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فصل اول 
 

تشکيل خاک
 

هدف هاى رفتارى  : پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار مى رود که : 
۱ــ خاک را تعريف کند.

۲ــ تشکيل خاک را توصيف کند.
۳ــ چهار عامل مؤثر در تشکيل خاک را نام برده و تعريف کند.

۴ــ پروفيل خاک را تعريف کند.
۵  ــ افق هاى خاک را توضيح دهد.

۶  ــ طبقات مختلف خاک را توصيف کند.
۷ــ اجزاى تشکيل دهنده خاک را تفکيک کند.

خاک چيست؟
کليات: انسان هاى اوليه تا زمانى که مواد غذايى خود را از طريق شکار به دست مى آوردند چندان 
توجهى به خاک نداشتند، ولى به تدريج که کشت و دامپرورى جايگزين شکار شده اهميت خاک نيز افزايش 
يافته است. اين تغيير در حدود ۹۰۰۰ سال پيش در کوه هاى زاگرس و حوالى خوزستان و قسمتى از 
عراق امروزى بين رودخانه هاى دجله و فرات صورت گرفته و در واقع اولين انقلاب کشاورزى از سرزمين 
ما آغاز گرديده است. در حقيقت در آن هنگام خاک هاى حاصلخيز و مسطح حاشيه رودخانه ها و مصب 
آن ها مورد توجه بوده است. با نگاهى به تاريخ در مى يابيم که تمدن هاى قديمى و باستانى نيز اکثراً در 
همين مناطق به وجود آمده اند. افزايش جمعيت و نياز به مواد غذايى به تدريج باعث گرديد اراضى جنگلى 

و شيبدار نيز براى توليد گياهان زراعى مورد استفاده قرار گيرند.
با اين مطالب نتيجه مى گيريم در ابتدا خاک به عنوان محيط کشت گياهان مورد توجه آدميان بوده و از 

آن زمان به بعد از ديدگاه هاى مختلف مورد توجه قرار گرفته و تعاريف مختلفى براى آن شده است.
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گياه  رشد  جهت  مناسبى  محيط  نه تنها  خاک  مى باشد،  حيات  اصلى  ماده  ما  زيرپاى  خاک 
را  محيط  آلوده کننده  و  زائد  مواد  از  بسيارى  زنده  محيط  يک  به عنوان  بلکه  مى شود  محسوب 
تجزيه مى نمايد، در ضمن مواد لازم براى ساختن پناهگاه و مسکن و جاده ها و سدها را نيز فراهم 

مى آورد.
تعريف خاک: خاک به مفهوم متداول عبارت است ازمحيط طبيعى رشد گياهان. وليکن اين 
ماده از ديدگاه هاى مختلف تعاريف متفاوتى دارد. آنچه از نظر کشاورزى خاک محسوب مى شود از نظر 
يک زمين شناس مى تواند سنگِ نرم شده و از نظر مهندس ساختمان «زمين» و از نظر اقتصادى اراضى 

تعريف شود. تعاريف زير نمونه هايى از تعاريف عنوان شده براى خاک مى باشد.
ــ خاک بالاترين سطح تخريب ليتوسفر بوده و با پذيرفتن موجودات زنده و ارتباط با آب و هواى 

محلى ازتغيير شکل سنگ ها در اثر عوامل زمين شناسى نتيجه مى شود. (رامان، خاکشناس آلمانى).
ــ خاک محصول تغيير شکل يافته پوسته جامد زمين بوده دراثر سکونت و فعاليت موجودات زنده 

و تأثير عوامل محيطى يک ناحيه بيولوژيکى به وجود مى آيد (کوبينا).
ــ خاک به مجموعه فعالى گفته مى شود که در حد فاصل آتمسفر و قشر جامد زمين تشکيل گرديده 
و از اثر مشترک آب و هوا، گياهان و جانوران بر سنگ ها پديد مى آيد و پس از تکامل تدريجى به حال 

تعادل مى رسد.
تعاريف فوق همگى اثبات مى نمايند که امروزه خاک يک محيط بى جان و ثابت و محدود به   چند 
سانتى متر مورد استفاده گياهان با خواص فيزيکى و شيميايى معين به حساب نمى آيد بلکه همانند يک ترکيب 
پيچيده و پويا است که تحت تأثير عوامل محيط به وجود آمده و تکامل مى يابد و در طول زمان موادى به 

آن اضافه شده و يا از آن خارج شده و يا تغيير شکل مى يابد.

کانى هاى سازندۀ پوستۀ جامد زمين
آيا سطح کره زمين از آغاز خلقت به همين شکل بوده است؟ چه عللى موجب تغيير شکل سطح 

بيرونى پوسته جامد زمين شده است؟…
سؤالاتى از اين قبيل ما را به فکر وا مى دارد و پاسخ به آن ها مى تواند جوابگوى اين سؤال باشد 

که: خاک چگونه به وجود آمده است؟
براى جواب به اين سؤال لازم است از مشخصات پوسته جامد زمين و سنگ هاى موجود در 

آن آگاهى پيدا کنيم.
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کره زمين در ابتدا به صورت تودهٔ مذابى بوده که با سرد شدن تدريجى سطح خارجى آن سفت و 
سخت شده به صورت پوسته جامد (ليتوسفر)۱در آمده است. در اين پوسته جامد که در زير اقيانوس ها 
وجود  سنگ  نوع  سه  دارد  ضخامت  کيلومتر   ۴۰ حداکثر  خشکى ها  زير  در  و  کيلومتر   ۱۰ حداکثر 

دارد.
۱ــ سنگ هاى آذرين: که از سرد شدن مواد مذاب آتشفشان به وجود مى آيند.
۲ــ سنگ هاى رسوبى: که از متراکم شدن و تجمع رسوبات تشکيل مى گردد.

به دست  رسوبى  و  آذرين  سنگ هاى  از  فشار  و  دما  دراثر  که  دگرگونى:  سنگ هاى  ۳ــ 
مى آيند. 

سنگ ها از اجتماع کانى ها به وجود مى آيند به عبارت ديگر از کنار هم قرارگرفتن کانى ها سنگ 
تشکيل مى شود.

کانى عبارت است از مواد معدنى با ترکيب شيميايى معين و با خصوصيات فيزيکى نظير شکل، 
سختى، نقطه ذوب، رنگ معلوم و مشخص.شکل۱ــ۱ يک نوع کانی به نام آپاتيت را نشان مى دهد. 

Lithosphere ــ۱

شکل ۱ــ۱
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عناصر شيميايى سازنده پوستۀ زمين
کانى ها از عناصر شيميايى مختلف به وجود مى آيند در حقيقت از اجتماع عناصر شيميايى کانى هاى 
مختلف تشکيل مى شود. حدود ۹۳ عنصر شيميايى در ليتوسفر وجود دارد. جدول ۱ــ۱ عناصر موجود 

در پوسته جامد و درصد تقريبى هر يک از آن ها را نشان مى دهد.

جدول ۱ــ۱ــ درصد عناصر سازندۀ پوسته جامد زمين

درصداکسيد عنصردرصدعنصر
اکسيژن
سيليسيم
آلومينيم
آهن
کلسيم
منيزيم
سديم
پتاسيم
تيتانيم
فسفر
منگنز
گوگرد
کلر
کربن

۴۶/۵
۲۷/۶
۸/۱
۵/۱
۳/۶
۲/۱
۲/۸
۲/۶
۰/۶
۰/۱۲
۰/۰۹
۰/۰۶
۰/۰۵
۰/۰۴

ـــ
 SiO۲

 Al۲O۳
 Fe۲O۳،FeO

CaO
MgO
 Na۲O
 K۲O
 TiO۲
 P۲O۵
MnO
ـــ

 Cl۲O
ـــ

۵۹/۰۷
۱۵/۲۲
۳/۱۰
۵/۱۰
۳/۴۵
۳/۷۱
۳/۱۱
۱/۰۳
۰/۳۰
۰/۱۱
ـــ
۱/۳۰
ـــ
ـــ

مى باشد.  اکسيژن  زمين  پوسته  تشکيل دهنده  عنصر  فراوان ترين  مى شود  مشاهده  که  همان گونه 
سيليسيم و آلومينيم و آهن به ترتيب مقام هاى بعدى را اشغال مى کنند.

عوامل مؤثر در تشکيل خاک
سطح بيرونى پوسته جامد زمين به علت تماس دائم با هوا و آب تغييرات زيادى را متحمل گرديده که 
نتيجه آن تغيير و تبديل تدريجى مواد سخت و محکم (سنگ ها) به مواد سست و نرم (خاک ها) مى باشد. 
چنين تغيير و تحولى به کندى صورت مى پذيرند و براى انجام آن پديده ها و فرآيندهاى مختلفى دخالت 

مى نمايند که به طور کلى هوا ديدگى ناميده مى شود.
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»هوا دىدگى عبارت است از تجزىه و تخرىب سنگ ها و کانى ها و تبدىل آن ها به خاک« 
عوامل مؤثر در هوا دىدگى که نتىجه آن تشکىل خاک مى باشد، عبارتند از:

ج( عوامل زیستی الف( عوامل فىزىکى	
د( عامل زمان ب( عوامل شىمىاىى	

الف( عوامل فىزىکى: اىن عوامل موجب خرد شدن سنگ ها و تبدىل آن ها به قطعات کوچک تر 
مى شود بدون آن که خواص شىمىاىى آن ها تغىىر نماىد. در حقىقت اىن اولىن مرحلهٔ  تشکىل خاک به حساب 

مى آىد و عبارتند از:
1ــ ىخبندان: چون ىخ زدن آب با افزاىش حجم همراه است اىن عامل مى تواند در مناطق کوهستانى 

و مرتفع موجب ترکىدن سنگ ها و از هم پاشىده شدن آن ها از ىکدىگر بشود. 
2ــ گرم شدن غىر ىکنواخت: در مناطق بىابانى و کوهستانى درجه حرارت بىن روز و شب تغىىر 
شدىدى دارد، درنتىجه قسمت بىرونى سنگ ها گرم تر از قسمت درونى آن ها گردىده باعث انبساط کانى هاى 

موجود در سطح سنگ ها شده در نهاىت منجر به خرد شدن سنگ ها مى شود.
3ــ فشار مکانىکى رىشه گىاهان: رىشه گىاهان ضمن نفوذ در شکاف و درز سنگ ها و با رشد 

خود سنگ ها را متلاشى مى نماىد.
4ــ نىروى حاصل از رشد بلورهاى نمک: در مناطق خشک بعضى از املاح در اثر جذب آب 

