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فصل سوم 

تعيين برخى از خصوصيات شيميايى خاک ها

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

۲ــ حدود pH خاک ها را بيان کند. 
۳ــpH خاک هاى کشاورزى را نام ببرد. 

۴ــ اثرpH در قابليت جذب عناصر غذايى را تعريف کند. 
۵  ــ اثر pH در فعاليت هاى ميکروارگانيسم هاى خاک را توصيف کند. 

۶  ــ pH خاک را به روش الکتريکى تعيين کند. 
۷ــ طرق مختلف عصاره گيرى را انجام دهد. 

۸   ــ گياهان شور پسند را نام ببرد. 
۹ــ هدايت الکتريکى و حدود آن را تعريف کند. 

۱۰ــ هدايت الکتريکى عصاره خاک را تعيين کند. 

(pH) اسيديته  يا واکنش خاک
کليّات: واکنش خاک در اثر فعل و انفعالات شيميايى که در آن صورت مى گيرد، به وجود مى آيد. 
تعيين اسيديته خاک در تشخيص اختلالات مربوط به رشد گياه بسيار حايز اهميت است. به عنوان مثال 
چنان که برگ هاى سبز گياه تغيير رنگ داده و رنگ آن ها به تدريج روشن تر شود، ابتدا بايد عوامل مؤثر 
روشن،  رنگ  ظاهرشدن  علل  تشخيص  راه  در  قدم  اولين  منظور  بدين  کرد.  جستجو  را  تغيير  اين  در 
همان تعيين واکنش خاک (pH) است. پس مى توان واکنش خاک را به درجه حرارت بدن حيوان تشبيه 
کرد  به نحوى که اندازه گيرى آن اولين قدم در راه تشخيص امراض و يا اختلالات در اعمال حياتى 

موجود است. 
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واکنش  عنوان  تحت  را  خاک  قليائيت  و  اسيدى  درجه  خاک شناسان  چيست؟  خاک  واکنش 
خاک مى شناسند و آن را اختصاراً به pH ۱نشان مى دهند. 

pH عبارت است از فشار يون هيدروژن در محلول خاک. 
در يک محلول تعادلى بين يون هاى هيدروژن (+H ) و هيدروکسيد (-OH ) حاصل از تجزيه آب 
وجود دارد. هنگامى که اين يون ها برابر باشند، محيط خنثى است. وقتى در محلول مقدار+H  بيشتر 
از-OH  باشد، محيط اسيدى و بر عکس در حالتى که-OH  بيشتر از +H  باشد محيط  قليايى خواهد 

بود. 
pH را در محدوده صفر تا ۱۴ در نظر مى گيرند. pH هفت محيط خنثى، کمتر از ۷ اسيدى و 

بيش از ۷ قليايى است (شکل۱ــ۳).  

حدود pH خاک ها: خاک هايى که pH  آن ها در محدوده ۷/۴ــ۶/۶ است خنثی، بين ۶/۶ــ۴/۶ 
اسيدى و ۴/۶ــ۲/۲ اسيدى قوى و بين ۸/۴    ــ۷/۴ قليايى و بيش از ۸/۴ قليايى قوى دسته بندی می شوند.

pH خاک هاى مناطق مختلف، متفاوت است. در نواحى مرطوب تغييرات pH بين ۴ تا ۷ است 
البته در مواردى که در صد مواد آلى خيلى بالا باشد، pH ممکن است از ۴ هم پايين تر بيايد. به تدريج 
که اقليم  خشک تر مى شود مقدار pH هم بالاتر رفته و pH خاک قليايى مى شود و بالاخره ممکن است 

در نواحى خشک و نيمه خشک pH از اين مقدار هم بيشتر شود. 

pH و فعاليت موجودات خاک 
فعاليت، رشد و تکثير موجودات زنده خاک شديداً تحت تأثير تغييرات واکنش خاک (pH) قرار 
مى گيرد. اين اثر اکثراً به علت عواملى است که به نحوى با pH ارتباط دارند. باکترى ها و اکتينوميست ها 
حداکثر فعاليت خود را در حدود pH خنثى داشته و رشد آن ها در pHهاى کمتر از ۵/۵ به شدت متوقف 

١ــP  اختصار کلمه (Pressure) به معناى فشار و H اختصار کلمه (Hydrogen) يون هيدروژن است. 

pH شکل ۱ــ۳ــ حدود
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در  بنابراين  هستند.  فعاليت  و  زندگى  به  قادر  به خوبى  مختلف  در pH هاى  قارچ ها  عکس  بر  مى شود. 
خاک هاى اسيدى جمعيت قارچ ها غلبه داشته ولى در خاک هاى نزديک به واکنش خنثى به علت رقابت 

شديد باکترى ها و اکتينوميست ها فعاليت و رشد آن ها محدود مى شود. 
به طور کلى مى توان pH بين ۶ تا ۷ را مناسب ترين حالت براى بيشتر به واکنش هاى بيولوژيکى 

خاک دانست.  
قابل توجه pHخاک بر  مهم و  استفاده: از جمله اثرات  قابل  غذايى  عناصر  رابطه pH و 
روى رشد گياه، اثر آن در قابليت جذب عناصر غذايى است. مثلاً با افزايش pH قابليت جذب يون هاى 

کلسيم و منيزيم در محلول خاک افزايش می يابد. 
شکل ۲ــ۳ رابطه بين جذب عناصر غذايى و pH را نشان مى دهد. به عنوان مثال همان طورى که 
در شکل مشاهده مى شود، بيشترين قابليت جذب آهن و منگنز در pHکمتر از ۶ است و بر عکس قابليت 

جذب ازت و گوگرد در pH ۵/۵  به بالا افزايش پيدا مى کنند.  

شکل ۲ــ۳ــ اثر pH در قابليت جذب عناصر غذايی
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عصاره خاک
در اندازه گيرى عناصر محلول خاک، هدايت الکتريکى، pH و … محلول صاف و زلالى که  در 
حقيقت حاوى کليه عناصر و شرايط خاک باشد، لازم است. اين محلول که به آن عصاره می گويند، بايد 
در آزمايشگاه تهيه و مورد بررسى قرار گيرد. به طور معمول نسبت هاى مختلفى بين آب و خاک در تهيه 
عصاره انتخاب مى شود. مثل نسبت اشباع، يک به يک، يک به پنج، يک به ده. هر نسبت براى موارد 

خاصى به کار مى رود که از ذکر آن خوددارى مى شود. 

کار شمارۀ ۱ 
عصاره گيرى

وسايل و موارد مورد نياز: پمپ خلأ، کاغذ صافی، قيف بوخنر، کاردک، سطل پلاستيکی 
کوچک، الک ۲ ميلی متری، آبفشان، آب مقطر، همزن، قيف شيشه ای، ترازو، ارلن تخليه، ارلن 

طرز تهيه عصاره اشباع: براى تهيه عصاره اشباع حدود ۱۵۰ــ۱۰۰ گرم خاک نرم را که 
قبلاً از الک ۲ ميلى مترى گذرانده ايم در سطل پلاستيکى کوچک مى ريزيم. سپس بر روى آن آب مقطر 

اضافه کرده و با کاردک به هم مى زنيم تا به صورت خمير يا گل درآيد. 
هنگامى که با کاردک شيارى در گل ايجاد کنيم و به آرامى اين شيار به هم بچسبد، خمير اشباع 
آماده شده است. در اين حالت در قيف بوخنر کاغذ صافى قرار داده و گل اشباع را روى آن ريخته. و 

توسط پمپ خلأ عصاره گيرى کنيد. 
طرز تهيه عصارۀ يک به يک

۱ــ دويست گرم خاک مورد آزمايش را وزن کنيد. 
۲ــ  ۲۰۰CC آب مقطر بر روى خاک بريزيد. 

