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اگر یک ملتی نخواهد آسیب ببیند باید این ملت اوّلاً با هم متحد باشد، و ثانیاً 
در هر کاری که اشتغال دارد آن را خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به 
کار است. باید کار کنیم تا خودکفا باشیم. بلکه انشاءالله صادرات هم داشته 
باشیم. شما برادرها الآن عبادت تان این است که کار بکنید. این عبادت است.
سَ سِرّه الشّریف( امام خمینی )قدِّ
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سخني با هنرجویان عزیز

وضعیت دنیای کار و تغییرات در فناوری، مشاغل و حرفه ها، ما را بر آن داشت تا محتوای 
برنامه درسی  نیاز کشور خود و  کتاب های درسی را همانند پایه های قبلی براساس 
ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی تغییر دهیم. مهم ترین تغییر در 
کتاب ها ، آموزش و ارزشیابی براساس شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار 
واقعی به طور صحیح و درست تعریف شده است. توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش 

می شود. در این برنامه برای شما ، چهار دسته شایستگی درنظر گرفته است:

١ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار
٢ـ شایستگی های غیرفنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده

٣ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات
٤ـ شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر

بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه  ای و کاردانش مبتنی بر اسناد 
بالادستی و با مشارکت متخصصان برنامه ریزی درسی و خبرگان دنیای کار مجموعه 
اسناد برنامه درسی رشته های فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع اصلی و 
راهنمای تألیف کتاب های درسی هر رشته است. برای تألیف هر کتاب درسی بایستی 

مراحل زیادی قبل از آن انجام پذیرد.
کتاب حاضردرس مشترک رشتۀ کشاورزی است و شما در طول سال تحصیلی پیش 
رو شایستگی های فنی و مهارتی درس آب و خاک و گیاه  را متفاوت آموزش خواهید دید. 
بسیار  آینده  برای  حرفه  و  در شغل  موفقیت  برای  کتاب  این  شایستگی های  کسب 
ضروری است و پایه ای برای دیگر دروس می باشد. هنرجویان عزیز سعی کنید تمام 

شایستگی های آموزش داده شده در کتاب را کسب نموده و فرا بگیرید.
واحد های  دارای  فصل  هر  و  است  فصل   ٥ شامل  درسی  آب و خاک و گیاه  کتاب 
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یادگیری متنوعی است و هر واحد یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده است. 
شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر فصل می توانید شایستگی های مربوط به آن 
فصل را کسب نمایید. علاوه بر این کتاب درسی شما می توانید از بستۀ آموزشی نیز 

نمایید. استفاده 
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیرفنی از جمله مدیریت منابع ، اخل

اق حرفه ای ، حفاظت از محیط زیست و شایستگی های یادگیری مادام العمر و فناوری 
اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بستۀ 
آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در 
کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید ، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت های 

یادگیری به کار گیرید.
و  توصیه ها  لذا  است  کار  انجام  اصول  از  حفاظتی  و  بهداشتی  ایمنی،  نکات  رعایت 
تأکیدات هنرآموز محترم درس را در خصوص رعایت این نکات که در کتاب آمده است 

بگیرید. انجام مراحل کاری جدّی  در 
استفاده  هنرجو  همراه  کتاب  از  می توانید  کتاب  در  موجود  فعالیت های  انجام  برای 
نمایید. همچنین همراه با کتاب اجزای بسته یادگیری دیگری برای شما درنظر گرفته 
 www.tvoccd.medu.ir شده است که با مراجعه به وب گاه رشتۀ خود با نشانی

می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی تان ، گام های 
مؤثری در جهت سربلندی و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت 

شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود.
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فصل 1

خاک

ــه  ــا نادانســته ب ــن دوســتی را دانســته ی ــا ای ــر م ــا اگ ــی اســت. ام ــاک، مهربان، بخشــنده و دوســت خوب خ
ــرد و در  ــدل کنیــم، خــاک دشــمنی سرســخت اســت و مــا از ایــن دشــمنی ســودی نخواهیــم ب دشــمنی ب
ایــن جنــگ خودســاخته ، بی گمــان مــا شکســتی ســخت خواهیــم خــورد. آیــا ایــن دشــمنی و جنــگ آغــاز 