افزاىش حجم داشته درنتىجه نىروى لازم جهت شکاف برداشتن سنگ ها را فراهم مى آورند.
5   ــ انرژى حرکتى آب و باد و ىخچال و نىروى ثقل: قطعات خرد شده سنگ ها، حاصل از پدىده هاى 
فوق به کمک آب​هاى جارى، باد، ىخچال ها و بهمن حمل گردىده و ىا در اثر نىروى ثقل خود به پاىىن 

کوه ها سقوط مى نماىند درنتىجه رىزتر و خردتر مى شوند.
ب( عوامل شىمىاىى: دراثر اىن عوامل جنس مواد و خواص شىمىاىى سنگ ها و کانى ها تغىىر 
مى نماىد. بنابراىن هرچه سنگ ها رىزتر باشند هوا دىدگى شىمىاىى در آن ها بىشتر اتفاق مى افتد. چرا؟ 
پدىده هاى شىمىاىى در خاک شگفت انگىز نىستند و دراثر آن ها ساختار اصلى کانى ها تغىىر ىافته و 

کانى هاى جدىد حاصل مى شود. عوامل شىمىاىى مؤثر در تشکىل خاک عبارتند از:
1ــ حل شدن: آب خالص بعضى املاح را در خود حل کرده و فرآورده هاى حاصل را جا به جا 
مى کند. نمک طعام1 و گچ2 به   راحتى در آب حل مى شوند. در آب همىشه مقدارى CO2 وجود دارد 

1ــ Nacl هالیت
2ــ CaSO4 ژیپس
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درنتيجه قابليت حل بيشترى دارند. چرا؟ بنابراين بعضى از املاح نظير آهک۱ که در آب خالص حل 
نمى شوند در آب CO۲  دار به راحتى حل مى شوند.

۲ــ هيدروليز: قسمتى از آب در حالت طبيعى يونيزه شده به يون هاى+H  و -OHتبديل مى شوند.
H۲O → H+ + OH-

يون هيدروژن به علت داشتن قطر کوچک مى تواند به راحتى جانشين يون هاى فلزى سنگ ها شده 
آن ها را آزاد نمايد. 

۳ــ عمل اکسيداسيون و احياء: در سنگ هاى داراى آهن و منگنز اين پديده باعث تخريب و تجزيه 
سنگ ها و کانى ها مى شود يعنى ترکيبات با آهن دوظرفيتى در مجاورت اکسيژن به     آهن سه ظرفيتى اکسيد 

مى شود. دراثر اين واکنش اساس ترکيب به هم خورده کم و بيش تخريب مى شود.
                                                                                                                        اکسيداسيون

                                  ۴FeO+O۲ ۲Fe۲O۳

                                                                                                                          احياء                                                                      
۴ــ هيدراسيون يا آبگيرى: اضافه شدن مولکول آب به بعضى از کانى ها هيدراسيون ناميده مى شود. 
مثلاً اکسيد آهن سه ظرفيتى۲  به رنگ سرخ، دراثر جذب آب به کانى زرد رنگی ۳ تبديل مى شود. اين کانى 

با جذب آب متورم شده به تدريج متلاشى مى شود.  
۵  ــ کربناسيون يا کربناته شدن: دراثر ترکيب گاز CO۲  با آب، اسيد کربنيک ناپايداری ايجاد شده 

و اين اسيد تخريب سنگ های آهکی را سرعت می بخشد.
ج) عوامل زيستی: فعاليت موجودات ريز و درشت زنده در خاک از قبيل جلبک ها، قارچ ها، 
گل سنگ ها، نماتدها، باکتری ها، کرم ها، گياهان عالی و انواع جانوران با ترشحات خود يا فرايند جذب 

و دفع باعث تشکيل و تکامل خاک می شوند.
عوامل  زمان  طول  در  بلکه  نيست  خاک  تشکيل  مؤثر  عامل  به تنهايى  زمان  زمان:  عامل  د) 
براى  لازم  زمان  به طور کلى  مى کنند.  اثر  خاک  تحول  و  تشکيل  در  زيستی  و  شيميايى  فيزيکى،  مؤثر 
شکل  و  اقليم  نوع  مادرى،  مواد  ماهيت  و  نوع  به  بستگى  و  است  طولانى  بسيار  ياد شده  عوامل  اثر 

زمين دارد.

CaCO١ــ کلسيت ٣
Fe٢O٢ــ هماتيت ٣

Fe٢O ٣، ۳H۲O  ٣ــ ليمونيت
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پروفيل خاک
همان طورکه قبلاً توضيح داده شد سنگ ها در مجاورت هوا و آب و تحت تأثير عوامل جوّى و 
موجودات زنده و عوامل فيزيکى و شيميايى تغييراتى را متحمل گرديده به تدريج خاک به وجود مى آيد. 
خاک حاصل نيز دائماً در حال تغيير و تحول بوده به عبارت ديگر در حال تکامل مى باشد. ضمن تکامل 
امکان دارد مواد جديدى در خاک به وجود آيد و يا موادى از خاک انتقال يابد. مثلاً دراثر آبيارى زياد 
بخشى از مواد موجود در سطح خاک به طبقات پايين ترمى رود و يا دراثر تبخير شديد در نواحى خشک 
بعضى از مواد محلول به سمت بالا مى آيند. درنتيجه فعاليت هاى ياد شده به تدريج در خاک لايه ها و طبقاتى 
تشکيل مى شود که از نظر جنس و رنگ و ضخامت با يکديگر تفاوت دارند. در اين صورت بين خاک 

جوان و جديد و خاک متکامل و رسيده ازنظر ظاهرى اختلاف وجود دارد.
اين لايه ها را در خاک شناسى افق۱ مى نامند و برشی از مجموع افق ها را نيمرخ خاک يا پروفيل 

خاک مى گويند. 

پروفيل ( نيمرخ خاک۲)
پروفيل يا نيمرخ عبارت است از گودالى به عمق ۱/۵ متر و طول ۲ متر و با عرضى که يک نفر به 
راحتى در آن نمونه بردارى کند. در مطالعه خاک شناسی ابتدا پروفيل را حفر کرده و سپس برحسب افق هاى 
موجود ، از هر افق نمونه اى به    وزن حدود ۲ کيلوگرم به طور جداگانه تهّيه و به آزمايشگاه ارسال مى شود .

انواع افق هاى خاک
افق ها را از سطح خاک تا سنگ بستر با حروف لاتين نمايش مى دهند و داراى انواع  معمولاً 

زير مى باشد.
گياهان  تجزيه نشده  و  تجزيه شده  بقاياى  داراى  معمولاً  بوده  خاک  لايه  سطحى ترين   :O افق 

مى باشد.
افق A: زير افق O وجود داشته و در صورت نبودن افق O در سطح خاک قرار مى گيرد. رنگ 
اين افق به علت تجمع مواد آلى تجزيه شده و اختلاط آن با مواد معدنى تيره بوده و از نظر مواد غذايى و 

اکسيژن غنى تر از ساير افق ها مى باشد.

Horizon ــ۱
Profile ــ۲
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معمول  به طور  داشته  قرار   A افق  زير   :B افق 
تجمع مواد شسته شده از طبقه A بوده به همين علت افق 

ذخيره نيز ناميده مى شود.
افق C: زير افق B قرار گرفته و معمولاً محتوى 

سنگ هايى که خاک از آن ها تشکيل يافته مى باشد.
افق R: سنگ هاى پوسته زمين که به آن ها سنگ 

بستر نيز مى گويند.
در علم خاکشناسى خاک ها را براساس مشخصات 
اقليم،  مانند:  عوامل  ساير  و  خاک  پروفيل  يا  نيمرخ 
بندى  طبقه   … و  فيزيکى  و  شيميايى  خصوصيات 

مى کنند.

کار شماره ۱: مطالعه نيم رخ خاک
همراه با مربی خود گودالی به ابعاد تعريف شده برای مطالعه نيم رخ حفر کرده و افق های آن را 

مطالعه کنيد.
در اصطلاح عاميانه خاک به دو طبقه تقسيم مى شود خاک سطح الارض و خاک تحت الارض.

۱ــ خاک سطح الارض: قسمتى از خاک سطحى را که بيشتر فعاليت هاى کشاورزى در آن 
گياهان در آن رشد و نمو مى نمايند خاک  بيشترى دارد و ريشه  خلل و فرج  انجام مى گيرد و معمولاً 
سطح الارض يا بالايی ناميده مى شود. از نظر علمى اين بخش خاک مجموعهٔ افق هاى A، O و بخش 
فوقانی افق B خاک مى باشد. هر چه ضخامت خاک سطح الارض بيشتر باشد از نظر زراعى ارزش 

بيشترى دارد.
فشرده  و  متراکم  معمولاً  داشته  قرار  الارض  سطح  خاک  زير  در  تحت الارض:  خاک  ۲ــ 
و  اکسيژن  وجود  عدم  به علت  بخش  اين  در  مى شود.  يافت  کمتر  آن  در  زراعى  گياهان  ريشه  و  بوده 
و   C افق شامل  علمى  اصطلاح  در  و  ندارند  چندانى  فعاليت  ذره بينى  موجودات  خاک،  فشرده بودن 
بخش زيرين افق B مى باشد. خاک تحت الارض يا زيرين استعداد توليد گياهان را نداشته و از نظر 

زراعت اهميت چندانى ندارد.

شکل ۲ــ۱ــ افق های موجود در يک خاک

 A افق
  B افق

C افق

سنگ بستر 
( R افق)

O افق
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عمق خاک هاى زراعى
در زراعت منظور از عمق خاک ضخامت خاک سطح الارض مى باشد. هرچه ضخامت خاک 
سطح الارض بيشتر باشد خاک عميق تر و هرچه اين ضخامت کمتر باشد خاک کم عمق تر خواهد بود. 
شيب  وجود  به علت  کوهستانى  مناطق  خاک هاى  در  باشند.  عميق  بايد  زراعى  خاک هاى  است  بديهى 
و اثر پديده فرسايش، خاک سطح الارض بسيار کم عمق و در عوض در مناطق پست و مسطح عمق آن 
بيشتر مى باشد. در خاک هايى که ضخامت سطح الارض کم است در صورت امکان، با استفاده از ادوات 
کشاورزى و با مرور زمان مى توان به عمق شخم افزود و از اين طريق ضخامت سطح الارض را افزايش 
داد. به طورکلى اگر ضخامت سطح الارض بيش از۵۰ سانتى متر باشد خاک عميق و اگر بين ۲۵ تا ۵۰ 

سانتى متر باشد متوسط عمق و اگر کمتر از ۲۵ سانتى متر باشد خاک کم عمق ناميده مى شود.

