توسعه و شدت عمل فرسایش 
و تخریب خاک. مقدار خاکي که س��الانه در یک زراعت تک کش��تي توس��ط فرسایش برداشت 
مي ش��ود، حدود 5 برابر خاکي اس��ت که زیر کش��ت گیاهان با دوره تناوب چندس��اله مي باشد. 
قراردادن بقولات )یونجه، شبدر، حبوبات، اسپرس( در تناوب هاي زراعي، در افزایش حاصلخیزي 

خاک بسیار مؤثر است.
آيش زمين: استراحت دادن به زمین در یک دوره رشد یا در یک سال زراعي با روشهاي به 

زراعي به تدریج باعث افزایش حاصلخیزي خاک و کاهش آفات، عوامل بیماریزا و علفهاي هرز 
مزرعه مي گردد. اما اگر مزرعه به صورت نکاشت رها شود. درمناطق بادخیز، پرباران و شیب دار، 

آیش باعث افزایش فرسایش مي گردد.
ضرايب رطوبتي خاك

آب موجود در خاک، برحس��ب مقدار آن و ش��رایط خاص، حالت هاي مخصوصي را به وجود 
مي آورد که تحت عنوان »ضرایب رطوبتي خاک« شناخته مي شوند.

رطوبت اشباع: پس از آبیاري غرقابي، تمام خلل و فرج ریز و درشت خاک از آب پر مي گردد. 

در این حالت هوا در خاک وجود ندارد و تنفس ریش��ه نیز مقدور نیس��ت. در صورت ادامه چنین 
شرایطي، گیاهان دچار خفگي خواهند شد.

 رطوب�ت حد ظرفيّت زراعي: یک تا س��ه روز پس از آبی��اري غرقابي، به تدریج خلل و فرج 

درشت خاک آب خود را از دست مي دهند و هوا جاي آن را مي گیرد. ولي خلل و فرج متوسط و 
ریز هنوز پر از آب بوده گیاهان از این آب مي توانند اس��تفاده کنند. این ش��رایط را ظرفیت زراعي 
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گويند.
ــط ريشه گياهان و يا خروج آن به صورت  رطوبت نقطه پژمردگي: با جذب تدريجي آب توس

تبخير از سطح خاك به تدريج خلل و فرج متوسط و ريز نيز آب خود را از دست مي دهند و گياه 
حالت پژمردگي از خود نشان مي دهد. به اين حالت «رطوبت در نقطه پژمردگي» مي گويند.

اگر گياه در روز پژمرده و در شب شاداب باشد، پژمردگي موقت است در اين حالت، اگر آبياري 
انجام بگيرد گياه مجدداً شاداب خواهد شد.

ــب نيز شادابي خود را بازنيافته در  ــرايط كم آبي، گياه در ش در صورت عدم آبياري و ارائه ش
نتيجه، پژمردگي دايم مي رسد. در اين حالت، انجام عمل آبياري نيز اثري در فعاليت حياتي گياه 

نخواهد داشت.
آب پوسـته اي: در نقطه پژمردگي دايم، خلل و فرج درشت و ريز متوسط از آب خالي هستند 

ــه جذب آن از  ــاك وجوددارد ك ــازك بر روي ذرات خ ــته ن ــورت يك لايه يا پوس ــه ص و آب ب
ــت. اين آب، تقريباً حالت غيرمايع دارد و فقط به صورت گاز  ــه ي گياه ناممكن اس ــوي ريش س
ــكوپيك» و به اين آب «آب  ــدار رطوبت در اين حالت «ضريب هيگروس ــت مي كند. به مق حرك

هيگروسكوپيك» مي گويند (شكل 3-12).