شــده اســت؟

ستايش کنم ايزد پاک را                                   که گويا و بينا کند خاک را
فردوسی
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واحد یادگیری 1 

شایستگی تشکیل  و تکامل خاک 

آیــا می دانســتید ایرانیــان چهــار عنصــر آب، هــوا، خــاک و آتــش را عنصرهــای ســازندهٔ جهــان    
می‌دانســتند و بــه آن هــا احتــرام می گذاشــتند ؟

آیا مفهوم خاک از دیدگا ه های گوناگون یکسان است؟ کشاورز، زمین شناس، عمران و ...؟ 
آیا می دانستید میزان خطر آلودگی خاک کمتر از دیگر آلودگی ها نمی باشد؟ 
چرا خاک در سلامت انسان نقش دارد؟ 

آیا می دانید چند سال طول می کشد تا یک سانتی متر خاک تشکیل شود؟

ــاز  ــورد نی ــذای م ــه در حــدود 69 درصــد غ ــت اســت ک ــع ارزشــمند طبیع خــاک یکــی از مناب
انســان از آن تأمیــن می گــردد . در نبــود خــاک ســالم حیــات نیــز روی کــره زمیــن امکان‌پذیــر 
نخواهــد بــود. همچنیــن خــاک هــا روز بــه روز بــه قبرســتان مــواد زیانبخــش و دریافــت کننــده 
مــواد زیــان آور تبدیــل می شــوند و از طرفــی بــه طــور روز افــزون بــر اثــر ایجــاد ســاختمان و راه 
وتاسیســات شــهری و صنعتــی مقــدار زیــادی از خــاک از گــردش طبیعــی و نیــز از حــوزه زراعتــی 
خــارج می گــردد و تبدیــل بــه خــاک مــرده مــی شــود .بنابرایــن مدیریــت صحیــح بــرای داشــتن 

خاکــی ســالم لازمــة بقــای انســان اســت.

 استاندارد عملکرد

 هنرجــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری، انــواع ســنگ هــای تشــکیل دهنــده پوســته جامــد 
زمیــن را تشــخیص می دهــد. تعــداد کانی هــای تشــکیل دهنــده ســنگ ها را تشــخیص 
می دهــد. تکامــل و نحــوۀ تشــکیل خــاک را بــا طراحــی برخــی آزمایش هــا نشــان می دهــد. بــا 

ــن را مشــخص می کنــد. کنــدن پروفیــل خــاک عمــق خــاک ســطحی و زیری
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فصل 1      تکامل خاک و خواص فیزیکی آن 

اهمیت خاک

تـا زماني كه بشـر با شـكار و جمـع‌آوري، خوراک خـود را تهیه ميك‌رد 
نيـازي بـه تفكـر دربـارة طبيعـت و ارزش خاكـي كـه زيـر پايـش بود 
نداشـت؛ ولـي هميـن كـه بجـاي جمـع كردن غـذا اقـدام به كاشـت 
كـرد و طبيعـت و خـاك اثر مسـتقيمي در زندگيش پيـدا كرد مجبور 
شـد دربـارة خـاك فكـر كنـد، در آن موقـع بشـر فكـر كرد كـه خاك 
زيـر پايش بسـتري اسـت براي نشـو و نمـاي گياهان، جایي اسـت كه 
مي‌تـوان در آن بـذري كاشـت كـه از آن گياهي حاصل شـود تا غذاي 