۳ــ مدت نيم ساعت مخلوط را توسط هم زن الکتريکى به هم بزنيد. 
۴ــ مخلوط حاصل را داخل قيف شيشه اى (که قبلاً درون آن کاغذ صافى قرار داده ايد ) ريخته و 

بر روى ارلن قرار دهيد تا به تدريج محلول صاف که حاوى عصاره خاک است جمع آورى شود. 
طرز تهيه عصارۀ يک به پنج

۱ـ ـ ۵۰ گرم خاک مورد آزمايش وزن کنيد. 
۲ــ بر روى آن  ۲۵۰CC آب مقطر اضافه کنيد. 

۳ــ مدت نيم ساعت مخلوط را توسط به هم زن الکتريکى به هم بزنيد. 
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۴ــ مخلوط حاصل را داخل قيف شيشه اى (که درون آن کاغذ صافى قرار دارد) ريخته و بر   روى 
ارلن قرار مى دهيم تا به تدريج محلول صاف که حاوى عصاره خاک است جمع آورى شود. 

pH اصول اندازه گيرى
pH خاک متداول ترين آزمايشى است که در کليه آزمايشگاه هاى خاک شناسى صورت مى گيرد. 
عامل  اين  برای  خاک شناسى  و  کشاورزى  در  که  است  اهميتى  واسطه  به  طرفى  از  آزمايش  اين  لزوم 
قائل هستند و از جانب ديگر به دليل رابطه اى است که pH خاک با ساير خصوصيات شيميايى خاک 
و  کشت  اقليم،  تغيير  دليل  به  خاک  به  آب  نسبت  زيرا  است،  نوسان  در  طبيعى  شرايط  در   pH .دارد
زرع، رشد گياهان و ساير عوامل، پيوسته در تغيير است. بنا براين pH يک خاک ممکن است در هر 
زمانى فرق کند. مثلاً pH خاکى که تازه از مزرعه گرفته شده با pH همان نمونه پس از خشک کردن 
روش  آن  متداول ترين  که  می کنند  اندازه گيری  مختلف  روش های  به  را  خاک   pH است.  متفاوت 

می باشد. الکتريکی 

کار شمارۀ ۲ 
اندازه گيرى pH به روش الکتريکى:  در اين روش غلظت يون هيدروژن محلول را توسط 

اختلاف بين يون هاى محلول خاک و الکترود  تعيين مى شود. 
وسايل و موارد مورد نياز: عصاره يک به يک،pH سنج الکتريکی. 

طرز عمل
۱ــ دستگاه pH متر را بازديد کرده و الکترود آن را توسط آب مقطر شسته و توسط کاغذ صافى 

خشک مى کنيم. 
۲ــ درجه حرارت عصاره مورد آزمايش  را اندازه گيرى مى کنيم. 

۳ــ دستگاه pHمتر را ابتدا با درجه حرارت محلول تنظيم و سپس توسط محلول هاى تامپون با 
pH مشخص (مثلاً ۴ ، ۷ و ۱۰) تنظيم مى کنيم. 

۴  ــ دستگاه را در هر بارتنظيم فوق با آب مقطر شسته و با کاغذ صافى خشک مى کنيم . 
۵  ــ محلول مورد آزمايش را زير الکترود pH متر قرارداده و pH آن را قرائت مى کنيم . 

۶ــ الکترودها را در پايان کار در آب مقطر قرار دهيد. 
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هدايت الکتريکى 
هدايت الکتريکى يک محلول عبارتست از توانايى محلول در عبوردادن جريان الکتريسيته (عکس 
مقاومت الکتريکى) هدايت الکتريکى عصارهٔ خاک را در حرارت ۲۵ درجه سانتى گراد اندازه گيرى مى کنند. 
بهترين عصاره خاک براى تعيين هدايت الکتريکى عصاره گل اشباع خاک مى باشد و نشان دهندهٔ غلظت 

کل املاح يونيزه شده در خاک می باشد. 
خاک ها از نظر هدايت الکتريکی طبق جدول ۱ــ۳ طبقه بندی می شود.

شکل ۳ــ۳ــ pH متر الکتريکی
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جدول ۱ــ۳ــ تقسيم بندی خاک ها بر اساس هدايت الکتريکی آن ها

 واکنش گياهان نوع خاکهدايت الکتريکى عصاره خاک 
کمتر از ۴
۸   ــ۴ 
۱۶ـ ـ  ۸
۳۲ــ۱۶
بيشتراز ۳۲

غير شور
شوری کم 

شورى متوسط
شوری زياد

شوری خيلی زياد

قابل رويش براى اکثر گياهان
کاهش محصول گياهان حساس به شورى

کاهش زياد محصول اکثر گياهان
فقط گياهان مقاوم به شورى رشد نرمال دارند.

اغلب  گياهان مزوفيت در  اين شورى کاهش محصول دارند.

نام  به  دستگاهی  به وسيله  را  الکتريکى  هدايت  الکتريکى:  هدايـت  انـدازه گيرى  اصول 
هدايت     سنج  (EC متر) اندازه گيرى مى کنند. 

واحد اندازه گيری Ec يا شوری خاک ميلی موس بر سانتی متر (m mohs/cm) يا دسی زيمنس 
برمتر (ds/m) می باشد.

گياهان شور پسند 
گياهانى که يون هاى شورى زا را به آسانى در خود انباشته مى کنند، هالوفيت نام دارند  . هالوفيت ها 
در بين علوفه هاى مقاوم به شورى، گياهان و بوته هاى کويرى نواحى ساحلى و باتلاق هاى شور يافت 
مى شوند. اين گياهان زمين ها را در برابر فرسايش محافظت کرده و دام ها و زندگى وحش را تغذيه مى کنند. 

تعداد کمى از آن ها نيز جزء گونه هاى زراعى هستند. 
گياهانى که به شوری مقاوم هستند، عبارتند از:

چغندر قند، خرما، اسفناج، جو.  
جدول ۲ــ۳ مقاومت نسبى برخى از گياهان نسبت به شورى را نشان مى دهد. 

شکل ۴ــ۳ــ دستگاه تعيين هدايت الکتريکی
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جدول  ۲ــ۳ــ مقاومت نسبى برخى از گياهان نسبت به شورى

مقاوم 
نيمه مقاوم
حساس

خيلى حساس

جو، چغندرقند، اسفناج، خرما 
چاودار، گندم، شبدر شيرين، گوجه فرنگى، پنبه 

يونجه، ذرت، برنج، سودان گراس، هويج،کاهو،کلم
لوبيا، نخود، شبدر سفيد، شبدر قرمز، کرفس

کار شمارۀ ۳
وسايل و مواد مورد نياز: پمپ خلأ، کاغذ صافی، قيـف بوخنر، قيف شيشه ای، آبـفشان، 

آب مقطر، خاک الک شده، ارلن، ارلن تخليه، Ec سنج
۱ــ گل اشباع تهيه می کنيم.

۲ــ از گل اشباع، عصاره تهيه می کنيم.
۳ــ دستگاه Ec متر را بازديد کرده و آن را تنظيم می کنيم.

۴ــ دستگاه را در هر بار تنظيم با آب مقطر می شوييم.
۵ــ محلول مورد آزمايش را در زير الکترود Ec متر قرار داده و Ec آن را قرائت می کنيم.

پديده تبادل کاتيونى در خاک 
اين پديده يکى از خواص مهم خاک محسوب مى شود.به طور کلى تبادل کاتيونى عبارتست از : 
جذب کاتيون ها به وسيله ذرات کلوئيدی خاک (آلی و معدنی) و پس دادن آن به محلول خاک.در صورت 
عدم وجود چنين پديده اى در خاک کاتيون هايى که از طريق کوددهى به خاک اضافه مى شوند،فوراً شسته 

شده از دسترس گياه خارج مى شوند.
عناصرى که جذب سطح ذرات رس و مواد آلى مى شوند،به آسانى توسط گياه جذب مى شوند.