مزايای خاک هاى عميق
عميق بودن خاک يکى از خصوصيات خاک هاى زراعى خوب محسوب مى شود. بين عمق خاک 
خلاصه  به طور  عميق  خاک هاى  مزايای  دارد.  وجود  مستقيم  رابطه  گياهان  رشد  و  محصول  ميزان  و 

عبارتند از:
۱ــ در خاک هاى عميق امکان جذب آب و مواد غذايى به دليل گسترش ريشه بيشتر مى باشد.

شکل ۳ــ۱ــ نمايش خاک سطح الارض و تحت الارض

خاک بالايی (سطح الارض)

خاک زيرين( تحت الارض)

لايه آلی

سنگ بستر

مواد مادری

خاک زيرين

خاک سطحی
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افزايش  محصول  ميزان  بوده  بيشتر  گياه  نمو  و  رشد  غذايى،  عناصر  جذب  افزايش  اثر  در  ۲ــ 
مى يابد.

اجزاى تشکيل دهنده خاک
آيا تاکنون به خاک هاى اطراف خود به دقت نگاه کرده ايد؟ آيا فکر کرده ايد خاک از چه قسمت هايى 

درست شده است؟
خاک ترکيب پيچيده اى است که وظيفه نگهدارى گياهان را به عهده داشته و تأمين کننده آب و 
مواد غذايى براى آن ها مى باشد، از سوى ديگر هواى لازم براى نگهدارى و رشد موجودات زنده خاک 
و تنفس ريشه را تأمين مى کند. بنابراين شناسايى خاک و توجه به آن ضرورى مى باشد. خاک شامل ۲ 

بخش عمده می باشد:
الف) بخش جامد خاک

ب) بخش خلل و فرج خاک
شکل ۴ــ۱ بخش جامد و خلل و فرج خاک را نشان مى دهد. 

الف) بخش جامد خاک
۱ــ مواد معدنى: شامل کانى هاى حاصل از تخريب و تجزيه سنگ ها بوده که به صورت اصلى 
يا تغيير شکل يافته مى تواند وجود داشته باشد. مواد معدنى بخش جامد خاک شامل شن، سيلت و رس 

مى باشد (شکل ۵  ــ۱).

شکل ۴ــ۱ــ نمايش قسمت های مختلف خاک

آب
هوا

موادآلی

ذرات معدنی



12

ذرات  اين گونه  مى شوند.  شناخته  خاک ها  معدنی  کلوئيد  عنوان  تحت  رس  ريز  بسيار  ذرات 
بسياری از مواد غذايى مورد نياز گياه و آب را در سطح خود نگهدارى کرده به تدريج در اختيار گياه 

قرار مى دهد.
موريانه ها،  (کرم ها،  مى کنند  زندگى  خاک  در  که  درشتى  و  ريز  جانداران  آلى:  مواد  ۲ــ 
حشرات،  جلبک ها، قارچ ها و غيره) همگى در اثر فعاليت خود باعث به وجود آمدن مواد آلى در خاک 
آلى  مواد  شده  خاک  در  گياهان  بقايای  پوسيدگى  باعث  قارچ ها  و  باکترى ها  مثال  به عنوان  مى شوند. 
به هم  باعث  غذايى  مواد  نگهدارى  و  آب  جذب  با  مواد  اين  مى کنند.  توليد  هوموس  به نام  ريزى  بسيار 
خاک  آلی  کلوئيدهاى  از  بودن  ريز  بسيار  به علت  نيز  هوموس  مى شوند.  خاک  معدنى  ذرات  چسبيدن 

محسوب مى شود.
ب) بخش خلل و فرج: فضاهاى خالى بين ذره ها، خلل و فرج خاک محسوب شده، هوا و آب 
مورد نياز گياهان را در خود جاى مى دهد. در خاکى که فضاى خالى يا خلل و فرج کم باشد گياهان 

قادر به رشد نخواهند بود. چرا؟
به طور کلى در يک خاک خوب ۵۰ درصد مواد جامد و ۵۰ درصد خلل و فرج وجود دارد. 
شکل ۶    ــ۱ ساختار حجمى يک چنين خاکى را نشان مى دهد. بين حجم آب و حجم هوا ارتباط معکوس 

برقرار است. به اين معنى که با افزايش حجم آب از حجم هوا کاسته مى شود.

شکل ۵  ــ۱ــ اجزای معدنی خاک (به اندازه مقايسه ای آن ها توجه کنيد.)

شن درشت

رس
سيلت
شن ريز

..
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شکل ۶  ــ۱ــ نمايش اجزای تشکيل دهنده خاک (لوم)

ذرات خاک بسته به طرز قرارگرفتن انواع مختلفى از خلل و فرج را توليد مى نمايند که از نظر 
اندازه به سه دسته تقسيم مى شوند:

ــ خلل و فرج درشت: خلل و فرجى هستند که آب در آن ها با نيروی وزن (جاذبه) حرکت کرده و 
محل ذخيره هوا در خاک مى باشند.

ــ خلل و فرج متوسط: اين منافذ بيشتر در انتقال و هدايت آب کارآيى دارد.
ــ خلل و فرج ريز: فضاهايى است که آب را در خود نگه داشته که آن را در موقع لزوم در اختيار 

گياه قرار مى دهد.
آزمايش ۱:

يک تکه خاک را با ذره بين قوى به دقت مورد بررسى قرار دهيد.
۱ــ آيا اندازه ذرات تشکيل دهنده با يکديگر اختلاف دارند.

۲ــ آيا خلل و فرج موجود در بين ذرات ديده مى شوند.
۳ــ اگر اين خاک را تحت فشار قرار دهيم خلل و فرج کم مى شود يا زياد؟

آزمايش ۲:
يک تکه خاک خشک را به آرامى در آب بيندازيد به دقت نگاه کنيد.

۱ــ حباب هاى خارج شده قبلاً در کدام جزءِ خاک بوده اند؟
۲ــ با خارج شدن حباب ها به حجم کدام جزءِ خاک اضافه مى شود؟

با انجام اين آزمايش ها اجزاءِ تشکيل دهنده خاک را بهتر خواهيم شناخت.

آبِ خاک
هوای خاک موادآلی
مواد معدنی
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۱ــ چرا خاک پويا (ديناميک) است؟
۲ــ آيا خاک يک ماده بى جان است؟ چرا؟

۳ــ پروفيل خاک را تعريف کنيد؟
۴ــ به چه نوع خاک هايى عميق مى گوييم؟

۵  ــ عامل مهم هوازدگى در مناطق مرطوب کدام است؟ به چه دليل؟
۶  ــ اثر موجودات زنده در تشکيل خاک چگونه است؟

۷ــ راه هاى کاهش خلل و فرج خاک ها را توضيح دهيد؟

ارزشيابى
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فصل دوم 
 

 
روش هاى تعيين برخى از خصوصيات فيزيکى خاک ها

 
هدف هاى رفتارى  : پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار مى رود که : 

۱ــ زمين را براى نمونه بردارى قطعه بندی کند .
۲ــ از اعماق مختلف خاک نمونه بردارى کند .

۳ــ مشخصات  کارت نمونه  را پر کرده و روى نمونه نصب کند .
۴ــ با انواع الک هاى مورد استفاده در دانه بندى نمونه آشنا شده و آن ها را به کار 

ببرد .
۵  ــ بافت خاک را توضيح دهد. 

۶    ــ بافت خاک را به روش لمسى تخمين بزند .
۷ــ بافت خاک را به روش هيدرومترى تعيين کند .

  ۸  ــ ساختمان خاک را توضيح دهد.
۹ــ چسبندگى خاک را توضيح دهد.

۱۰ــ وزن مخصوص ظاهرى خاک را تعيين کند .

۱۱ــ وزن مخصوص حقيقى خاک را تعيين کند .
۱۲ــ تأثير آب و هوا را در رنگ خاک توضيح دهد . 

۱۳ــ عوامل مؤثر در دماى خاک را نام ببرد . 
۱۴ــ اثر دماى خاک در فعاليت هاى ميکروبى را تعريف کند .

۱۵ــ اثر دماى خاک را در تحول خاک بيان کند .
۱۶ــ درجه حرارت خاک را تعيين کند . 
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روش نمونه بردارى از خاک 
مقدمه : براى اين که از دو نعمت آب و خاک به طور اصولى براى افزايش توليدات زراعى استفاده 
شود ، شناسايى همه جانبه خاک مزرعه ، از ضروريات است ، زيرا تنظيم هر نوع برنامه و عمليّات زراعى 
از قبيل برنامه هاى کوددهى ، انتخاب نوع زراعت ، نحوهٔ انجام عمليات تهيّه زمين و روش هاى آبيارى ، 

به خواصّ خاک مزرعه بستگى دارد . 
نمونه بردارى صحيح از خاک است تا در مراحل بعدى با  شناسايى خاک اوّلين مرحله ،  براى 

تجزيه ها و آزمايش های لازم ، خصوصيّات خاک شناخته شود .
مزرعه ،  بنابراين به منظور اعمال توصيه هاى دقيق تر در مورد بهره بردارى صحيح از خاک هر 
لازم است خاک همان مزرعه به طور جداگانه نمونه بردارى و تجزيه و تفسير شود تا بتوان با دقّت بيشترى 

نسبت به راهنمايى زارعين اقدام کرد . 
نکاتى که بايد در نمونه بردارى از خاک رعايت کرد : قبل از انجام عمليّات نمونه بردارى از 

خاک ابتدا بايد هدف و نوع کارى که قرار است انجام گيرد ، مشخّص شود .
باغبانی،  ( زراعت ،  بهره بردارى  نوع  بايد  خاک  حاصلخيزى  ارزيابى  منظور  به  نمونه بردارى  در 
جنگل و مرتع ) مشخّص شود ، سپس اقدام به جمع آورى اطلاّعات اوليه و تهيّه نقشه اراضى کرد که در 
صورت عدم وجود نقشه و يا در دسترس نبودن آن مى توان با تهيه کروکى وضعيت محل نمونه بردارى 
را مشخّص کرد . براى تعيين درصد رطوبت بايستى نمونه انتخاب شده بلافاصله در يک پوشش مناسب 

قرار گرفته و به آزمايشگاه تحويل داده شود.
عمق نمونه بردارى : عمق نمونه بردارى بستگى به نوع بهره بردارى ( نوع کشت ) دارد . در    مواردى 
که نوع کشت از گياهانى با ريشه هاى عميق نباشد ، برداشت نمونه خاک از عمق ۳۰ ـ ـ۰  سانتى متر و در 
گياهان زراعى که ريشه نسبتاً عميق دارند از دو عمق  ۳۰ ـ ـ۰ و ۶۰  ـ ـ۳۰ سانتى متر  صورت مى گيرد . امّا در 

درختکارى از عمق هاى ۹۰ ـ ـ۶۰   و ۱۲۰ ــ ۹۰  سانتى مترى نيز برداشت صورت می گيرد .