او را تأميـن كند. 
تغييـر از جمـع‌آوري غـذا بـه كاشـت غـذا به بـاور عمومـي در بيش از 
9000 سـال قبـل در دامنه‌هـا و دشـت‌هاي اطـراف سلسـله جبـال 
زاگـرس و در كنـار رود هـای دجلـه و فرات جايي كه امروز قسـمتي از 
ايـران و عـراق اسـت پايه‌گذاري شـد. در واقع اولین انقلاب کشـاورزی 
از سـرزمین ما آغاز شـده اسـت. مشـكل اسـت بتـوان گفت كـه مردم 
آن زمـان دربـارة خـاك چـه فكـر ميك ردند. ولـي از آنجایي كـه از آن 
بـراي توليـد غـذا اسـتفاده مي كردنـد، كه حداقل آن را بسـتر رشـد و 

نمـو گياهـان خود مي‌دانسـتند. 
توسـعة تمـدن كشـاورزي بـه چيـن ، هند ، مصر و سـاير نقـاط دنيا تعداد بيشـتري از انسـان ها را به تفكـر دربارة 
خـاك واداشـت. آنچـه از تاريخچـة خـاك بـه منزلة بسـتري بـراي نمو گياه تـا قرن سـيزدهم ميلادي باقـي مانده 
اسـت شـامل اطلاعـات زیادی نیسـت؛ ولي سـرعت پيشـرفت اطلاعـات و مفاهيم خـاك از آن به بعد رشـد زیادی 
یافته اسـت اما با تمام اين تغييرات و اكتشـافات نقطه تمركز دانشـمندان روي مفهوم خاك به منزله بسـتر رشـد گياه 

بوده اسـت و به سـاير مفاهيم خاك توجهي نشـده است. 

خاک

خـاك كي جسـم پويا و طبيعي اسـت كه در سـطح زمين قـرار دارد و 
محيط رشـد و نمو گياهان اسـت. خـواص آن در اثر اقليـم و موجودات 
زنـده روي سـنگ مـادر شـكل گرفتـه اسـت و در طـي زمـان طولاني 
تغييـر كـرده اسـت. بـراي آنكـه خـا ك محيـط مناسـبي بـراي رشـد 
گياهـان باشـد بايـد نيازهـاي آن را تأميـن كنـد. نيازهايـي كـه خاك 
بـراي گيـاه تأميـن ميك نـد عبارتنـد از: آب، عناصر غذايي، اكسـ‍‍‍‍يژن 

و محلـي بـراي لنگرگاه ريشـه گياهان.

انسان های اولیه با شکار کردن حیوانات غذای خود را 
تهیه می کردند 

گیاهان منابع غذایی بیشتری در اختیار انسان قرار دادند 

خاک یکی از منابع تجدید ناپذیر است 
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تعريـف فـوق از خـاك تعريفـي متـداول اسـت، ولـي ديدگاه‌هـاي متفاوتـي از اين مـاده ارائه شـده اسـت. آنچه از 
نظر كشـاورز، خاك محسـوب مي‌شـود از نظر زمين‌شـناس مي‌تواند سـنگ نرم‌شـده و از نظر مهندس سـاختمان 

زميـن و از نظـر اقتصـاددان، اراضي تعريف شـود.
بنابـر يافته‌هـاي زميـن شناسـان، كـرة زمين به‌صـورت تودة مذابي بوده كه با سـرد شـدن تدريجي سـطح خارجي 
آن سـفت و سـخت شـده و به‌صورت پوسـتة جامد درآمده اسـت که به آن لیتوسـفر1 می‌گویند. لیتوسـفر از سـه نوع 

سنگ تشيكل شـده است: 

سنگ هاي آذرين
ايـن سـنگ از سـرد شـدن مـواد مـذاب درون زميـن تشـيكل شـده 

اسـت. به مـواد مـذاب زمیـن ماگمـا می گوینـد.
ماگمـا ممکن اسـت که از سـطح پوسـته بیـرون نیاید و به آهسـتگی 
و طـی سـالیان متمـادی سـرد شـود در این صـورت سـنگهای آذرین 
درونـی را بوجودمـی آورد. بـه ماگمایی کـه از دهانة آتشفشـان بیرون 
می‌آیـد گـدازه می‌گوینـد. گدازه‌هـا طی چندین روز به سـرعت سـرد 

می‌شـوند و سـنگ های آذریـن بیرونـی را بوجـود می‌آورند.