شکل ۵ــ۳ــ (پديده تبادل کاتيونى) ــ در صورت کم شدن عناصر در اثرعواملى نظير جذب توسط ريشه در محلول 
خاک، معادله به سمت راست و در اثر عواملى نظير (کوددهى) افزايش عناصر معادله به سمت چپ پيش خواهد رفت.
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۱ــ تعيين pH به عنوان اولين قدم چه کمکى به شما مى کند؟ 
۲ــ مفهوم pH را تعريف کنيد. 

۳ــ حدود pH را در مناطق مرطوب، خشک بنويسيد. 
۴ــ مناسب ترين pH فعاليت  باکترى ها و قارچ ها را بنويسيد. 

۵    ــ اثر شورى خاک را در رشد لوبيا، برنج و چغندر قند مقايسه کنيد. 
۶  ــ چه تفاوتى بين عصاره اشباع و يک به ده وجود دارد؟ 

نتيجه اى  چه  کنيد،  اندازه گيرى  الکتريکى  روش  به  را  آن    pH ،کرده انتخاب  خاکى  نمونه  ۷  ــ 
مى گيريد؟ 

۸  ــ هدايت الکتريکى نمونه خاکى را اندازه گرفته، حدود آن را تعيين کنيد. در صورتى که Ec آن 
برابر ۵ باشد، چه گياهانى در آن رشد مناسب دارند؟

۹ــ علت کمبود آهن و منگنز در خاک های آهکی چيست؟ 

ارزشيابى
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فصل چهارم 

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

۱ــ کيفيت اراضى سنگين را بهبود بخشد.
۲ــ کيفيت اراضى سبک را بهبود بخشد.

۳  ــ فوايد کود سبز و انواع آن را شرح دهد.
۴ــ خاک های اسيدی را تعريف نموده و روش اصلاح آن را توضيح دهد.

۵  ــ خاک هاى شور را تعريف کند.
۶  ــ علل شور شدن خاک ها را توضيح دهد.

۷ــ ويژگی های خاک های شور و خاک های قليا را با يکديگر مقايسه نمايد.

خاک هاى سنگين 
اين خاک ها معمولاً بيش از ۲۸٪ رس دارند و در مناطق خشک اغلب بر اثر جارى شدن سيلاب 

در دشت ها و يا در حاشيه رودخانه ها تشکيل مى شوند.
هزينه  وسيع  سطح  در  سنگين  خاک هاى  شرايط  بهبود  يا  اصلاح  سنگين:  خاک هاى  اصلاح 
زيادى دارد. در سطوح کوچک با اضافه کردن شن به اين گونه خاک ها مى توان خواص فيزيکى نامساعد 
(از قبيل چسبندگى،نفوذ ناپذيری) را بر طرف کرد. در صورت ضرورت مى توان با يکى از روش هاى 

زير خاک هاى رسى را اصلاح کرد.
اضافه کردن کود سبز و بقاياى گياهى: در خاک هاى سنگين و غير شور،در صورتى که امکان 
کاشت گياهان علوفه اى (خانواده بقولات) وجود داشته باشد،مى توان با کشت و برگردان محصول در 
خاک به تدريج خاک  سنگين را اصلاح کرد.در صورتى که به علت سنگينى شديد بافت خاک امکان 
جوانه زدن بذر نباشد،بهتر است از بقاياى گياهى به ويژه پاشيدن کاه و به زير خاک کردن آن استفاده کرد.

با اين عمل به تدريج شرايط خاک براى جوانه زدن بذر آماده مى شود.
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اصلاح خاک هاى سنگين از طريق اضافه کردن کود حيوانى: نظر به اين که کود حيوانى هم داراى 
ماده آلى و هم دارای مواد غذايى است بيشترين تأثير را در بهبود خاک هاى سنگين خواهد داشت.

 در اصلاح خاک هاى سنگين با کود حيوانى يا کود سبز بايستى به اين نکته توجه نمود که چون 
در خاک هاى سنگين قابليت نفوذ هوا و آب خيلى کم است، به منظور بهتر پوسيده شدن مواد آلى اضافه 

شده نبايد زمين را پس از اضافه کردن مواد آلى شخم عميق زد.
اضافه کردن شن: در مناطقى که در زير خاک هاى سنگين،نوع ديگر خاک با بافت سبک تر 
وجود داشته باشد،مى توان با زدن شخم عميق خاک سطحی سنگين را با خاک سبک زيرين مخلوط و 

خاک را اصلاح نمود.
  کار شمارۀ ۱

آزمايش ۱: آشنايى با خصوصيات خاک هاى رسى و اصلاح آن
(B , A).۱ــ دو گلدان انتخاب کنيد
۲ــ در گلدانA  خاک رسى بريزيد.

۳ــ در گلدان B  خاک رسى +  شن (به نسبت ۱ به ۲ ) بريزيد.
۴ــ به هردو گلدان آب اضافه کنيد.

۵  ــ زمان خروج آب از هر دو گلدان را اندازه گيرى کرده، در جدول زير يادداشت کنيد.
۶  ــ ميزان چسبندگى خاک در حالت مرطوب را در هر دو گلدان بررسى کنيد.

را  شدن  خشک  براى  لازم  زمان  داده،مدت  قرار  خورشيد  نور  مجاورت  در  را  گلدان ها  ۷ــ 
يادداشت کنيد.

۸       ــ بعد از خشک شدن خاک دو گلدان را از نظر ايجاد سله و ترک مقايسه کنيد.
۹ــ جدول زير را کامل کرده،علت پديده هاى اندازه گيرى شده را توضيح دهيد.

A گلدانB گلدان

زمان خارج شدن آب (دقيقه)
زمان خشک شدن خاک (ساعت)
حالت چسبندگى در حالت مرطوب

وجود ترک و سله

تذکر: آزمايش فوق در شرايط مزرعه انجام شود. (آزمايش شماره ۲)



54

روش هاى اصلاح خاک هاى سبک: به منظور استفاده و بهره بردارى از خاک  هاى سبک در جهت 
زراعت و آماده کردن آن براى کشت کار مى توان از روش هاى زير استفاده کرد.ذکر اين نکته ضروريست 

که در اصلاح اين گونه خاک ها بايد به اقتصادى بودن و ضرورت عمل دقت کافى مبذول داشت.
اضافه کردن رس : با اضافه کردن رس نواقص خاک هاى سبک (عدم حاصلخيزى، نفوذپذيرى 
زياد،ظرفيت نگهدارى رطوبت کم و…) رفع شده خواص خاک بهتر مى شود.اضافه کردن رس در سطح 
وسيع مقرون به صرفه نيست در نتيجه در مساحت هاى کم مى توان از اين روش استفاده کرد.در صورتى 
که در خاک زيرين مناطقى که خاک سبک دارند،رس وجود داشته باشد،مى توان با زدن شخم عميق رس 

زيرين را با شن مخلوط کرد.با اين طريقه در سطح وسيع، خاک هاى سبک اصلاح مى شوند.
اضافه کردن کود دامى و کود سبز : اين روش در اصلاح خاک هاى سبک بسيار مفيد است.
زيرا اين مواد با دارا بودن موادکلوئيدى باعث نگهدارى آب و مواد غذايى در خاک شده از شسته شدن و 
انتقال مواد غذايى به طبقات زيرين جلوگيرى مى کنند.در هنگام افزودن کود حيوانى به خاک هاى سبک 
بايد به اين نکته توجه شود که کود به مقدار کم و به دفعات به زمين اضافه شود تا به تدريج بپوسند و خاک 
هميشه مواد آلى کافى داشته باشد.در غير اين صورت به علت اکسيداسيون شديد در اين گونه خاک ها 
مواد آلى زود تجزيه شده،از بين مى روند.به همين دليل بايد کودها را در عمق بيشترى در داخل خاک 