اشباعظرفيت  مزرعهضريب پژمردگى

شكل 12-3 ضرايب رطوبتي خاك
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كاهش مقدار آب خاك 

آب غيرقابل استفاده براى گياه  آب قابل استفاده گياه 
آبى كه توسط نيروى ثقل

از خاك خارج مى شود حالت غرقابى

قتظرفيت زراعىاشباع
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نمودار 3-1

ــتفاده  به مقدار آبي كه بين رطوبت ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي قرار دارد «آب قابل اس
 آب موجود در ظرفيت زراعي به سهولت توسط گياه قابل جذب است 

3
2 گياه» مي گويند. تقريباً 

كه به آن آب سهل الوصول مي گويند. با پايان يافتن اين آب بايستي اقدام به آبياري نمود تا گياه 
دچار تنش يا استرس نگردد.

حركت آب در خاك

آب در طبيعت به سه حالت مايع، بخار و جامد وجوددارد. آب در حالت جامد، در خاك حركتي 
ندارد ولي در حالت هاي مايع و بخار در جهت هاى عمودي و افقي حركت مي كند.

حركت عمودي آب: آب در خاك در دو جهت به صورت عمودي حركت مي كند.

حركت آب از بالا به پايين: در حالت اشباع، آب در تمام خلل و فرج خاك وجود دارد و تحت 

اثر نيروي ثقل رو به پايين حركت مي كند.
ــباع، خلل و فرج بزرگ از آب تخليه شده، نيروي ثقل در حركت رو به پايين  در حالت غيراش
تأثيري ندارد. در اين حالت، آب تحت تأثير نيروي كشش سطحي به صورت لايه هايي در اطراف 

ذرات خاك جريان مي يابد و حركت آن كندتر از حالت اشباع است.
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جريان رو به پايين آب از نظر آبياري و زهكشي اهميّت دارد و باعث ذخيره باران يا نفوذ آن 
به خاك و جلوگيري از جريان سطحي آب1 و در نتيجه سيل و فرسايش خاك مي شود.

ــيد آهن از جمله عوامل مؤثر درمقدار و  ــاختمان خاك، مقدار مواد آلي و اكس بافت خاك، س
جريان آب از بالا به پايين هستند.

ــود آب از سطح آب هاي زيرزميني  حركت آب از پايين به بالا: اين نوع حركت، باعث مي ش

ــي از  به طرف بالا حركت كرده و آب مورد نياز گياهان را تأمين نمايد. در حين اين عمل، بخش
نمك ها و املاح محلول در آب نيز به سطح خاك آمده، در سطح خاك تجمع مي يابند. علت اين 
ــت. در حقيقت، خلل و فرج خاك لوله ها  نوع حركت آب، خاصيت مويينگي خلل و فرج خاك اس
ــيار نازكي در خاك ايجاد مي نمايند كه مانند لوله هاي مويين عمل نموده، به علت  يا مجاري بس
خاصيّت هم چسبي و دگر چسبي، آب از اين لوله ها بالا مي رود. هرچه قطر اين لوله هاي مويين 

كمتر باشد، ارتفاع صعود آب بيشتر خواهد بود.

ــتفاده از لوله هاي مويين با قطرهاى داخلي متفاوت ، موضوع ارتفاع صعود آب را نشان  با اس
دهيد.

 حركت افقي آب در خاك: آب در حين حركت رو به پايين و يا رو به بالا، در جهت افقي نيز 

ــي ذرات خاك است. به اين ترتيب كه  حركت مي نمايد. علت اين نوع حركت آب، نيروي كشش
آب از قسمت هاي مرطوب تر خاك توسط قسمتهاي خشك تر آن جذب يا كشيده مي شود.

1- Run off
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درگروه هاي س��ه نفره وضعیّت رطوبت خاک را در حالت هاي مختلف بررس��ی نمایید به این 
منظور،

 )A و B( .1- دو گلدان از یک گیاه را انتخاب کنید
2- گلدان ها را به قدري آبیاري کنید تا آب در سطح خاک بایستد. )مرحله اشباع(

3- با قطع خروج آب از ته گلدان ها، آنها را بررسي نمایید )ظرفیت زراعي(.
4- گلدان ها را آبیاري نکنید تا پژمردگي برگهاي آن در روز )پژمردگي موقت( مشاهده شود. 