کار شمارۀ ۱
قطعه بندى زمين : نمونه خاک بايد دقيقاً بيانگر وضعيّت خاک مزرعه باشد . اگر مزرعه يا زمين 
مورد نمونه بردارى غير يکنواخت باشد ،بايد از هر قطعه متمايز جداگانه نمونه بردارى کرد. نقشه ياکروکى 

زمين را هم بايد نمايش داد  (شکل ۱ ـ ـ۲).
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انواع نمونه:
۱ــ نمونه دست نخورده: نمونه حالت و ساختار طبيعی خود را حفظ می کند.

۲ــ نمونه دست خورده: حالت و ساختار طبيعی نمونه به هم می خورد. 
تعداد نمونه اصلى يا نهايى: تعداد نمونه نهايى بستگى به يکنواختى و غير يکنواختى خاک و 
نيز مساحت زمين دارد . درصورتى که زمين در مساحت ۱۵ هکتار ، خاک يکنواخت داشته باشد ، در 
ازاى هر ۱۵  هکتار زمين يکنواخت يک نمونه نهايى تهيه مى شود ، بديهى است در صورت غير  يکنواختى 

بايد از هر کدام از قطعات غير يکنواخت کوچکتر از مقدار فوق هم نمونه نهايى تهّيه کرد .
 مقدار نمونه اصلى يا نهايى : براى کليه آزمايش ها يک الى دو کيلوگرم خاک کافى است . ( براى 
مواردى که بررسى خاک دست نخورده لازم است بايد خاک دست نخورده را جداگانه برداشت کرد . ) 
زمان برداشت نمونه: بهترين موقع نمونه بردارى وقتى است که زمين از نظر رطوبت در حالت 

گاورو باشد تا به راحتى بتوان نمونه هاى فرعى را با هم مخلوط کرد .
قطعات   کردن  مشخص  و  زمين  قطعه بندى  از  پس  نمونه بردارى :  نحوه  و  چگونگى 
غير يکنواخت ، قطعات يکنواخت را نيز به قطعات ۱۵ هکتارى ( حداکثر ) تقسيم کرده و حدود آن ها 
را مشخص مى کنيم . سپس از هر يک از قطعات به طور جداگانه به يکى از دو روش زيگزاگ و يا 
مستطيلى ( شکل ۲ ـ ـ۲) از نقاط مختلف به فاصلهٔ ۲۵ متر نمونه بردارى مى کنيم . نمونه ها را در داخل 
سطل پلاستيکى ريخته و با هم مخلوط مى کنيم . سپس از اين مخلوط حدود ۲ کيلوگرم خاک به عنوان 

نمونه اصلى يا نهايى هر قطعه کمتر از ۱۵ هکتار در نظر گرفته ، در کيسه پلاستيکى مى ريزيم .
نمونه بردارى بايد به صورتى انجام شود که در نهايت نمونهٔ  اصلى بيان کننده خصوصيّات واقعى 

 ـ۲ــ قطعه بندى زمين اصلى شکل ۱ ـ
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نقطه   ۱۴ از  بايد  حد اقل  هکتار   ۱۵ از  کمتر  قطعه  هر  در  فرعى  نمونه هاى  تعداد  باشد .  مربوطه  قطعه 
باشد. 

شکل ۲ ــ۲ــ روش هاى نمونه بردارى از خاک  

 ـ۲ــ آماده کردن سطح خاک براى نمونه بردارى از سطح الارض شکل ۳ ـ

۱

 سطح مزرعه 
محل نمونه بردارى خاک 

۲ ۳

روش زيگزاگروش مستطيل

تذکّر: يکى از نکات مهمّى که بايد در نمونه بردارى مورد توجّه قرار گيرد اين است که از نقاطى 
که آغشته به کودهاى حيوانى يا شيميايى يا بقاياى گياهى و مواد غير خاک ( مانند خاکستر و غيره ) باشد ، 
نبايد نمونه بردارى کرد . در زمين هايى که پوشيده از گياهان سبز مرتعى هستند ، ابتدا بايد بخش زنده خاک 

را کنار زده  ، سپس اقدام به نمونه بردارى کرد  ( شکل ۳ ـ ـ۲ ).

کارت نمونه خاک: براى هر نمونه اصلى يک کارت نمونه در داخل کيسه و يک عدد روى کيسه 
نمونهٔ خاک الصاق مى شود که در روى اين کارت کليه مشخّصات خاک، قيد مى شود . 

۵    ــ تاريخ و عمق نمونه بردارى: ۱ــ نام محل:   
۶    ــ بافت خاک: ۲ــ شماره نمونه:      
۷  ــ سابقه کشت: ۳ــ شماره پروفيل:   
۸     ــ توضيحات:   ۴ــ نام و نام خانوادگی نمونه بردار : 
شکل ۴ــ۲ــ مشخّصات کارت نمونه خاک
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برگ اطلاعات مربوط به نمونه خاک:  همراه هر نمونه خاک ، مشخّصات منطقه نمونه بردارى 
شده نيز به طور کامل و دقيق بايد در روى فرم هاى مخصوصى يادداشت شود . اين فرم ها غير از کارت هايى 

است که به نمونه خاک زده مى شود . و مى توان آن ها را از مؤسسه تحقيقات خاک و آب تهيه کرد .
نمونه برگ اطلاعات مربوط به نمونه خاک

نام مزرعه: نام و نام خانوادگی:    
نام استان: آدرس:     

نام شهر يا ده: تاريخ نمونه بردارى:    

۱ــ اطلاعات مربوط به وضع فعلى زمين (درمواردى که ممکن است فقط با(بله يا خير) جواب دهيد).

شماره مزرعه
شماره نمونه
مساحت مزرعه
برحسب هکتار
وضع زمين

شيبدار 
گود 

مسطح  
غيره

مشکلات
شخم زدن مشکل 

است

زه آب 
خوب 
نيست

زمين 
خشک 
است

غله ورس می کند

غيره

۲ــ تاريخچه مصرف کودهاى شيميايى و حيوانى در زمين

شماره 
مزرعه

کودهای ديگرکودهای حيوانیکودهای شيميايی

مقدار مصرف برحسب نوع کودسال
کيلوگرم

مقدار مصرف برحسب سال
تن در هکتار

مقدارسال
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3ــ تارىخچه زراعت در زمىن

سال زراعت سال گذشتهزراعت دو سال پیششماره مزرعه در  که  زراعتی  نوع 
جاری در نظر دارند بکارند 

کارد مخصوص، سىلندر  بىلچه ،  بىل ،  اىن وساىل شامل :  از خاک:  نمونه بردارى  وساىل 
فلزى، مته ىا اُگر ، کىسه هاى ناىلونى ، کارت نمونه  و نخ هستند . 

اُگر ىا مته وسىله اى است که به وسىله آن مى توان از اعماق مختلف خاک بدون کندن پروفىل ، 
نمونه بردارى کرد و انواع مختلفى دارد که بسته به نوع منطقه و نوع خاک ) از نظر رطوبت ، عمق و بافت 

 ـ2(. خاک ( ، کاربرد آن ها متفاوت است  ) شکل 5  ـ

 ـ2ــ انواع مته ها  شکل 5 ـ

کار شمار ۀ 2 : محاسبۀ درصد سنگرىزه
وساىل مورد نىاز : الک 2 مىلى مترى،  ترازو،  غلطک ، کاغذ روزنامه.
هنرجوىان موظفند کلىه مراحل نمونه بردارى خاک را عملاً انجام دهند .

1ــ خشک کردن نمونه ها: نمونه هاى نهاىى را مى توان قبل از تحوىل به آزماىشگاه در اتاق 
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تابش  از  نبايد  نمونه ها  کردن  خشک  براى  کرد .  خشک  و  پهن  پلاستيک  يا  روزنامه  برروى  محفوظى 
مستقيم نور خورشيد و يا حرارت دادن استفاده کرد ، ضمناً بايد دقت کرد که مواد خارجى با نمونهٔ خاک 

مخلوط نشده و کارت نمونه ها با هم عوض نشوند .
۲ــ آماده کردن نمونه در آزمايشگاه و تعيين درصد سنگريزۀ آن :

۱ــ۲ــ نمونه را پس از خشک کردن وزن مى کنيم .
۲ــ۲ــ با غلطک کليّه کلوخه ها را به آرامى نرم مى کنيم . 

۳ــ۲ــ خاک نرم شده را چندين مرحله از الکى که قطر سوراخ هاى آن ۲ ميلى متر است ، عبور 
مى دهيم ، به طورى که همه خاکدانه ها نرم شوند و روى الک منحصراً سنگريزه باقى بماند .

۳ــ تعيين درصد سنگريزه : 
وزن  مى ماند ،  باقى  الک  روى  متوالى  کردن هاى  الک  از  پس  که  را  سنگريزه اى  و  شن  ۱ــ۳ــ 

مى کنيم . 
۲ــ۳ــ درصد سنگريزه از فرمول زير محاسبه مى شود :        

وزن کل نمونهٔ خاک         ۱۰۰ * ـــــــــــــــــــــــــــــــ = ٪ سنگريزه      وزن سنگريزه روى الک                    
بالا بودن درصد سنگريزه بيان گر نامرغوب بودن خاک است . اگر اين نسبت بيش از ۲۰ درصد 
باشد ، خاک را سنگريزه اى (Gravelly) مى نامند و در صورتى که بيش از ۵۰ درصد باشد ، به آن خاک 

خيلى سنگريزه اى  (Very _ Gravelly) گفته مى شود . 

بافت خاک
تعريف بافت: مقدار نسبى شن، سيلت و رس را در يک نمونه خاک، بافت خاک می گويند. 
بسيارى از عکس العمل هاى مهم فيزيکى و شيميايى خاک رابطه مستقيم با بافت آن دارند و دليل اين امر 

اين است که بافت تعيين کننده ميزان سطحى است که اين گونه عکس العمل ها در آن صورت مى گيرد.