قرار داد.اضافه کردن کود آلی به همراه رس در اصلاح خاک های سبک مؤثرتر می باشد.
کود حيوانی درصد بزرگی از کودهای آلی را تشکيل می دهد و به علت مصرف زياد تقريباً غالب 
بايد  مناسب  دامی  کود  انتخاب  برای  می باشد.  دامی  يا  حيوانی  کود  آلی،  کود  از  منظورشان  زارعين 

شرايط زير را در نظر گرفت:
۱ــ نوع دام ۲ــ سن و شرايط رشد دام  ۳ــ نوع علوفه  ۴ــ بستر دام   ۵  ــ روش نگهداری و 

پوساندن کود.
غذايی  عناصر  نظر  از  نيز  گوسفندی  کود  است،  گاوی  کود  از  بيشتر  اسبی  کود  غذايی  عناصر 
غنی تر از کودهای اسبی و گاوی می باشد و کود مرغی از همه کودهای دامی فوق غنی تر می باشد. ارزش 
کود دامی به خاطر ۳ خاصيت مهم آنست که عبارتند از: اثرات تغذيه ای، بهبود خواص فيزيکی خاک 

و بهبود خواص بيولوژيکی خاک. 
بستن سيلاب يا پخش سيلاب براى اصلاح خاک هاى سبک: در صورتى که در منطقه سيلاب 
مناسب و به مقدار کافى وجود داشته باشد با هدايت و پخش سيلاب ها به مناطقى که خاک سبک دارند مى توان 

آن ها را اصلاح کرد.اين روش مناسب ترين روش اصلاح خاک هاى سبک در سطح وسيع است.
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کود سبز 
از زمان هاى خىلى قدىم برگرداندن گىاهان سبز به خاک به منظور تقوىت و اصلاح خاک ها،روش 
معمول کشاورزى بوده است.اىرانىان و رومى ها مى دانستند که مى توان لوبىا، باقلا و ماش را کاشت و 
براى اىن منظور به خاک برگردانىد.عمل برگردانىدن اندام سبز و نپوسىده گىاه را به خاک،دادن کود سبز 

و گىاهى که به اىن منظور به کار مى رود را کود سبز مى نامند.
کود سبز مناسب و دلخواه باىد داراى سه خاصىت اصلى باشد.

1ــ دارای رشد سرىع و عمر کوتاه باشند.
2ــ شاخ و برگ فراوان و پرآب داشته باشد. 

3ــ بتواند در خاک هاى فقىر رشد خوبى داشته باشد.
آلى  مواد  افزاىش  جمله:  شده اند،از  قائل  سبز  کود  براى  بسىارى  فوائد  سبز:  کود  فواىد 
خاک،اضافه کردن ازت،افزاىش فعالىت موجودات ذره بىنى و حفاظت و افزاىش عناصر غذاىى قابل 

جذب.
ىک هکتار کود سبز معمولاً 50  ــ 25 تن شاخ و برگ و انساج گىاهى تازه وارد خاک مى کند که 
اىن خود معادل 20ــ 10 تن کود حىوانى بوده،مى تواند تقرىباً 2ــ1 تن هوموس به خاک اضافه کند.وقتى 

مسأله کمبود کود دامى وجود داشته باشد،تنها راه جبران تلفات مواد آلى خاک،دادن کود سبز است.
استفاده مى شود.در جدول 1ــ 4  کـود سبز  به عنوان  متعددى  ازگىاهان  کـود سبز:  انواع 
مـناسب ترىن آن ها مشاهده مى شود.اکثر اىن گىاهان در شراىط آب و هواىى نامناسب و خاک ضعىف 

قادر به روىش هستند.
جدول 1ــ4ــ انواع گىاهانى که به عنوان کود سبز کشت مى شوند

غىربقولاتبقولات

غىرعلوفهعلوفهغىرعلوفهعلوفه

ىونجه
شبدر بنفش
شبدر سفىد

خلر
شبدرکرىمسون

نخود
ماش

سنگنک
باقلا

سوژا

جو
ارزن
شلغم

سودان گراس
منداب

گندم
چاودار
ىولاف
خردل
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بعضى از گياهان فوق در نواحى مرطوب بيشتر مؤثرند و معمولاً در مناطق خشک تأثير کمتری 
دارند.

کود سبز می تواند از يک يا مخلوطی از گياهان (جدول ۱ــ۴) انتخاب شوند.
يولاف و چاودار اگر همراه يکى از بقولات کشت شوند مى توانند کود سبز بسيار جالبى باشند.

معمولاً يولاف را با نخود و چاودار را با خلر مخلوط مى کارند.
نکات مهم در کاربرد کود سبز

۱ــ در نواحى خشک،کاشت کود سبز بسيارگران تمام مى شود.زيرا اين گونه گياهان به آب فراوان 
نياز دارند.در صورت عدم تأمين آب مورد نياز،اين گياهان رشد کافى نداشته و يا آن که از آب ذخائر 
زيرزمينى استفاده خواهند کرد. در نتيجه گياه بعدى درتناوب زراعى با کمبود آب روبرو خواهد شد.در 

نواحى مرطوب اين محدوديت وجود ندارد.
۲ــ هزينه هاى مربوط به کاشت گياهان کود سبز را بايد بررسى و در صورت اقتصادى بودن اقدام 

به کشت کرد.
۳ــ در مواردى که کاربرد کود سبز منطقى و اقتصادى باشد،حتماً بايد آن را در تناوب زراعى 

گنجانيد تا بتوان مقدار مواد آلى خاک را ثابت نگهداشت.
۴ــ بر گردانيدن گياه به خاک هنگامى صورت پذيرد که شاخ و برگ به مقدار کافى توليد شده و 

ليکن مواد گياهى هنوز چوبى نشده باشد.

کار شمارۀ ۲
اصلاح خاک شنى با آب گل آلود 

۱ــ گلدانى را با شن پر کرده به آن آب اضافه کنيد.
۲ــ زمان لازم براى خروج آب ازگلدان را، در جدول صفحه بعد يادداشت کنيد.

۳ــ گلدان را در مقابل نور خورشيد قرار داده، مدت زمان لازم براى خشک شدن را يادداشت 
کنيد.

۴ــ گلدان را به مدت چهار هفته (هفته اى ۳ــ ۲ بار) با آب گل آلود آبيارى کنيد.
۵  ــ بعد از چهار هفته موارد ۲ و ۳ را انجام داده،نتايج را در جدول بنويسيد.

۶  ــ نتايج به دست آمده را با هم مقايسه کرده،علل تغييرات مشاهده شده را شرح دهيد.
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مدت زمان خشکزمان خروج آب (دقيقه)
شدن (ساعت)

گلدان شن قبل از آبيارى با آب گل آلود
گلدان شن بعد از آبيارى با آب گل آلود

 کار شمارۀ ۳
اصلاح خاک شنى با افزايش رس 

( B ,  A ) ۱ــ دو گلدان انتخاب کنيد
۲ــ در گلدان A  شن و ماسه بريزيد.

۳ــ در گلدان B  شن و رس (به نسبت ۱ به ۱) بريزيد.
۴ــ به هر دو گلدان آب اضافه کرده،مدت زمان لازم براى خروج آب را در هر دو گلدان اندازه گيرى 

کنيد.
با توجه به نتايج به دست آمده به سؤالات زير پاسخ دهيد.