) نقطه پژمردگي (
5- گل��دان A را آبیاري نمایید و گلدان B را براي رس��یدن به حالت پژمردگي دایم آبیاري 

نکنید. 
6- دو روز بعد گلدان B را آبیاري کنید. در صورتي که گیاه حالت ش��ادابي خود را به دس��ت 

نیاورد گیاه در مرحله پژمردگي دایمي است. 

گاو رو بودن خاك 

معمولًا کشاورزان زماني را که خاک مزرعه به پاي دام ها وادوات نچسبد بهترین زمان شخم 
مي دانن��د واین حال��ت را در اصطلاح » گاوروبودن خاک« مي گوین��د. در حالتي که خاک گاورو 
باش��د عملیات ش��خم با بیل یا وسایل ماشین آلات به سهولت و با صرف کمترین انرژي ممکن 
مي گردد. در حالي که، اگر رطوبت خاک بیش از حد گاورو بودن باش��د ضمن ایجاد کلوخه هاي 
بزرگ صفحه اي، عملیات ش��خم نیز به دلیل چسبندگي زیاد خاک به سختي انجام مي شود. اگر 
رطوبت خاک کمتر از حالت گاوروبودن باش��د انجام شخم بسیار مشکل و همراه با صرف انرژي 

زیاد و ایجاد کلوخه هاي درشت کروي شکل خواهد بود. 
بافت خاک، از عوامل تعیین کننده زمان گاوروبودن خاک است. خاک هاي سنگین یا رسي به 
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دلیل قدرت نگهداري آب زیاد دیرتر گاورو مي شوند در حالي که خاک هاي شني به دلیل سریع تر 
خشک شدن وعدم توانایي نگه داري آب، زودتر گاورو مي شوند. به همین دلیل، خاک هاي شني 

در بهار زودتر از خاک هاي سنگین شخم زده مي شوند. 

در پاییز خاکهاي شني را باید زودتر شخم زد یا رسي را ؟ چرا ؟

از نظ��ر علمي در زمان گاوروبودن زمین، رطوبت خاک بین ظرفیت زراعي وقبل از رس��یدن 
ب��ه نقطه پژمردگي اس��ت. در ای��ن حالت، اگر مق��داري از خاک مزرع��ه را ) از عمق 15- 10 
س��انتي متري( برداش��ته، در دس��ت فش��ار دهیم، خاک ضمن مرطوب کردن کف دست، به هم 
مي چس��بد و پس از رها س��اختن آن در ارتفاع حدود یک متري ، توده خاک با برخورد به زمین از 

هم پاشیده مي شود.                 

پس از آبیاري یک کرت از مزرعه هنرستان ، هر روز به آن مراجعه کرده و با برداشت نمونه 
خاک از عمق 30- 0 سانتیمتری موارد زیر را بررسي کنید:

1- تا چه زماني پس از آبیاري، نمونه خاک کف دست شما را خیس مي کند و با رها سازي 
به سطح زمین از هم نمي پاشد؟ 

2- چه زماني نمونه خاک کف دست شما را مرطوب مي کند و گلوله تشکیل شده، رها سازي 
در برخورد با زمین از هم پاشیده مي شود؟

3- چه زماني نمونه خاک دیگر نه کف دس��ت را مرطوب مي کند ونه اینکه اصولًا تبدیل به 
گلوله مي گردد؟
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از هر يك از موارد فوق چه نتيجه اي مي گيريد؟ 
آيا نتايج حاصل براي منطقه يا مزرعه كار بردي دارند؟