تقسيم بندى ذرات خاک
ذرات خاک برحسب اندازه و بدون درنظرگرفتن ترکيب شيميايى، رنگ و ساير خواص گروه بندى 

شده اند.
اسامى گروه هاى مختلف ذرات و همچنين قطر آن ها و تعداد و سطح آن ها در يک گرم در جدول 
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۱ــ۲ جمع آورى شده است.
جدول ۱ــ۲ــ برخى از مشخصات گروه هاى ذرات خاک

   گروه ذرات 
      خاک

قطر ذرات ميلى متر
       «الف»۱  

قطر ذرات ميلى متر
         «ب»۲

تعداد ذرات در يک
           گرم

سطح يک گرم از
        ذرات

  (سانتى مترمربع)
شن خيلى درشت

شن درشت
شن متوسط

شن ريز
شن خيلى ريز

سيلت
رس

۲ــ۱
۱ــ۰/۵

۰/۵ــ۰/۲۵
۰/۲۵ــ۰/۱
۰/۱ــ۰/۰۵

۰/۰۵ــ۰/۰۰۲
کوچکتر از ۰/۰۰۲

    ـــ
۲ــ۰/۲
    ـــ

۰/۲ــ۰/۰۲
    ـــ

۰/۰۲ــ۰/۰۰۲
کوچکتر از ۰/۰۰۲

۹۰
۷۲۰
۵۷۰۰
۴۶۰۰۰
۷۲۲۰۰۰
۵۷۷۶۰۰۰

۹۰،۲۶۰،۸۵۳،۰۰۰

۱۱
۲۳
۴۵
۹۱
۲۲۷
۴۵۴

۸،۰۰۰،۰۰۰

اندازه ذرات شن بزرگتر از سيلت بوده بنابراين سطح کمترى را در معرض واکنش هاى فيزيکى 
و شيميايى قرار مى دهد. اهميت اين ذرات از نقطه نظر ايجاد نقطه اتکاء براى ساير ذرات ريزتر مى باشد 

علاوه بر  اين فضاى بين ذرات شن بزرگتر مى باشد و جريان هوا و زه آب را تسهيل مى کند.
ذرات سيلت نرم و پودرمانند احساس مى شوند و خاصيت چسبندگى آن ها به يکديگر کم است 
و از طرفى مقدار زيادى آب در خود نگه مى دارند. (خاصيت اخير در مورد جاده سازى خطراتى را نيز 

در بر دارد زيرا که انجماد آب باعث تخريب و ناهموار شدن جاده ها مى شود).
ذرات رس داراى سطح ويژه بسيار زياد مى باشد مقدار قابل توجهى آب و عناصر غذايى جذب 
سطح کلوييدهاى رس شده بنابراين ذرات رس در ميزان ظرفيت کل آب در خاک و همچنين مواد  غذايى 
مورد نياز گياهان مؤثر مى باشد. سطح خارجى ذرات رس در يک گرم چندين هزار برابر ذرات سيلت و 

تقريباً يک ميليون برابر ذرات شن درشت مى باشد.
انواع بافت هاى خاک در سه کلاس خاک هاى سبک، خاک هاى ميان بافت و خاک هاى سنگين 

خلاصه مى شود.
خاک هاى سبک: خاک هايى که بيش از ۸۰ درصد شن داشته باشند،خاک سبک ناميده مى شوند. 

١ــ سيستم وزارت کشاورزی آمريکا
٢ــ سيستم بين المللی
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بافت اين خاک ها شنى يا شنى لومى است.
خاک هاى سبک خواص فيزيکى و شيميايى خاصى دارند، که مهمترين آن ها عبارتند از:

۱ــ بسيار نفوذ پذيرند.
۲ــ ظرفيت نگهدارى آب در آ ن ها کم بوده در نتيجه زود خشک مى شوند.

۳ــ از لحاظ مواد غذايى فقيرند.
۴ــ ساختمان فيزيکى خوبى ندارند.

۵    ــ در اين خاک ها موادآلی سريع مى پوسند.
نيز  گـرم  خاک های  خاک ها  اين  به  جهت  همين  به  مى شونـد  سرد  زود   و  گـرم  زود  ۶    ــ 

می گويند.
خاک هاى ميان بافت: واژه ميان بافت به خاک هايى اطلاق مى شود که مقدار رس آن بين ۱۰ تا 
۲۸ درصد نوسان کند.به طور مثال بافت هاى لوم سيلتی و لوم در اين گروه قرار دارند. حاصلخيزى اين 
خاک ها در آب و هواى مختلف متفاوت بوده و رطوبت قابل استفاده گياه از خاک هاى سبک بيشتر و 

خطر فرسايش آن ها کمتر است.
خاک هاى سنگين: خاک هاى سنگين يا رسى محتوى بيش از ۲۸٪ رس بوده و بافت هاى رسى،  

رس سيلتی، مثال هايی از اين گروه می باشند.
خواص خاک هاى سنگين: خاک هاى سنگين داراى خصوصيات زير هستند:

۱ــ نفوذ آب و هوا در اين خاک ها به کندى صورت مى پذيرد.
۲ــ در حالت مرطوب چسبنده بوده و عمليات شخم در آن ها به سختى انجام مى شود.

۳ــ در اثر جذب آب منبسط شده و سله می بندند. با از دست دادن آب در فصل گرما منقبض 
مى شوند.اين خاصيت باعث به وجود آمدن ترک هايى در سطح خاک شده، ريشه گياهان موجود در آن ها 

قطع شده و يا در معرض هوا قرار گرفته به تدريج خشک مى شود ( شکل ۶ــ۲).
۴ــ ظرفيت نگهدارى رطوبت بالايى داشته، ديرتر خشک مى شوند. و ديرتر گرم می شوند و به 

اين علت به آن خاک های سرد نيز می گويند.
۵  ــ از لحاظ مواد غذايى غنى بوده و شستشوى عناصر غذايى در آن ها کمتر صورت مى پذيرد.

۶    ــ در خاک هاى سنگين به علت کمبود اکسيژن، مواد آلى ديرتر پوسيده مى شوند.
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جدول 2ــ2ــ نام های کلی به کار رفته برای رده های بافتی خاک

نام رده بافتینام کلی

خاک های سبک
شنی

شنی لومی

خاک های میان بافت

لوم شنی

لوم شنی ریز

لوم شنی خیلی ریز

لومی

لوم سیلتی

سیلتی

لوم رسی شنی

لوم رسی سیلتی

لوم رسی

خاک های سنگین

رسی شنی

رسی سیلتی

رسی

شکل 6ــ2ــ  شکاف​هاىى که در نتىجه خشک شدن خاک رسى به وجود آمده اند.
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کار شمارۀ ۳
تعيين بافت خاک به روش لمسى: در اين روش بدون داشتن وسايل وامکانات آزمايشگاهى هم 
مى توانيم بافت خاک را به طور تخمينى تشخيص دهيم . چون در اين روش تعيين بافت خاک با دست و 
لمس کردن آن با دو انگشت انجام مى گيرد ، اصطلاحاً به روش لمسى يا روش احساسى معروف است .

در اين روش لازم است ابتدا کمى از خاک نرم را با آب خيس کنيم و با به هم زدن آن را به  حالت 
گل يا خميرى که به دست نچسبد درمى آوريم . سپس قسمتى يا تمامى خمير را با دوانگشت شست و 
سبابه لمس و مورد آزمايش قرار مى دهيم ، حالت هايى را که خاک مى تواند از نظر بافت داشته باشد ، در 

جدول زير تنظيم شده است .
جدول ۳ــ۲ــ تخمين بافت خاک به روش لمسى

زير ذره بين 
کوچک

لمس بين انگشتان
لوله کردن در کف 

دست
توليد نوار با فشردن 

بين دو انگشت
بافت 
خاک خاک  نرمی  و  زبری 

خشک و گل
چسبندگی و 
شکل پذيری گل

بدون شن يا 
شن بسيار 

کم

و بسيار نرم چسبنده  خيـلی 
از  قسمـتی  شکل پذير 
گـل بـيــن دو انـگشت 
می چسبد و پاره می شود

لوله درازی توليد 
می شود که می توان 
آن  را بــه صـورت 

حلقه درآورد.

نـوار بـلندی تشکيل مـی گـردد 
خم  انـگشـت  به دور  حلقه وار 

رسیمی شود.

چسبنده و کمی نرمشن کم
شکل  پذير

لـوله مـی شود ولی 
به سختی به صورت 

حلقه درمی آيد.

نـوار کـوتاه تشکيل  می شود 
ولی به شکل حلقه درنمی آيد.

لوم 
رسی

شن متوسط 
ليمون زياد

لوله مـی شـود ولی کمی چسبندهنسبتاً نرم
در سـطـح خمير 
ترک می خورد.

نوار تشکيل نمی شودولی تکه ای 
که تشکيل می شودبه خوبی  قابل 

جابه جا شدن است.
سيلتی

شن و رس 
و ليمون 
مساوی

نسبـتـاً زبـر ذرات 
شن کمی احسـاس 

می شود.

کمــی چسبنده و 
شکل پذير

بــه سخـتـی لـولـه 
می شود.

نوار تشکيل نمی شود ولی تکه ای 
که تشکيل می شود به  خوبی قابل 

جابه جا شدن  است.
لومی

عمده  قسمت 
با ذرات مجزا 

از يکديگر

بسيار زبر ذرات شن 
به خوبی احساس 

می شود.

شــکـل نـاپـذير و بدون 
چسبندگی

نوار تشکيل نمی شود تکه بين هرگز لوله نمی شود.
شنیانگشتان خرد می شود.

مطالعۀ آزاد
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کار شمارۀ ۴
تعيين بافت خاک به روش هيدرومترى ( با استفاده از هيدرومتر بايکاس ) 

وسايل لازم : به هم زن الکتريکى، به هم زن دستى، استوانه مدّرج يک  ليترى، هيدرومتر، ساعت 
ثانيه شمار يا کرونومتر، دماسنج، ترازو، بشر ۱۰۰۰cc ، اتو .

مواد لازم : محلول هگزامتافسفات سديم ٪۵ 
شرح آزمايش :  

۱۰۰۰cc  ۱ــ ۵۰ گرم خاک خشک شده ( در اتو  به مدت ۲۴ ساعت ) را وزن کرده و در بشر
مى ريزيم .

۲ــ حدود ۴۰۰cc  آب مقطر به بشر اضافه کرده و مدّت چند دقيقه به هم مى زنيم .
به هم  دقيقه  چند  و  کرده  اضافه  به مخلوط  سديم  متافسفات  هگزا  محلول   ۵۰۰cc  مقدار ۳ــ 

مى زنيم .
۴ــ محتويات بشر را در ليوان بهم زن الکتريکى خالى 
کرده و با آب کليه مواد آن را به درون ليوان مى شوييم ، به طورى 

که محتويات ليوان اندکى از سطح آن پايين تر باشد .
۵    ــ مخلوط را به مدّت ۱۵ دقيقه به هم مى زنيم .