۱ــ در کدام گلدان آب ديرتر خارج مى شود. چرا؟
۲ــ خاک کدام گلدان مى تواند حاصلخيزتر باشد.چرا؟

۳ــ در کدام گلدان چسبندگى ذرات به يکديگر کمتر است.چرا؟
۴ــ کدام گلدان قدرت جذب و نگهدارى رطوبت بيشترى دارد. چرا؟

۵  ــ کدام گلدان تهويه بيشترى دارد.چرا؟

خاک هاى اسيدى 
خاک هاى اسيدى خاک هايى هستند که pH  آن ها کمتراز ۷ بوده،ميزان يون هاى+H  و Al+۳  در 
محلول خاک بسيار زياد باشد.خاک هاى اسيدى در مناطقى که بارندگى زياد بوده و موقعيت مناسبى 
براى شستشوى عناصر بازى (Na+ , K+ ,  Mg+۲ , Ca+۲)  وجود داشته باشد،تشکيل مى شود.در کشور 
ما با توجه به نوع اقليم غالب (خشک و نيمه خشک ) اين گونه خاک ها گسترش زيادى ندارند وتنها در 

قسمت هايى از شمال کشور (استان گيلان ) که بيشتر به کشت چاى اختصاص دارد،يافت مى شوند. 
از آنجايى که بسيارى از کشورهاى جهان در مناطق پرباران واقعند،اين خاک تنوع و گسترش 

بيشترى دارد.
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اثر ترکيبات آهکى در خاک هاى اسيدى: ترکيبات آهکى ترکيباتى هستند که داراى کلسيم 
بوده و به منظور افزايش pH خاک و برطرف کردن اثرات سوء اسيديته خاک (اصلاح خاک هاى اسيدى) 
مصرف مى شوند. زمان، مقدار و چگونگی مصرف آهک به عوامل متعددی بستگی دارد که کارشناسان 

مربوط تعيين می نمايند.

خاک های شور
خاک هايی هستند که املاح موجود در آن ها بيشتر  شامل کاتيون های غيرسديمی مانند کلسيم 
(Ca+۲) و منيزيم (Mg+۲) می باشد. pH اين خاک ها کمتر از ۸/۵ و Ec آن ها بيشتر از ۴ ميلی موس بر 

سانتی متر می باشد.
علل شور شدن خاک ها: خاک ها ممکن است به دلايل مختلف، شور شوند که مهم ترين آن ها 

عبارتند از: 
شور شدن مستقيم خاک از طريق آبيارى: کليه آب هايى که در آبيارى مورد استفاده قرار 

مى گيرند کم و بيش داراى مقدارى نمک هستند.
در هر نوبت آبيارى مقدارى نمک همراه با آب وارد خاک مى شود.اگر مقدار نمکى که بدين وسيله 
وارد خاک شده است،از طريق شستشو خارج نشود، باعث شور شدن خاک می شود. اين نوع شور 
شدن در آب و هواى گرم و خشک و در شرايطی که از آب هاى شور در آبيارى استفاده شود تشديد 

مى شود ( شکل ۱  ــ۴).

شکل ۱ــ۴ــ شور شدن مستقيم خاک توسط آبيارى
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شور شدن از طريق آب زيرزمينى: در شرايطى که سطح آب زيرزمينى بالا باشد،امکان تبخير 
مقدار قابل توجهى آب از اين منابع وجود دارد.آبی که از طريق نيروى کاپيلاريته به سطح خاک بالا آمده 
و از آنجا تبخير مى شود، نمک هاى خود را در خاک باقى گذاشته باعث شور شدن آن مى شود ( شکل 
۲  ــ۴). جنس بستر و مصرف برخی از کودهای شيميايی نظير نيترات آمونيوم نيز می تواند در شوری 

خاک مؤثر باشد. 

شکل ۲ــ۴ــ شور شدن در اثر صعود مويينه اى آب

اصلاح خاک های شور: مناسب ترين روش برای اصلاح خاک های شور، آب شويی است. 
برای اين منظور املاح موجود در خاک را با محلول نمودن از عمق توسعه ريشه خاک خارج می کنند. 

بديهی است برای خارج نمودن پس آب شور، بايستی اقداماتی نظير ايجاد زهکش را منظور نمود.

خاک های قليا (سديمی)
املاح سديمی بيشترين درجه انحلال را دارند. بنابراين با پيشرفت شوری، يون های سديم در خاک 
تجمع می يابند و فرايند قليايی شدن خاک ها رخ می دهد. به همين جهت خاک های سرشار از سديم را 
خاک های قليا می نامند. اين خاک ها دارای pH بيش از ۸/۵ و Ec کمتر از ۴ ميلی موس بر سانتی متر 
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بوده و درصد سديم آن ها بيش از حد مجاز می باشد.
اصلاح خاک های قليا: برای اصلاح اين خاک ها بايد سديم موجود در روی کلوئيدهای خاک 
را با کاتيون کلسيم جابه جا نمود. برای اين منظور از مواد اصلاح کننده ای استفاده می کنيم که يون کلسيم 
را برای اين منظور فراهم کند. مناسب ترين اصلاح کننده برای اصلاح خاک های قليا، گچ می باشد. از 
گوگرد نيز برای اصلاح خاک های قليا که دارای کلسيم نامحلول باشند، استفاده می کنند. زيرا گوگرد 

با تبديل شدن به اسيد باعث انحلال کلسيم و جابه جايی آن با سديم می گردد.

خاک های شور و قليا
سديم  درصد  هم  و  می باشد  مجاز  حد  از  بيش  آن ها  محلول  املاح  مقدار  که  هستند  خاک هايی 
آن ها از حد مجاز بيشتر است. به عبارت ديگر Ec آن ها بيش از ۴ ميلی موس بر سانتی متر و pH آن ها 

کمتر از ۸/۵ می باشد.
اصلاح خاک های شور و قليا: با توجه به ويژگی های شيميايی اين نوع خاک ها اصلاح آن ها 
از ساير خاک ها سخت تر می باشد، زيرا اضافه کردن هر نوع آب و مواد اصلاح کننده خود باعث افزايش 

مجدد املاح خاک می گردد. و از طرفی اصلاح خاک های شور و قليا مقرون به صرفه نمی باشد.

۱ــ خصوصيات خاک هاى سنگين را با خاک هاى سبک مقايسه کنيد.
۲ــ کود حيوانى چگونه خاک های سنگين را اصلاح مى کند؟
۳ــ خاک هاى سبک چه معايبى از نظر خواص فيزيکى دارند؟
۴ــ در هنگام استفاده از کود سبز به چه نکاتى بايد توجه کرد؟

۵  ــ در انتخاب کود دامی مناسب چه مواردی را بايد در نظر گرفت؟
۶ــ اصلاح خاک های شور و خاک های قليا را با هم مقايسه کنيد.

ارزشيابى
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فصل پنجم 

فرسايش و حفاظت خاک ها

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

۲ــ با انواع فرسايش آشنا شود.
۳ــ خسارت ناشى از فرسايش خاک را توضيح دهد.

۴ــ روش هاى جلوگيرى از فرسايش خاک را توضيح دهد.