سنگ هاي رسوبي
 اين سنگ از تجمع تراکم رسوبات تشيكل مي‌گردد‌.

عوامـل مختلفـی باعـث از هـم پاشـیدن سـاختمان سـنگ ها و خـرد 
شـدن آنهـا می‌شـوند. خـرده سـنگ ها همـراه بـا مـواد محلـول بـه 
جاهـای پسـتی ماننـد دریاهـا‌، دریاچه‌هـا، رودخانه‌هـا و سـایر نقـاط 
دیگـر می‌رونـد و در آنجـا رسـوب می‌کننـد. رسـوبات در اثـر عوامـل 

گوناگونـی ماننـد فشـار و گرمـا به هـم می‌پیوندنـد و سـنگ های سـخت و یکپارچـه‌ای را می‌سـازند کـه بـه آنهـا 
سـنگ های رسـوبی می‌گوینـد. سـنگهای رسـوبی به علـت لایه‌لایه بودن و داشـتن سـنگواره2  موجودات گذشـته 

بـه زمین‌شناسـان کمـک می‌کنـد تاریـخ گذشـته زمیـن را بازسـازی كننـد.

سنگ هاي دگرگون
 در اثر فشـار و دماي درون زمين از سـنگ هاي آذرين و رسـوبي بدسـت مي‌آيند‌.

 در اثـر فشـار و گرمـای زیـاد درون زمیـن سـنگ های آذریـن و رسـوبی تغییـر شـکل می‌دهنـد و سـنگ های 
جدیـدی را بوجـود مي‌آورنـد کـه بـه آنهـا سـنگ های دگرگونی می‌گویند. سـنگ دگرگونی ممکن اسـت نسـبت به 

سـنگ اولیه شـکل و اندازة جدیدی داشـته باشـد.
از طرفـي سـنگ ها خـود از واحدهايـي بـه نـام كاني تشـيكل شـده‌اند. كاني عبارتسـت از: مـواد معدني بـا تريكب 

لایه های سنگ های رسوبی دارای اطلاعات ارزشمندی است 

Lithospher .1
Phosil .2
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کانی های مختلف سنگ ها همیشه به راحتی قابل مشاهده نیستند 

 جدول 1-1 مهم ترین عناصر موجود در پوست ةزمین

كانيهـاي مختلف، از عناصر شـيميايي بوجـود آمده اند. 
كانيهـاي  شـيميايي  عناصـر  اجتمـاع  از  حقيقـت  در 
مختلف تشـيكل مي شـود. حـدود 93 عنصر شـيميايي 
در ليتوسـفر وجـود دارد جـدول زير بخشـی از عناصر 
موجـود در پوسـتة زميـن و درصد تقريبـي هركي از 

آنهـا را نشـان مي‌دهـد.

عناصر شيميايي سازندة زمين 

درصد عنصر
46/5 اكسيژن
27/6 سيليسيم
8/1 آلومينيوم
5/1 آهن
3/6 كلسيم
2/1 منيزيم
2/8 سديم
2/6 پتاسيم
0/6 تيتانيم

0/12 فسفر
0/09 منگنز
0/6 گوگرد

0/05 كلر
0/04 كربن

شـيميايي معيـن و بـا خصوصيات فيزكيي ثابـت مانند: 
شـكل، سـختي، نقطه ذوب، رنگ مشـخص در پوسـتة 
زميـن حدود 2000 نـوع كاني بـرآورد كرده‌اند. تصاویر 

زیـر کانی‌هـای سـنگ‌ها را نشـان می‌دهد.

دو نمونـه سـنگ موجـود در آزمایشـگاه و یـا تهیه‌شـده توسـط هنرجویـان را مـورد بازدیـد قـرار داده و تعـداد 
کانی‌هـای تشـکیل‌دهندة ایـن سـنگ ها را بـه هنرآمـوز خـود نشـان دهیـد. 