بهم زن را در داخل  محتويات ليوان    ۶  ــ سپس کليّه 
اين  حجم  مى کنيم .  خالى  ليترى  يک  مدرّج )  ( استوانه  مِزُور 
مخلوط نبايد از يک ليتر بيشتر شود ، اگر حجم آن کمتر از 

يک ليتر باشد ، با آب مقطر تا يک ليتر مى رسانيم .
۷  ــ درجهٔ حرارت مخلوط آب و خاک داخل استوانه 

مدرج را اندازه گرفته و يادداشت مى کنيم .
  ۸  ــ مخلوط درون مِزُور را يک دقيقه به وسيله بهم زن 

دستى ( توپى ) به هم مى زنيم .
۹ــ بلافاصله بعد از به هم زدن ، هيدرومتر را در درون مخلوط قرار مى دهيم .پس از ۴۰ ثانيه درجه 

هيدرومتر در سطح آب را يادداشت کرده و به عنوان عدد قرائت اوّل محسوب مى کنيم .
۱۰ــ به آرامى هيدرومتر را خارج کرده ، پس از گذشت ۲ ساعت مجدداً هيدرومتر را در مخلوط 
آب و خاک قرار مى دهيم . ( بدون بهم زدن و تکان دادن ) درجه هيدرومتر را که هم سطح آب است ، به عنوان 

شکل ۷ــ۲ــ بهمزن الکتريکی(آژيتاتور)
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عدد قرائت دوّم محسوب مى کنيم . اکنون با دردست داشتن اعداد قرائت اوّل ( مقدار رس و سيلت ) ، 
و  برده ايم  به کار  که  هيدرومترى  درجه  به  نسبت  آن  تصحيح  و  حرارت  درجه  رس ) ،  دوم ( چگالى  قرائت 

همچنين با استفاده از مثلث بافت خاک ، نوع بافت را تعيين مى کنيم .
تذکّر ۱ : چون درجه حرارت متعادل براى هيدرومتر ۲۰ درجه سانتى گراد در نظر گرفته مى شود به 
ازاى هر درجه اضافى مخلوط آب و خاک ۰/۳ اضافه و به ازاى هر درجهٔ کمتر از ۲۰ درجه سانتى گراد 

۰/۳ کسر مى کنند .چرا ؟
تذکّر۲: براى بالا بردن دقّت اندازه گيرى لازم است در محاسبات به ازاى هر ۵۰cc   هگزا  متافسفا ت 

سديم ( کالکون۱ ) ۲/۵ واحد از هر کدام از قرائت هاى اوّل و دوم کم شود .
۱۵cc  ، تذکّر۳: در صورت  استفاده  از اکسالات  وسيليکات سديم ، به جاى  هگزا  متافسفات سديم

اکسالات و  ۵cc سيليکات سديم مصرف مى کنيم.
مثال: با توجّه به مفروضات زير دريک آزمايش تعيين بافت خاک به روش هيدرومترى محاسبات 

لازم را انجام و با مراجعه به مثلث بافت خاک ، بافت آن را تعيين کنيد . 
مفروضات مسأله :

قرائت اوّل ۴۰ گرم در ليتر 
قرائت دوم ۳۰ گرم در ليتر 

درجه حرارت در قرائت اوّل ۳۰ درجه سانتى گراد و در قرائت دوم ۲۵ درجه سانتى گراد مقدار 
خاک مصرف شده ۵۰ گرم خاک خشک  و مقدار کالکون مصرفى ۵۰ سانتى متر مکعب 

حل:
محاسبات قرائت اوّل 

به ازاى غلظت کالکون   
۴۰- ۲/۵=۳۷/۵  
سانتى گراد ۱۰=۳۰-۲۰   
 ۱۰*۰/۳=۳  
  مقدار سيلت و رس در ۵۰ گرم خاک خشک ۴۰/۵=۳۷/۵+۳  
مقدار سيلت و رس در ۱۰۰ گرم خاک خشک۸۱=۲*۴۰/۵    

Calgon ــ۱
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محاسبات قرائت دوم
 ۳۰-۲/۵ =۲۷/۵  
درجه سانتى گراد  ۵ = ۲۰ - ۲۵  
 ۵ *۰/۳ = ۱/۵  
غلظت مقدار رس در ۵۰ گرم خاک خشک  ۲۹=۲۷/۵+۱/۵   
  مقدار رس در ۱۰۰ گرم خاک خشک ۵۸=۲*۲۹ 
درصد سيلت ۲۳=۸۱-۵۸    
درصد شن ۱۹=۱۰۰-۸۱    

اعداد به دست آمده براى مقادير رس ،سيلت و شن در مسأله فوق را روى اضلاع مثلث بافت    
خاک پيدا کرده و سپس از عدد مربوط به رس خطى به موازات ضلع شن و از عدد سيلت به موازى 
ضلع رس و از شن به موازى ضلع سيلت رسم مى کنيم . اين سه خط همديگر را در يک نقطه قطع کرده 

و بافت خاک را مشخّص مى نمايد .

٪سيلت

سيلتی

شنیلوم سيلتی

لوم رسی

رس شنی

شنی لوم

رسی

لوم رسی ليمونی
رس ليمونی

لوم رسی شنی

لوم شنی لومی

 
انگليسی         علائم اختصاری فارسی 

C۰  Clay رس 
Si۰  Silt سيلت 
 S۰  Sand شن 
L۰   Loam لوم ــ خاک متعادل 

مثلث بافت خاک

٪رس

٪ شن
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ساختمان خاک
کليات و اهميت: ذرات جامد تشکيل دهنده خاک را شناختيد. به ندرت مى توان اين ذره ها را 
به صورت مجزا از ذره هاى ديگر مشاهده کرد به جز تپه هاى شنى و شن هاى ساحلى. ذره هاى شن اغلب 

به سيلت و رس چسبيده و گروهى از ذره ها را به نام خاکدانه به وجود مى آورد.
يکديگر  به  چسبنده  مواد  با  که  مى شود  گفته  خاک  جامد  ذرات  از  گروهى  به  خاکدانه 

چسبيده اند. 
ساختمان خاک به طور مستقيم در رشد گياهان اثر ندارد بلکه به طور غيرمستقيم و دراثر ايجاد 
ويژگى هاى فيزيکى مطلوب عملاً در رشد گياه مؤثر مى باشد. آبرسانى، تهويه، استفاده گياهان ازمواد   غذايى، 
ساختمان خاک مى باشند با اين سخن نتيجه  فعاليت ميکروبى و سهولت نفوذ ريشه همگى تحت تأثير 
باشد و  کننده رشد گياه  محدود  عامل  غيرمستقيم  ممکن است به طور  نامناسب  ساختمان هاى  مى گيريم 

به عکس ساختمان خوب موجبات رشد بهتر گياه را فراهم مى آورد.
تعريف ساختمان خاک

ساختمان خاک چيست؟ هنگامى که بيشتر ذره هاى خاک به صورت خاکدانه درآمده باشد خاک 
داراى ساختمان است به عبارت ساده تر ساختمان خاک عبارت است از ترتيب قرارگرفتن ذرات خاک 
نسبت به يکديگر، ساختمان خاک اثر بافت را بر رطوبت و هواى خاک، قابليت استفاده عناصر غذايى 

خاک، عمل ميکروارگانيسم ها و نيز رويش ريشه ها تقويت مى کند.

انواع ساختمان
خاک ها را براساس وجود يا عدم وجود ساختمان در آن ها به دو دسته تـقسيم مى کنند.

الف) خاک هاى بدون ساختمان: بعضى از خاک ها ساختمان مشخصى نداشته درنتيجه دارای 
خلل و فرج کم بوده عمل تهويه در آن ها به خوبى انجام نمی گيرد اين خاک ها شامل:

۱ــ تک دانه اى: ذرات خاک به صورت مجزا کنار يکديگر قرار دارند.
۲ــ توده اى: ذرات کاملاً به يکديگر چسبيده اند اما هيچ گونه خاکدانه در آن ديده نمى شود.

وجود  مى تواند  زير  به صورت هاى  ساختمان  خاک ها  اين گونه  در  ساختمان:  با  خاک هاى  ب) 
داشته باشد:

کاملاً  سانتى متر و  کمتر از يک  خاکدانه ها شکل گرد داشته قطر آن ها  ساختمان دانه ای:  ۱ــ 
متخلخل و اتصال بين آن ها ضعيف است.
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۲ــ ساختمان ورقه ای: اين ساختمان از انواع نامطلوب خاک است که در افق A خاک های 
قرار  هم  روی  موازی  به صورت  صفحات  ساختمان  نوع  اين  در  می شود.  مشاهده  خشک  مناطق 

گرفته اند. 
۳ــ ساختمان مکعبى: خاکدانه ها شبيه مکعب بوده به دو شکل مکعبى گوشه دار و مکعبى بدون 

گوشه ديده مى شوند.
۴ــ ساختمان منشورى و ستونی: درازى خاکدانه بيشتر از پهناى آن بوده ممکن است به 

شکل هاى ستونى و يا منشورى در خاک وجود داشته باشند.

عوامل مؤثر در تشکيل و تخريب ساختمان خاک
ساختمان خاک چگونه تشکيل مى شود؟ اگر ذره هاى شن و رس و سيلت را در حالت مرطوب 

به هم فشار دهيم چه اتفاقى مى افتد؟
اگر به جاى رطوبت نوعى چسب وجود داشته باشد آيا ذره ها بهتر به يکديگر نمى چسبند؟ هنگامى 
که ذره ها به يکديگر متصل شوند ساختمان خاک تشکيل مى شود به اين منظور بايد دو عامل مهم زير 

وجود داشته باشد.
۱ــ نيروى فشردگى
۲ــ مواد چسبنده

۱ــ نيروى فشردگى: در طبيعت و در داخل خاک نيروى فشردگى به کمک پديده هايى نظير 
زمين  همچنين حفر  نتيجه وجود آب در خاک مى باشند و  تورم که  چروکيدن و  يخ زدن و ذوب  شدن، 
توسط جانوران و ريشه گياهان در خاک تأمين مى شود. جانورانى نظير کرم خاکى و ريشه کليه گياهان 

در ضمن حرکت در خاک ذرات را به هم مى فشارند.
۲ــ مواد چسبنده: موادى که باعث به هم چسبيدن ذرات خاک مى شوند مى تواند از منابع مختلفى 

تأمين شوند مانند:
الف) مواد چسبنده معدنى: شامل رس ها و اکسيدهاى آهن

ريشه  ترشحات  از  حاصل  مواد  همچنين  آلى  کود هاى  و  هوموس  شامل  آلى  چسبنده  مواد  ب) 
گياهان و مواد چسبنده حاصل از گوارش جانوران خاکزى و مواد حاصل ازفعاليت ميکروب ها (قارچ ها، 

باکترى ها، اکتينوميست ها) در خاک.
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جدول 4ــ2ــ شکل و تعرىف و انواع مختلف خاکدانه ها و محل تشکىل آن ها

شکل خاکدانه و افق مربوطهشرح خاکدانهنوع خاکدانه
نسبتاً فاقد خلل و فرج و کوچک و غىرقابل کروی1

انطباق با ساىر خاکدانه ها

نسبتاً داراى منافذ و اندازه هاى کوچک و مدور
غىرقابل انطباق با ساىر خاکدانه ها

خاکدانه ها ورقه اى بوده و ورقه ها اغلب بر ورقه ای2
ازنفوذپذىرى  و  قرار گرفته  ىکدىگر  روى 

خاک مى کاهد.