فرسايش خاک و روش هاى کنترل آن 
معنى اصلى لغت فرسايش، کاهش تدريجى است. در علوم کشاورزى فرسايش خاک را چنين 
تعريف مى کنند: انتقال يا حرکت خاک از نقطه اى به نقطه ديگر در سطح زمين که باعث تخريب اراضى 

و کاهش حاصلخيزى خاک مى شود.
سطح زمين از بدو تشکيل تاکنون در حال تغيير بوده و مواد آن فرسايش يافته است. اگر عمل 
فرسايش در شرايط طبيعى يعنى هنگامى که سطح زمين و پوشش طبيعى آن بدون دخالت بشر صورت 
گيرد، بدان «فرسايش طبيعى يا ژئولوژيکى» مى گويند. هرچه خاک به اين صورت از بين رود توسط 
عوامل خاکسازى مجدداً ايجاد مى شود. درنتيجه بين ايجاد خاک و فرسايش آن تعادل برقرار است ولى 
با دخالت انسان فرسايش شدت يافته و بدين وسيله باعث «فرسايش خاک» سطحى مى شود که منظور از 
فرسايش در اينجا کاهش شديد خاک بعد از دخالت انسان مى باشد. مثال زير نتيجه اين دو نوع فرسايش 

را روشن مى سازد.
در يک ايستگاه تحقيقاتى محاسبات نشان داده، زمينى که ساليان دراز زير کشت پنبه قرار داشته 
داراى  که  مشابهى  زمين  حالى که  در  است.  يافته  فرسايش  سال  در  هکتار  در  خاک  تن   ۷۷ ميزان  به 
پوشش گياهى طبيعى بوده فقط ۰/۰۰۵ تن خاک در هکتار در سال به وسيله فرسايش ژئولوژيکى از 
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دست داده است. 
با توجه به محدود بودن اراضى قابل کشت در سطح کشور و افزايش جمعيت و در نتيجه نياز به 
افزايش توليدات کشاورزى، حفظ و نگهدارى خاک امرى ضرورى و جدى است . با شناخت عوامل 
فرسايش و انواع آن و طرق مختلف کنترل فرسايش و حفاظت خاک ها مى توان اين امانت الهى را به منظور 
بهره بردارى ثابت و دائمى حفظ کرد. در غير اين صورت در آينده نه چندان دور شاهد زمين هايى خواهيم 

بود که قابليت کشت نداشته، گياهى در آن ها رشد نخواهد کرد.

خسارات ناشى از فرسايش 
فرسايش حداقل ۳ نوع خسارت  به همراه دارد:

۱ــ خاکى که مورد فرسايش قرار مى گيرد، غالباً ارزش کشاورزى خود را از دست مى دهد، از 
طرفى خاکى که برجاى مى ماند فاقد سطح الارض بوده، حاصلخيزى آن نيز کاهش می يابد. 

۲ــ خاکى که فرسايش مى يابد احتمالاً در رودخانه ها، بنادر و مخازن آب رسوب کرده از گنجايش 
ذخيره آب مخازن سدها مى کاهد، در نتيجه عمر مفيد سدها کاهش پيدا مى کند .

۳ــ در نتيجه فرسايش و تشکيل شيارهاى عميق، يکنواختی سطح اراضی بهم خورده و کاربرد 
ماشين های کشاورزی محدود می شود.

مراحل فرسايش
فرسايش چه توسط آب صورت پذيرد چه توسط باد، خواه ژئولوژيکى باشد، خواه سريع، سه 

مرحله دارد:
۱ــ جدا شدن ذرات از توده اصلى خاک: نيروهايى که باعث جدا شدن ذرات خاک مى شوند 
عبارتند از: قطرات باران، شخم بيش از حد، لگدکوب شدن خاک توسط احشام، استفاده از ماشين آلات 

سنگين و باد.
۲ــ انتقال ذرات جدا شده: نيروهايى که باعث انتقال مى شوند، عبارتند از: آب هاى جارى، 

نيروى ثقل، بادهاى شديد، يخچال ها. 
يابند مواد همراه  ۳ــ تجمع و انباشته شدن مواد: هنگامى که نيروهاى انتقال دهنده کاهش 

خود را بر جا مى گذارند.
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انواع فرسايش
در طبيعت فرسايش توسط عواملى نظير آب و باد صورت مى گيرد. بنابراين دو نوع فرسايش داريم، 

فرسايش آبى و فرسايش بادى. انسان با اعمال خود مى تواند عوامل يادشده را کند يا تسريع کند.
فرسايش آبى: ضربات ناشى از برخورد قطرات باران به حدى است که منجر به جدا کردن و 

انتقال مقدار قابل ملاحظه اى از خاک مى شود  (شکل ۱ـ ـ ۵). 

با جريان آب (رواناب) فرسايش آبی به صورت های زير ايجاد می شود: 
فرسايش ورقه اى: ازبين رفتن خاک سطحى به صورت ورقه هاى نازک را فرسايش ورقه ای 

می گويند. اين نوع فرسايش در سطح زمين هاى صاف يا با شيب ملايم ظاهر مى شود.
فرسايش شياری: در صورت ادامهٔ فرسايش ورقه ای شيارهاى کوچکى در سطح زمين ظاهر 

مى شوند که فرسايش شيارى ناميده مى شوند.
اگر قطرات باران با سرعتى معادل ۹۱۴ سانتى متر در ثانيه با خاک برخورد کنند خاک را متلاشى 

کرده ذرات آن را تا ارتفاع ۶۱ سانتى متر پرتاب مى کنند.
فرسايش خندقى: اين شکل فرسايش بر اثر پيشرفت فرسايش شيارى به وجود مى آيد. به اين نحو 
که شيارها به هم مى پيوندند و در نتيجه زمين بيشتر شسته شده نهر  يا خندق هايى در سطح زمين تشکيل 

مى شود. در اين تخريب سنگ مادر ظاهر مى شود(شکل ۲ـ ـ ۵).
فرسايش توده اى: در اين نوع فرسايش، خاک دامنه ها در اثرجذب آب و سنگين شدن در جهت 

شيب به صورت توده ای شروع به حرکت می کند (شکل۳ـ ـ ۵). 

 ـ ۵  ــ فرو افتادن و پاشيده شدن يک قطره آب باران شکل ۱ـ
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کار شمارۀ ۱ 
مشاهده فرسايش ضربه اى قطرات باران 

ابعاد  به  تخته  تکه  سانتى متر)،دو    ۱۰۰*۱۰*۲) ابعاد  به  تخته  تکه  دو  لازم:  وسايل  و  مواد 
(۲*۱۰*۳۰ سانتى متر)، خط کش 

۱ــ تخته های بلند تر را از يک طرف با کارد تيز کنيد تا به آسانى در خاک فرو رود.

 ـ ۵  ــ فرسايش خندقی شکل ۲ـ

 ـ ۵  ــ فرسايش توده اى  شکل ۳ـ
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تخته  بالاى  را  کوچکتر  تخته های  ۲ــ 
( مطابق   کند  ايجاد  حفاظى  تا  کنيد  ميخ  تيز  نوک 

 ـ     ۵).  شکل۴ـ
۳ــ  با خط کش تخته های بلند را مدرّج و 

با رنگ درجات را مشخص کنيد.
۴ــ يکى از تخته ها را در جايى که پوشش  
فاقد  زمين  در  را  ديگرى  و  دارد  خوب  گياهى 

پوشش گياهى فرو کنيد.
۵  ــ بعد از بارندگى تخته ها را مورد بررسى قرار دهيد. (با پاشيدن آب با  آبپاش هم مى توان به    نتيجه 

مورد نظر رسيد) به سؤالات زير پاسخ دهيد:
ــ ذرات خاک  تا چه ارتفاعى پرتاب شده اند؟

ــ در کدام يک ميزان خاک بيشترى پراکنده شده است. چرا؟

کنترل فرسايش آبى
به منظور کنترل و جلوگيرى از فرسايش آبى از چهار عمل اساسى زير مى توان استفاده کرد: 

۱ــ جلوگيرى از برخورد قطرات باران به سطح خاک.
۲ــ جلوگيرى از تراکم و جريان آب در يک مسير باريک و در امتداد شيب.

۳ــ کاهش سرعت آب در امتداد شيب.
۴ــ نفوذ حداکثر آب به درون خاک.