فعالیت
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با توجه به جدول 1-1
1- پنج عنصری که بیشترین مقدار پوستة زمین را تشکیل می‌دهند، نام ببرید. 

2- با مراجعه به منابع مختلف اطلاعاتی،مهم ترین  عناصر موجود در اتمسفر زمین کدام اند؟
3- عناصـر موجـود در اتمسـفر زمیـن را بـا عناصـر لینوسـفر مقایسـه نمـوده و نتیجـه را بـه هنرآمـوز خود 

کنید. گـزارش 

تشکیل خاک  

پوسـتة جامـد زمیـن بـه علـت تمـاس دائم بـا آب، هـوا و سـایر عوامل دائمـاً در حـال تغییر اسـت. نتیجه ایـن تغییر، 
تبدیـل تدریجـی سـنگ ها بـه خاک اسـت‌. بـه عبارت دیگـر تخریب سـنگ ها و تبدیـل آن بـه خـاک را هوادیدگی 
انجـام آن پدیده‌هـا و مکانیسـم های مختلفـی  می‌گوینـد. چنیـن تحولـی به‌کنـدی صـورت می‌گیـرد و بـرای 

دخالـت دارنـد. عوامـل مؤثـر در هواديدگي شـامل سـه گروه اسـت:

1(عوامل مكانكييي ا فیزیکی؛  2(  عوامل شیمیایی؛ 3(  عوامل بیولوژیکی.

1. عوامـل مكانكيـيي ـا فيزكيي: ايـن عوامـل منجر به متلاشـي شـدن سـنگ ها مي‌شـوند. از این دسـته عوامل 
می‌تـوان بـه مـوارد زیر اشـاره كرد: 

فشار حاصل از یخ زدن آب درون سنگ ها 
انقباض و انبساط سنگ ها در اثر گرم و سرد شدن  
ورود نمک محلول به درون سنگ و ایجاد فشار حاصل از رشد نمک، تشکیل بلور انواع نمک ها باعث افزایش  

حجم شده که در نهایت منجر به خرد شدن سنگ ها می‌شود.
فشار حاصل از رشد ریشه گیاهان  
انرژی حرکتی آب، باد، یخچال و نیروی ثقل  

جبالف

فعالیت

عوامل فیزیکی باعث خرد شدن سنگ ها می شوند  
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در گروه هـای مشـخص و زیرنظـر هنرآمـوز خود و در محیط آزمایشـگاه یک تکه سـنگ را طی 
زمان هـای متوالـی بـه کمک آب  و شـعله حرارتی گرم و سـرد كرده و نتیجه را بـه هنرآموز خود 

دهید.  گزارش 

2. عوامـل شـيميايي این عوامل: فرآينـد هوا ديدگـي فیزیکـی را تكميـل  میك نـد. در تشـيكل خـاك تجزةي 
شـيميايي نقـش عمـده ای را عهـده‌دار اسـت و نه‌تنهـا روي سـنگ هاي متلاشـي شـده تأثيـر مي گـذارد؛ بلكـه 
كاني هـاي جديـدي را بوجـود مـي آورد كـه در خواص فيزكيي و شـيميايي خاك مؤثر اسـت، از این دسـت عوامل 

می‌تـوان مـوارد زیـر را نـام برد:

H2O               [ H
+
] + [OH

-
]          

اکسیداسیون و احیا : اكسيداسيون كاني ها در اكثر موارد توسط اكسيژني كه در آب محلول و هوا وجود دارد 
صورت مي‌گيرد و هرچه غلظت اكسيژن محلول در آب بيشتر و آب اسيدي‌تر باشد قدرت اكسيد كنندگي آب 
افزايش ميي‌ابد. در زير سطح ايستابي معمولاً بـه علت عدم وجود اكسيژن شرايـط احيا وجود دارد. اکسیداسیون و 

احیا  کا نی های دارای آهن و منگنز در خاک زیاد مشاهده می شود. 