خاکدانه هاى مکعبى شکل که غالباً از طرىق مکعبی3
سطوح زواىاى حاد خود با ىکدىگر اتصال 
ذرات  به  معمولًا  خاکدانه ها  اىن  دارند 

کوچکتر شکسته مى شوند.
مکعبی با زوایای 

نامنظم4
سطوح  طرىق  از  که  مکعبى  خاکدانه هاى 
پىدا  اتصال  ىکدىگر  با  منفرجه  زواىاى 

نموده اند.

 

خاکدانه هاى ستونى مانند که قاعده ستون ها منشوری5
به  طرىق سطوح جانبى  از  و  بوده  مسطح 
ىکدىگر متصل مى شوند و به خاکدانه هاى 

مکعبى کوچکتر شکسته مى شوند.
خاکدانه هاى ستونى مانند که قاعده آن ها ستونی6

برجسته بوده و از طرىق سطوح جانبى به 
ىکدىگر متصل شده اند.

	Spheroidal ــ1 	Platelike ــ2 Subangular Blocky ــBlocklike 4 ــ3
	Prismatic ــ5 Columriatrــ6

خاک​های

خاک​های خاک​های
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چسبندگى خاک
ضمن  کشاورزى  مختلف  ادوات  به  خاک  چسبيدن  موجب  که  است  کيفيتى  خاک  چسبندگى 
کار در مزرعه مى شود و يکى از عوامل پايدارى خاک است که در فصل هشتم در اين خصوص بحث 

شده است.
عامل مهمى که روى ميزان چسبندگى و اساساً روى کل پايدارى خاک مؤثر است ميزان رطوبت 
خاک است باوارد شدن رطوبت در خاک بسته به بافت و ساختمان آن و مقدار رطوبت وضعيت هاى 
در  پيوستگى  و  چسبندگى  نيروهاى  عملکرد  نحوهٔ  از  ناشى  که  مى آيد  پيش  چسبندگى  نظر  از  متفاوتى 

داخل توده خاک است.
نمودار ۱ــ۲ ارتباط پايدارى خاک را در رابطه با تغييرات رطوبت نشان مى دهد.

نمودار ۱ــ۲

حد چسبندگى: حداقل رطوبتى است که در آن خاک مرطوب به اشياء مى چسبد. در عمل مى توان 
براى تعيين اين حد يک قاشق استيل را روى سطح خاک مرطوب کشيده و پايين ترين رطوبتى را که در 

آن هنوز خاک به قاشق مى چسبد به  دست آورد.
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کار شمارۀ 5
تعیین حد چسبندگی خاک

وسایل لازم: قاشق، خاک، آبفشان، ظرف پلاستیکی، کاردک
1ــ مقداری خاک در ظرف پلاستیکی ریخته و به آن کمی آب اضافه می کنیم.

2ــ خاک را با کاردک مخلوط می کنیم.
3ــ با پشت قاشق به سطح مخلوط می کشیم.

4ــ چنانچه پشت قاشق به سطح مخلوط نچسبید مجدداً مقداری آب به آن اضافه کرده و مخلوط 
را هم می زنیم.

5  ــ قاشق را مجدداً به سطح مخلوط می کشیم.
6  ــ این عمل را آن قدر تکرار می کنیم تا پایین ترین رطوبتی که خاک به قاشق می چسبد به دست 

آید. 
وزن مخصوص ظاهرى خاک: عبارت است از وزن ىک سانتى متر مکعب از خاک در شراىط 

طبىعى .

 کار شمارۀ 6
روش اندازه گىرى وزن مخصوص ظاهرى خاک 

 وزن مخصوص ظاهرى خاک را مى توان به روش هاى زىر اندازه گرفت :
روش استفاده از سىلندر 

وساىل مورد نىاز: سىلندر 250 سانتىمتر مکعبى ، اتو، دىسىکاتور، ترازو
شرح آزماىش 

1ــ با نهاىت دقّت سىلندرى به حجم 250 سانتى متر مکعب را داخل خاک کرده ، هم حجم سىلندر، 
خاک را در حالت طبىعى و به​هم نخورده برمى دارىم )شکل 8  ــ2(. 

2ــ خاک را همراه سىلندر به مدت 24 ساعت در اتو 105 درجه سانتى گراد خشک مى کنىم .
3ــ سىلندر را با رعایت نکات ایمنی از اتو درآورده  و در دىسىکاتور سرد مى کنىم .

4ــ سىلندر را با دقت وزن کرده و وزن خاک خشک داخل سىلندر را به دست مى آورىم . ) وزن 
سىلندر - )وزن خاک +  سىلندر (  =  وزن خاک خشک (

5    ــ وزن مخصوص ظاهرى خاک از فرمول زىر به دست مى آىد .
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ـــــــــــــــــــــــــــ = وزن مخصوص ظاهرى خاک     وزن خاک خشک                         
حجم سيلندر                               

وزن مخصوص ظاهرى خاک هاى شنى حدود ۱/۳ الى ۱/۷ و خاک هاى سيلتى و رسى در حد ۱/۲ 
تا ۱/۶ گرم بر سانتی متر مکعب نوسان مى کند . مطابق جدول ۵     ــ۲ بين وزن مخصوص ظاهرى و تخلخل خاک 

رابطه معکوس وجود دارد . هر چه تخلخل خاک بيشتر باشد ، وزن مخصوص ظاهرى کمتر است . 

 ـ۲ــ رابطه وزن مخصوص ظاهرى با درصد تخلخل خاک جدول ۵   ـ

درصد تخلخل خاک  وزن مخصوص ظاهرى
۱/۲ــ ۱/۰ 
۱/۴ــ ۱/۲
۱/۶  ــ ۱/۴
۱/۸  ــ ۱/۶

۶۲ــ ۵۵ 
۵۴ــ ۴۶ 
۴۶  ــ ۴۰ 

کمتر از ۴۰ درصد

سؤال : چرا وزن مخصوص ظاهرى خاک هاى رسى کمتر از وزن مخصوص خاک هاى شنى 
است ؟

شکل ۸ ــ۲ــ  نمونه بردارى از خاک با سيلندر 
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کارشمارۀ ۷
تعيين وزن مخصوص ظاهرى خاک به روش پارافين

وسايل مورد نياز : ترازو ،  اتو، بشر ،  نخ، بوته چينی يا پيرکس
مواد مورد نياز : پارافين جامد 

شرح آزمايش  
۱ــ کلوخه اى هواخشک در حد گردو يا کمى بزرگتر را با دست يا نوک چاقو کم و بيش به صورت 

 ws مدوّر در مى آوريم و سپس آن را وزن می نماييم
۲ــ دور کلوخه مدّور را با نخ می بنديم .

۳ــ پارافين جامد را در بوته قرار داده و ذوب می کنيم(حجم پارافين و بوته به نحوی باشد که 
کلوخه در آن غوطه ور گردد.)

۴ــ کلوخه را در حالى که سر نخ آن را در دست داريم به آرامى وارد پارافين جامد ذوب شده 
(C ˚۶۰ ) مى کنيم به  طورى که پس از خارج کردن، لايه اى نازک از پارافين به طورکامل اطراف کلوخه 

را احاطه کرده باشد . 
۵  ــ سپس کلوخه و پارافين را به طور شناور در داخل بشر محتوی آب قرار داده و تغييرات حجم 

Vآب را ياداشت می کنيم؛
۶  ــ از رابطه زير وزن مخصوص ظاهرى خاک محاسبه مى شود .

 
Bd = وزن مخصوص ظاهرى۱ خاک بر حسب گرم بر سانتى متر مکعب

 ws= وزن خاک خشک برحسب گرم
V = حجم خاک بر حسب سانتی متر مکعب

توجه: در اين آزمايش از وزن نخ و قشر نازک پارافين صرف نظر شده است .

Bulck density ــ۱

Bd = ــــــــws

V
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وزن مخصوص حقيقى خاک۱
خاک  حقيقى  مخصوص  وزن  را  فرج  و  خلل  بدون  خشک  خاک  مکعب  سانتى متر  يک  وزن 

مى نامند .

کار شمارۀ ۸
تعيين وزن مخصوص حقيقى خاک

روش پيکنومتر 
وسايل مورد نياز : پيکنومتر، ترازو، آوون يا اتو، دسيکاتور و پمپ خلأ

شرح آزمايش 
 w۱  .۱ــ پيکنومتر را از آب مقطر پر کرده ، وزن مى کنيم

 w۲ . ۲ــ ۱۰ گرم    خاک خشک شده ( در اتو ۱۰۵ درجه به مدت ۲۴ ساعت ) را وزن مى کنيم
۳ــ نصف آب پيکنومتر را خالى  کرده ، به آرا مى خاک وزن شده در مرحله قبل را در پيکنومتر مى ريزيم. 

سپس به آرامى خاک آغشته به جداره را به وسيله آب شسته و به داخل پيکنومتر منتقل مى کنيم .
۴ــ پيکنومتر آماده شده در مرحله قبل را در داخل ديسيکاتور متصل به پمپ خلأ قرار داده و 

هواى بين ذرات خاک را با ايجاد خلأ به مدّت ۱۰ دقيقه خارج مى کنيم.
 w۳ . ۵    ــ پيکنومتر را از ديسيکاتور در آورده و کاملاً پرُ از آب ، و توزين مى کنيم

  ۶  ــ  وزن مخصوص حقيقى خاک از رابطه زير  محاسبه  مى شود .   
  s

d
s

w wP
(w w ) w V

= =
+ −

2

1 2 3

وزن مخصوص حقيقی خاک های معدنی در حدود ۲/۵ تا ۲/۷گرم به سانتی متر مکعب است و 
خاک هايى که مواد آلى زياد دارند وزن مخصوص حقيقى آن ها حدود چند دهم کاسته مى شود .