روش هاى کنترل فرسايش آبى متداول به منظور دستيابى به اهداف فوق است.
روش هاى کنترل فرسايش آبى: فرسايش خاک در نتيجه کم کردن عوامل جداکننده ذرات و 
يا عوامل انتقال دهنده، کاهش مى يابد. روش هاى مورد استفاده براى کاهش نيروهاى جدا کننده ذرات 
در فرسايش آبى و بادى يکسان است. ولى طرق کنترل عوامل انتقال در فرسايش آبى و بادى متفاوت 

است. 
۱ــ روش هاى کنترل عوامل جداکننده ذرات: با ايجاد پوشش گياهى مى توان اثر تخريبى 
نيروهاى جداکننده ذرات را کنترل کرد. در نقاطى که زمين پوشش گياهى دارد، به هنگام بارندگى، قطرات 
باران در موقع فرود آمدن ابتدا به اندام هاى هوايى گياه برخورد مى کند و به صورت ذرات ريزدر مى آيد 

 ـ ۵  شکل ۴ـ
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که بهتر جذب خاک مى شود و از طرف ديگر ريشه هاى گياه  ، آبى را که به زمين مى رسد جذب کرده و به 
 ـ   ۵).  اين طريق مانع از جارى شدن آن در سطح زمين مى شود (شکل ۵  ـ

 ـ  ۵  ــ  اين تصوير نشان مى دهد که در يک مزرعه داراى  شکل  ۵  ـ
پوشش گندم چگونه از شدت ضربه قطرات باران کاسته مى شود.

بقاياى گياهى و هوموس نيز چنين نقشى در حفظ آب و خاک دارند. باقى گذاشتن بقاياى محصول 
(کاه و کلش) بر روى خاک و يا مخلوط کردن آن ها با خاک باعث بهبود ساختمان خاک  و افزايش 

نفوذ پذيرى آن شده و نيز موجب حفاظت خاک  در مقابل آب و باد مى شود. 
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کار شمارۀ ۲ 
 پوشش گياهى چگونه از فرسايش خاک جلوگيرى مى کند؟

وسايل لازم: دو آبپاش، دو شيشه نسبتاً بزرگ، يک ميز، دو عدد چهارپايه   ، دو جعبه چوبى يا 
فلزى به ابعاد ۱۰*۴۰*۳۰  سانتى متر که بتواند آب را در خود نگهدارد.

۱ــ از يک منطقه مرتعى و يا چمنى يک تکه خاک را بدون آن که گياهان روى آن را جدا کنيد به 
اندازه سطح داخل جعبه قطع کنيد و در داخل جعبه بگذاريد.

۲ــ از همان منطقه خاکى را انتخاب کنيد که فاقد هر نوع پوشش گياهى باشد. از آن خاک به 
قالب جعبه ديگر بريده و در آن جاسازى کنيد (هدف اين است که هر دو خاک در هر دو جعبه از يک 

نوع باشد و تنها تفاوت در ميزان پوشش گياهى موجود در آن ها باشد). 
 ـ   ۵ مستقر سازيد و با قرار دادن تکه چوبى در زير يک  ۳ــ جعبه و ساير وسايل را برابر شکل ۶ـ

طرف جعبه  ها به آن ها حالت شيبدار بدهيد.
۴ــ  حالا به مقدار مساوى و در يک زمان برابر با آبپاش به هر دو جعبه آب بدهيد. آبپاش ها را 

در ارتفاع مساوى بگيريد (حدود ۴۰ سانتى متر) .

 ـ ۵     شکل  ۶  ـ

با توجه به نتايج بدست آمده به سؤالات زير پاسخ دهيد.
ــ آب خروجى کدام جعبه زلال تر است. چرا ؟
ــ آب از کدام جعبه کندتر خارج مى شود. چرا ؟
ــ در کدام ظرف آب کمترى جمع مى شود. چرا ؟
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۲ــ روش هاى کنترل عوامل انتقال دهندۀ ذرات: براى رسيدن به اين هدف بايد به هر طريقى 
شيب را کم کرده از سرعت آب هاى جارى کاست و يا شرايطى فراهم کرد تا آب بيشتر وارد خاک شود 

و کمتر به صورت روان آب جارى شود.
روش هايى که اهداف فوق را تأمين مى کند عبارتند از:

الف) تراس بندى يا سکوبندى: در نواحى شيبدار که خاک عميق بوده و ريزش هاى جوّى 
به صورت رگبارهاى شديد نازل مى شود به منظور از بين بردن شيب، زمين را به صورت پله هاى پهن که همان 
سکو است، در مى آورند. در نتيجه اين عمل، آب در سطح تراس ها جمع شده در خاک نفوذ مى کنند. 

در صورت امکان در اين قطعات درخت يا گياهان زراعى کشت مى شود ( شکل  ۷ ـ ـ ۵). 

 ـ ۵  ــ تراس بندی شکل ۷ـ

لگوم ها(بقولات) مقاوم

سکو

س ها)
(گرا

ن ها 
ف چم

عل
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ب) ايجاد بانکت: به منظور جمع آورى آب هاى باران و برف و کاهش سرعت آن ها و نفوذ دادن 
آب ها به داخل خاک در روى خطوط تراز در نقاط شيبدار که خاک عمق کمترى دارد ،جوى هايى حفر 
متوقف مى شود. در حالى که  مى شود. تفاوت بانکت با سکو در اين است که در سکوبندى آب کاملاً 
در بانکت بندى جريان آب کاملاً متوقف نمى شود. بانکت ها را با دست و يا با تراکتور احداث مى کنند 

(شکل ۸  ـ ـ ۵). 

 ـ ۵   شکل ۸  ـ

ج) سدهاى خشکه چين: در نواحى که سنگ زياد است معمولاً در نقاط فرسايش پذير به ويژه در 
داخل آبراهه ها و خندق ها سدهاى کوچک سنگى مى سازند و به آن سدهاى خشکه چين مى گويند.

اين سدها مانع از جريان شديد آب مى شود و با ايستادن آب در پشت آن به نفوذ دادن آب در خاک 
کمک مى کند، و در نتيجه مانع فرسايش خاک مى شود در ضمن بخشى از گل و لاى همراه با آب در 

پشت آن ها رسوب مى کند (شکل ۹ـ ـ ۵).
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باشد  طورى  خاک  جنس  اگر  شيبدار  نقاط  در  سنگ چينى:  و  شمع کوبى  و  چپرسازى  د) 
که دايم تخريب شده و ريزش کند، به منظور جلوگيرى از ريزش خاک و سنگ ها، دامنه  هاى پر شيب 
را به   فواصل معين سنگ چين کرده و يا ميله های چوبی يا فلزی را در زمين فرو مى کنند (چپرسازى 
يک سکو  و شمع کوبى). براثر ريزش کوه و جمع شدن مواد در پشت اين چپر ها   به طور طبيعى تقريباً 

به  وجود مى آيد.
 

 ـ ۵  ــ سدهای خشکه چين با تور سيمی در آبراهه ها شکل ۹ـ
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 ـ ۵             شکل  ۱۰ـ

کار شمارۀ ۳ 
مشاهده اثرات احداث بانکت 

وسايل مورد نياز: از وسايل آزمايش شماره ۲ استفاده کنيد.
۱ــ  مقدارى خاک با شرايط مساوى و از يک محل تهيه کنيد و در جعبه ها بريزيد.

۲ــ تکه چوبى در يک طرف و در زير جعبه قرار دهيد تا جعبه و خاک به حالت شيبدار درآيد.
۳ــ سطح خاک را صاف کنيد و بعـد از آن با نوک انگشت يا مداد مطابق شکل زير دريکى از 

جعبه ها شيارهاى طولى و در ديگرى شيارهاى عرضى به موازات هم ايجاد کنيد.
 ـ   ۵). ۴ــ با آبپاش ها  و از ارتفاع معين بر روى خاک هاى داخل هر دو جعبه آب بريزيد (شکل ۱۰ـ

۵  ــ مشاهدات خود را دقيقاً يادداشت کنيد.