انحالل: حل شـدن بعضـی از کانی ها در آب، حفراتی را در سـنگ 
بوجـود می‌آورد وآنهـا را تخریب می کند.

هیدرولیـز آب: هيدروليـز كي واكنش شـيميايي بيـن آب و كانيها 
اسـت. هـرگاه در مجـاورت يـك كاني آبي در دسـترس باشـد اين 
واكنـش آغـاز مي‌شـود. ابتـدا آب تجزیـه شـده، سـپس یون هـای 
حاصـل بـه کانی هـا حملـه می‌کنند و باعـث تخریب آنها می‌شـوند. 

 ریزش سقف غارها و تشکیل کارست

تحقیق کنید 

ترجمه و 
تفسیرکنید 

شرایط اکسید شدن آهن
شرایط احیا شدن آهن

2FeO +        O2            Fe2O3

Fe2O3                   FeO +        O2
1
2

1
2
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آبگیـری کانی هـا : منظـور اضافـه شـدن ملكـول آب به بعضـي از كاني هاسـت. آبگيـري در تشـيكل كاني هاي 
رسـي اهميـت زيـادي داشـته و حتي ممكن اسـت آب جزء سـاختمان بلور كاني شـود، مثل کانی گچ کـه می‌تواند 

بـا گرفتـن آب به‌صورت زیـر درآید:
CaSO4+2H2O                    CaSO4 , 2H2O      

کربناتـه و بیکربناتـه شـدن کانی هـا : دی اکسـید کربـن موجـود در جـو بـا آب تريكب شـده و اسـيد كربنكي 
ضعيفـي بوجـود مـي‌آورد كـه ميل تريكبـي آن با كانيهـا زياد اسـت؛ بنابراين هرچه دي‌اكسـيدك‌ربن بيشـتري در 
آب بـاران حـل شـود، آب هـاي اسـيدي بوجـود مي‌آيد كـه در تخريـب سـنگ ها تأثيـر بسـزايي دارد. در اين نوع 

واكنشـها كربنات هـا بـا آب و كربن دي‌اكسـيد‌ تريكـب شـده و بكيربنات هـا را بوجـود مي‌آورنـد.

عنوان آزمایش : شناخت عوامل خاک‌سازی                                       

 محل آزمایش : آزمایشگاه 

   بزار و وسایل آزمایش : انواع سنگ، سرکه، بشر 500 ، مزور، چراغ بونزن یا الکلی

مراحل آزمایش
1. در درون بشر cc  500 چند نوع سنگ با اندازه‌های مختلف قرار دهید.

2. حدود cc 200 سرکه را با استوانه  مدرج به بشر اضافه کنید. 
3. بشر را روی چراغ بونزن یا الکلی قرار دهید.

4. چراغ را روشن كرده و بشر را به مدت نیم ساعت حرارت دهید.
5 . چراغ را خاموش کنید.

6 . سنگ ها و مواد محتوی بشر را در محل مناسب بریزید.
7. بعد از شست شوی بشر، وسایل را در جای خود قرار دهید. 

با توجه به مشاهدات خود به سؤالات زیر پاسخ دهید.
 کدامیک از سنگ ها بیشتر تخریب می‌‌شود؟ چرا؟

کدامیک از عوامل در تخریب سنگ ها نقش بیشتری دارند؟
 آیا طولانی‌تر شدن زمان آزمایش می‌تواند به تخریب سنگ ها کمک کند؟

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
 از بشری استفاده کنید که نسبت به حرارت مقاوم باشد.

 در هنگام قرار دادن سنگ ها در بشر احتیاط کنید. 