Pd=  وزن مخصوص حقيقى خاک 

w۲=  وزن خاک خشک

w۱+w۲=  وزن (  آب + خاک + ظرف  پيکنومتر ) 

w۳=  وزن ( آب و خاک و ظرف منهاى آب هم حجم خاک )

vs = (w۱+w۲)-w۳  حجم خاک 

Particle density ــ۱
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شکل ۹ــ۲ــ  پيکنومتر در اندازه هاى مختلف 

درصد رطوبت خاک
مقدار يا ظرفيت نگهداری آب در خاک های مختلف متفاوت بوده و از ويژگی های فيزيکی آن ها 

محسوب می شود.

کار شمارۀ ۹
تعيين درصد رطوبت خاک: درصد رطوبت خاک را مى توان به  دو صورت درصد  وزنى و درصد 

حجمى رطوبت ، اندازه گيرى کرد .
الف) تعيين درصد وزنى رطوبت خاک 

روش صحرايى : در اين روش مقدارى از خاک مزرعه را وزن کرده (w۱)  سپس در داخل 
ظرف آلومينيمى مى ريزيم . روى آن حدود ۱۵CCــ۱۰ الکل اضافه کرده ، آن را آتش مى زنيم تا الکل 
بسوزد و از تأثير حرارت حاصل ، خاک خشک شود . در مرحلهٔ بعدى خاک خشک را مجدداً وزن 

کرده  (w۲)و سپس درصد  رطوبت را از طريق فرمول زير محاسبه مى کنيم .

=  درصد وزنى رطوبت خاک            (w w )
w
−

×1 2

2

100

روش آزمايشگاهى : در آزمايشگاه براى اندازه گيرى درصدوزنى رطوبت خاک ، مقدارى از خاک 
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را وزن کرده (w۱)  و سپس به مدت ۲۴ ساعت در اتو ۱۰۵ درجهٔ سانتى گراد قرار مى دهند ، تا خاک خشک 
شود . وزن خاک خشک را (w۲)  معلوم کرده ، و درصد رطوبت را از فرمول فوق محاسبه مى کنند .

ب) تعيين درصد حجمى رطوبت خاک
با استفاده از فرمول زير درصد حجمى رطوبت خاک  را به دست مى آوريم : 

وزن مخصوص ظاهرى خاک *  درصدوزنى رطوبت =  درصد حجمى رطوبت خاک

تخلخل
ميزان تخلخل يا مجموع منافذ يا فضاهای خالی خاک هم يکی از ويژگی های فيزيکی آن محسوب 

می شود.

محاسبه تخلخل (خلل وفرج) خاک
تخلخل کل خاک از فرمول زير محاسبه مى شود:

  وزن مخصوص حقيقی خاک                                               ۱۰۰* (ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ -۱) = درصد تخلخل خاک  وزن مخصوص ظاهری خاک                                            
  چنان که مقادير وزن مخصوص ظاهرى ۱/۳ گرم بر سانتى مترمکعب و وزن مخصوص حقيقى 
۲/۶ گرم بر سانتى مترمکعب را در رابطه فوق قرار دهيم درصد فضاى کل خاک برابر ۵۰/۳ خواهد 

گرديد اين عدد براى لايه شخم خاک هاى داراى بافت متوسط قابل قبول مى باشد.

رنگ خاک 
با وجود آن که رنگ مستقيماً تأثير کمى روى فعاليت خاک دارد ولى با دانستن آن مى توان اطلاعات 
زيادى در مورد خاک به دست آورد . براى مثال وجود مواد آلى در خاک خصوصيتى است که اکـثر 
اوقات توسط رنگ آن مشخص مى شود . در  آب و هواى معتدل ، عموماً خاک هايى با رنگ تيره داراى 
مواد آلى بيشتر از خاک هاى روشن هستند . مواد آلى تازه، قهوه اى رنگ هستند و هنگامى که کاملاً به 

هوموس تجزيه شوند ،  سياه رنگ مى شوند .
رنگ سفيد خاک ها در اثر وجود موادّ مختلف از قبيل کربنات هاى کلسيم و منيزيم ، گچ و نمک 

است .
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دماى خاک 
دماى خاک از مهمترين عوامل رشد گياه به شمار مى رود . رشد بذور و فعّاليّت باکترى ها در 
تحت تأثير دماى خاک قرار مى گيرد . از آنجا  خاک و زندگى گياهان و اعمال حياتى آن ها ، مستقيماً 
مى گيرند .  ناديده  گياه  رشد  در  را  آن  اهميّت  است ،  دماى هوا  مشابه  مواقع  بيشتر  در  دماى خاک  که 
درصورتى که در برخى موارد تفاوت زيادى بين آن دو وجود دارد ، به عنوان مثال : ممکن است يک 
خاک مرطوب در فصل بهار مدّت ها پس از گرم شدن هوا همچنان سرد باقى بماند به اين ترتيب جذب 

آب توسط ريشه نيز کندتر صورت مى گيرد .
تأثير دما در رطوبت خاک از لحاظ رشد گياه اهمّيت زيادى دارد ، تهويه نيز تحت تأثير دما و تغيير 
رطوبت ناشى از آن است . نوسان دماى خاک ، خواه به صورت بالا رفتن يا پايين آمدن و يا يخ بستن آب 
موجود در خاک ، در تجزيه مواد آلى و معدنى تأثير به سزايى دارد . با افزايش ۱۰ درجه دما واکنش هاى 

شيميايى خاک دوبرابر مى شود .
مقدار حرارت جذب شده توسط خاک ، به ميزان اشعه خورشيد که به زمين مى رسد ، بستگى دارد 
و تحت تأثير عواملی نظير آب و هواى منطقه ، رنگ خاک ، شيب زمين و پوشش گياهى قرار می گيرد . 
خاک هاى تيره حرارت بيشترى جذب کرده  و درجه حرارت خاک هاى قرمز يا زرد سريع تر از خاک هاى 

سفيد بالا مى رود . هر چه نور خورشيد عمودتر بر زمين بتابد ، مقدار حرارت جذب شده بيشتر است .
پوشش گياهى در عايق کردن خاک و ثابت نگهداشتن درجه حرارت آن تأثير زيادى دارد . خاک 
بدون پوشش سريع تر گرم شده ولى به همان نسبت زودتر نيز حرارت خود را از دست مى دهد . در فصل 

زمستان عمق نفوذ سرما در خاک هاى بدون پوشش عميق تر است . 
ميکروارگانسيم های خاک به شدّت  ميکروارگانيسم ها: فعاليّت  اثر دماى خاک در فعاليّت 
تحت تأثير دماى خاک قرار دارد . به طورى که اين فعاليت دردماى کمتر از C˚۱۰  ناچيز و بسيار کم و 
 ـ  ۱۸ درجه سانتى گراد ، فعاليّت ميکروب هاى مفيد به حداکثر مقدار خود مى رسد و  در حرارت هاى ۳۰ ـ

در دماى بيشتر از ۴۰ درجه سانتى گراد اغلب ميکروب ها از فعاليت باز مى ايستند . 
اثر دما در تحول خاک: دما يکى از عوامل مهم آب و هوايى در تحول خاک به شمار مى رود و 
مستقيماً در کليه واکنش هاى خاک تأثير مى کند . دماى خاک در شدّت تبخير آب از خاک ، مؤثر است 

به اين ترتيب دماى خاک عملاً به تنظيم رطوبت اقليم کمک شايانى مى کند .
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اصول و روش اندازه گيرى درجه حرارت خاک
اندازه گيرى دما بر حسب هدف و منظور از بررسى ، در عمق هاى گوناگون خاک صورت مى گيرد . 
در بررسى هاى پايه اى دما را در سراسر نيمرخ خاک اندازه مى گيرند در صورتى که سبز شدن بذور و يا 

رشد ريشه  گياه هدف باشد، سنجش  دما در عمق کاشت بذر يا منطقه رشد ريشه کافى است .
وسايل مورد نياز در اندازه گيرى دماى خاک

۱ــ دماسنج جيوه اى برای سنجش لحظه ای ( با اندازه هاى مختلف معمولاً با پوشش محافظ )  
۲ــ دمانگار در صورتى که منظور ثبت دما به طور پيوسته باشد .

و ۱۰۰  ۱۰ ـ ـ۲۰ ـ ـ۵۰  عمق هاى  در  را  دما  بايد  هواشناسى  جهانى  سازمان  استاندارد  براساس 
سانتى مترى اندازه گيرى کرد . بهتر است دما در عمق ۲/۵ سانتى مترى نيز اندازه گيرى  شود .

کار شمارۀ ۱۰ 
دانش آموزان دماى خاک در قسمت های مختلف و سطح خاک را اندازه گرفته و با هم مقايسه 

کنند.
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شکل ۱۰ــ۲ــ دماسنج براى اندازه گيرى 
دماى عمق خاک

شکل ۱۱ــ۲ــ دماسنج براى اندازه گيرى دماى سطح خاک
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۱ــ مشخصاتى را که براى قطعه بندى زمين اصلى به قطعات فرعى در نمونه بردارى بايد در نظر 
گرفت ، بيان کنيد .

۲ــ عواملى را که در تعيين عمق نمونه بردارى مؤثرند شرح دهيد .
۳ــ مشخّصات کارت هاى نمونه بردارى را ذکر کنيد .

۴ــ نمونه خاک بعد از نمونه بردارى در چه شرايطى بايد خشک شود ؟
  ۵  ــ دانش آموزان در گروه هاى چند نفرى با در نظر گرفتن اصول نمونه بردارى از مزارع آموزشى 

هنرستان از عمق ۳۰ ـ ـ۰ سانتى متر نمونه بردارى و گزارش لازم را تهيه کنند .
روش  با  و  تعيين  را  هنرستان  آموزشى  مزرعهٔ  خاک  بافت  هيدرومترى  روش  از  استفاده  با  ۶    ــ 

لمسى نتيجه را مقايسه کنيد .
۷  ــ وزن مخصوص ظاهرى خاک مزارع آموزشى را تعيين کنيد .

۸ ــ وزن مخصوص حقيقى خاک را اندازه بگيريد .
۹ــ چرا وزن مخصوص ظاهرى يک خاک معيّن کمتر از وزن مخصوص حقيقى همان خاک 

است ؟
۱۰ــ عوامل مؤثر در رنگ خاک را بيان کنيد .

۱۱ــ رابطه رطوبت خاک را با دماى خا ک توضيح دهيد .
۱۲  ــ دماى سطح  و عمق خاک را با دماسنج اندازه بگيريد .

۱۳ــ مشکلات خاک هاى سنگين چيست؟
۱۴ــ خاکدانه چيست؟

۱۵ــ چسبندگى خاک چه تأثيرى بر حرکت ماشين آلات کشاورزى دارد؟

ارزشيابى