۶ــ به سؤالات زير پاسخ دهيد:
a ــ در کدام جعبه فرسايش کمترى مشاهده مى شود ؟

b ــ از کدام جعبه آب کمترى خارج مى شود ؟
c ــ آيا بهتر نيست در نواحى شيبدار شخم در امتداد خطوط تراز(عمود بر جهت شيب) زده 

شود ؟ چرا ؟
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کار شمارۀ ۴ 
مشاهده خاک فرسايش يافته در خندق ها 

بارندگى هاى  آغاز  از  قبل  و  پاييز  فصل  در  است  کنيد (بهتر  انتخاب  را  آبراهه اى  يا  خندق  ۱ــ 
سالانه آزمايش انجام شود).

۲ــ در فصل بهار مجدداً آبراهه موردنظر را بازديد نماييد و گزارشی از چگونگی فرسايش در 
کلاس ارائه نماييد.

فرسايش بادى 
در مناطق خشک و بيابانى فرسايش بادى موجب از بين رفتن خاک و همچنين هجوم شن هاى 
روان به روستاها و شهرها و تجمع آن ها در سطح مزارع و نقاط مسکونى شده که باعث خسارات مالى 

و جانى فراوان و نيز پيشروى بيابان ها مى شود.
فرسايش بادى مانند فرسايش آبى از مراحل جداسازى ذرات، انتقال مواد جدا شده و تجمع ذرات 

تشکيل مى شود.
خسارات فرسايش بادى  

۱ــ پراکنش ذرات خاک و خسارات وارده بر گياهان: چنان که ذرات خاک اطراف ريشه  
گياهان جوان به هوا پراکنده شود، موجب بروز خساراتى مى شود. اين امر به ويژه در خاک هايی که زير 
کشت پياز هستند، محسوس تر خواهد بود.در ضمن گياهان جوان در اثر اصابت ذرات پراکنده خاک 

صدمه مى بينند و گاهى ذرات معلقّ در هوا گياهان يک منطقه را  زير پوشش خود قرار مى دهند.
۲ــ خسارات وارد به حصارها، ساختمان ها و جاده ها: در مناطقى که فرسايش بادى شديد 
است، ذرات خاک در مدت کوتاهى اطراف ساختمان ها و حصارها تجمع مى کند و به صورت توده هاى 
را  جاده ها  نيز  درياچه ها  اطراف  در  و  بيابانى  نواحى  در  شنى  تپه هاى  حرکت  مى شود.  انباشته  بزرگى 

مى پوشاند.
روش هاى کنترل فرسايش بادى: کنترل فرسايش بادى با کنترل دو مرحله ياد شده عملى مى شود. 
همان طور که قبلاً توضيح داديم روش هاى کنترل مرحله جداسازى ذرات در فرسايش آبى و بادى تقريباً 
يکسان است. به عبارت ديگر همان اقداماتى که به منظور کنترل عوامل جداکننده ذرات در فرسايش آبى 
مورد استفاده قرار گرفت در کنترل فرسايش بادى نيز مى تواند مؤثر و مفيد باشد. به منظور کنترل مرحله 

انتقال ذرات جدا شده بايد شرايطى فراهم آورد تا سرعت باد کاهش يابد.
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بهترين اقدامات در اين زمينه عبارت است از:
۱ــ کاهش سرعت باد در نزديکى خاک به وسيله ايجاد برآمدگى ها در سطح زمين.

۲ــ جلوگيرى از حرکت ذرات با ايجاد پوشش گياهى و ساير مالچ ها.
۳ــ کاهش سرعت باد با احداث بادشکن.

۴  ــ افزايش رطوبت خاک.
مهم ترين روش هاى کنترل مرحله انتقال ذرات در فرسايش بادى شرح داده مى شود:

بادشکن: بادشکن ها موانعى هستند از گياهان و يا از مواد غيرزنده که به منظور کاهش سرعت باد، 
ايجاد مى شوند. بادشکن زنده از يک يا چند رديف درخت که به طور عمود برجهت باد کاشته مى شوند، 
تشکيل مى شود. در صورتى که شرايط محيط اجازه رشد گياهان را ندهد يا زمين ها و مزارع کوچک 
باشد و يا احتياج به موانع بلند نباشد از موانع غير زنده نظير حصير، نى، سرشاخه درختان و… براى فراهم 

شدن شرايط سبز شدن بذر و ريشه گياهان استفاده مى شود.
در ايجاد باد شکن ها توجه به عوامل زير اهميت دارد.

الف) نوع و جهت بادهاى فصلى و سرعت آن ها: در تعيين جهت بادشکن و تراکم آن تأثير 
دارد.

است.در  متفاوت  هوا  و  آب  و  خاک  شرايط  به  بسته  درختان  نوع  انتخاب  درختان:  نوع  ب) 
مناطقى که خاک ها شور و حرارت زياد باشد از درختان گز و تاغ استفاده مى شود .

در مناطقى که هوا معتدل است درختانى نظير چنار و سنجد وحشى و بيد کاشته می شود.  در 
مناطق حاره از زيتون وحشى يا اوکاليپتوس و در مناطق سرد  سير از انواع سروها و کاج مى توان استفاده 

کرد.
استفاده از انواع مالچ ها : مالچ به معنى پوشش است که بيشتر در کشاورزى به کار برده مى شود 
و به موادى اطلاق مى شود که مى توانند پوشش محافظى بر روى زمين يا در اطراف ريشه گياه ايجاد 
کند. موادى شامل خاک ارّه، کاه، برگ گياهان، کود حيوانى، لايه هاى لاستيکى و ترکيباتى حاصل از 

نفت  از انواع مالچ ها به حساب مى آيند.
در مناطقى که داراى آب و هواى بيابانى بوده و امکان احداث بادشکن هاى زنده وجود ندارد از 

انواع مالچ مى توان براى کنترل فرسايش بادى استفاده کرد. 
از بين انواع مالچ ها، مالچ نفتى به دليل استفاده بيشتر در مناطق بيابانى و خشک به طور مختصر 

توضيح داده مى شود.
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مالچ هاى نفتى از فرآورده هاى سنگين نفت است که ابتدا به صورت امولسيون در مى آيد، آن گاه 
با وسايل مخصوص بر روى زمين مورد نظر پاشيده مى شود. پخش فرآورده هاى سنگين نفت به صورت 
امولسيون در آب سهل تر صورت مى گيرد و امکان مى دهد که بتوانيم پرده نازکى از آن را در سطح زمين 
بگسترانيم. اين ماده به مرور آب خود را از دست داده و قشر نازکى از ماده اصلى آن، در سطح زمين 

بر   جاى مى ماند.

  
۱ــ عوامل فرسايش را نام ببريد.

۲ــ مراحل فرسايش را نوشته هريک را تعريف کنيد.
۳ــ آيا امکان دارد به طور کامل از فرسايش جلوگيرى کنيم ؟ چرا ؟ 

۴ــ انواع فرسايش آبى را نام ببريد.
۵  ــ روش هايى که بتوان مرحله جداسازى را کنُد نمايد را نام ببريد.

۶ــ شيب چه اثرى در فرسايش آبى دارد ؟
۷ــ بانکت چيست ؟

۸ــ از سدهاى خشکه چين معمولاً براى کنترل فرسايش در چه نقاطى استفاده مى شود ؟
۹ــ بادشکن چيست ؟ انواع آن را بنويسيد.

۱۰ــ مالچ چيست ؟ انواع آن را بنويسيد.
۱۱ــ مالچ نفتى را تعريف کنيد.

ارزشيابى