فرسـايش خـاك 

ــيله  ــطحي از نقطه اي به نقطه ديگر به وس ــايش خاك، يعني انتقال يا حركت خاك س فرس
ــايش بادي) را فرسايش خاك گويند. مشاهده آب هاي گل آلود  ــايش آبي) و باد (فرس آب ( فرس
ــايش هستند. براي  ــانه هاي وقوع فرس در رودخانه ها و نهرها، گرد و غبار در هنگام وزش باد نش
ــايش، بايد عامل هايي كه باعث فرسايش خاك مي شوند را بشناسيم. هم چنين  جلوگيري از فرس
بدانيم اين عامل ها چگونه باعث فرسايش مي شوند. به اين ترتيب، مي توان از خسارت هاي آن ها 

جلوگيري كرد. 
به طور خلاصه فرسايش ( آبي وبادي) با حمل مواد آلي و معدني بسيار ريز ( مواد كلوئيدي) 
مقدار مواد غذايي خاك را كاهش داده، از حاصلخيزي آن مي كاهد. در وضعيت فرسايش شديد، 

شيارها وگودال هاي ايجاد شده به قدري عميق مي گردند كه غير قابل كشت مي شوند.
فعاليت ها وعمليات كشاورزي كه فرسايش خاك را تسريع و تشديد مي نمايد عبارت اند از:

ــتاني قرار دارند. اين  تبديـل مراتع به ديم زارهاي كـم محصول: اكثر مراتع در نواحي كوهس

اراضي معمولاً شيبداراند و در نتيجه خاك آن ها كم عمق است. شخم زدن اين خاك ها عمود 
ــكل و نيازمند تجهيزات و ماشينهاي خاص است از اين رو، روستاييان اغلب  ــيب مش بر جهت ش
ــخم مي نمايند. اين كار باعث شست و شوي ذرات خاك توسط باران  ــيب اقدام به ش در جهت ش

شده،  پس از مدتي اين زمين ها به سنگلاخ تبديل مي گردند.
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شكل 13-3 يكى از عوامل خراب شدن زمين هاى كشاورزى ، اجراى شخم در جهت شيب است

  استفاده نكردن از كودهاي آلي براي تقويت خاك: كودهاي آلي در اثر تجزيه، ضمن تأمين 

بخشي از مواد غذايي مورد نياز گياه، با توليد كلوئيدهاي آلي باعث به هم چسبيدن ذرات خاك، 
جذب و نفوذ بيشتر آب شده، در پيشگيري از فرسايش بادي و آبي مؤثر مي باشند.

استفاده مناسب از اراضي: هر زميني براي كاشت گياهان خاصي مناسب است. دشت ها براي 

ــه ماهوري ها و دامنه ها براي  ــتاني براي درخت كاري و جنگل كاري و تپ ــت، مناطق كوهس زراع
ــگيري از  ــتفاده از اراضي با توجه به قابليت هاي آن، از عوامل مؤثرّ در پيش ــب اند. اس مرتع مناس

فرسايش خاك ها است.
خاك ورزي در زمان نامناسـب: انجام عمليات خاك ورزي در هنگام وزش باد شديد، باعث 

ــي ذرات كلوييدي خاك كه نقش حاصلخيزي برعهده دارند مي گردند. ذرات كلوييدي به  جابجاي
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دليل ريزي بيش از حد (قطر كمتر از 0/0001 ميلي متر) به آساني با باد جابه جا مي شوند.

1- پروفيل خاك را تعريف كنيد.
2- افق A خاك چه مشخصاتي دارد؟

3- مواد معدني خاك چگونه تشكيل يافته اند؟
4- منشأ مواد آلي خاك را نام ببريد.
5- خلل و فرج خاك را تعريف كنيد.

6- بافت خاك چيست؟
7- وزن مخصوص ظاهري چگونه ميتوان كاهش داد؟

8- حاصلخيزي خاك را تعريف نموده و عوامل مؤثر بر آن را نام ببريد.
9- زمان مناسب آبياري گياه را با توجه به ضرايب رطوبتي بنويسيد.

10- حالت گاورو بودن زمين زراعي را توضيح دهيد.
11- رطوبت حد ظرفيت زراعي مزرعه را تعريف كنيد.

12- عوامل مؤثر بر فرسايش خاك را نام ببريد.