فعالیت
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3. عوامـل بيولوژكيـي: هرگونـه تخريـب سـنگ ها را كـه توسـط موجـود زنـده شـامل گياهـان ، جانـوران و 
موجـودات مكيروسـكوپي انجـام مي‌شـود تخريـب حياتـي يـا بيولوژكيـي می‌نامنـد‌. تخريـب و متلاشـي شـدن 
سـنگ ها و كاني هـا تـا حـد قابل توجهي تحـت تأثير فعاليـت گياهان، حيوانـات و باكتري هاسـت. اقليم هرمنطقه 

نـوع گياهـان آنجـا را مشـخص ميك‌نـد. گياهـان به‌صورت هـاي زيـر در تخريـب سـنگ ها دخالـت دارنـد:

آب و املاح محلـول را از اعماق خاك به سطح مي‌آورند و مـوجب گردش محلـول خاك مي‌شوند. 
مواد آلي شاخ و برگ گياهان در اثر آبشويي، محلول اسيدي ايجاد ميك‌نند كه در انحلال و انتقال نمك ها و  

كانيها نقش بسزايي دارند. 
ريشة گياهان به علت دارا بودن خاصيت اسيدي به تخريب سنگ ها كمك ميك‌ند.  
ايجاد معبر توسط ريشه گياهان جهت جريان آب و املاح در خاك  

فعاليـت حياتـي ريشـه، گاز كربنيـك بوجـود مـي‌آورد و اين گاز اسـيد كربنكي تولیـد ميك‌ند كـه در تخريب 
تأثير دارد.  سـنگ ها 

ريشة گياهان در درز و ترك سنگها نفوذ كرده و آن ها را خرد ميك‌ند.  

اكثـر جانـوران خاكـزي ماننـد مورچه‌هـا، حشـرات،كرم هاي خاكـي، موريانه‌ها و موش هـا در اثر زندگـي در خاك 
باعـث ورود اكسـيژن بـه خـاك شـده و بقايـاي حاصـل از ايـن موجـودات امـكان انجـام واكنش هاي شـيميايي را 
بيشـتر ميك‌نـد. موجـودات مكيروسـكوپي که  شـامل نماتد‌هـا، پروتوزوآهـا، جلب كهاي سـبز و غيره اسـت؛ نيز با 

تجزيـه موادآلـي و توليـد اسـيد آلـي باعث حل شـدن تدريجـي کانی هـا مي‌گردند. 
در تخریـب سـنگ و تشـکیل خـاک زمـان خیلی مهم اسـت؛ زیـرا در زمان طولانـی عوامل مؤثر در تشـکیل خاک 
بر سـنگ ها اثر گذاشـته و آنها را تخریب می‌کنند و بدون در نظر گرفتن زمان، امکان تشـکیل خاک غیرممکن اسـت.

تکامل خاک 
اگـر چنـد سـنگ را خـرد کنیـم و گیاهـی در آن بکاریـم رشـد نخواهد كرد. بـه همین دلیـل به اجزاي ریـز تولید 
شـده، خـاک مطلـوب کشـاورزی نمي‌گوينـد زیـرا این اجـزاي ریز چـون تکامـل نیافته‌انـد و توانایـی آن را ندارند 
کـه عناصـر غذایـی مـورد نیـاز گیـاه را تأمیـن کننـد. خاک ها با گذشـت زمـان طولاني بسـته به نوع سـنگ اولیه 
بایـد چنـد صـد سـال بگذرد تـا همة عوامـل هوادیدگی بـر آن ها تاثیـر بگـذارد و تکامل یابنـد و تغییراتـی در آن 
بوجـود آیـد تـا بتواننـد عناصر غذایـی مورد نیـاز گیاهان را تأمیـن کنند. برای همین اسـت که خـاک را جز منابع 
تجدیدناپذیـر مي‌داننـد؛ زیـرا مـدت زمانی که برای تشـکیل و تکامل خاک لازم اسـت طولانی اسـت. پـس باید در 

حفـظ این منبع خـدادادی تالش کنیم‌.
بـا گذشـت زمـان در اجـزاء خـرد شـدة سـنگ ها  اتفاقاتـی می‌افتد و 
آن هـا را بـه خـاک تبدیـل می‌کنـد. یکـی از مهم تریـن ایـن اتفاقـات 
تشـکیل لایه‌ها و طبقات در خاک اسـت. هرچه خاکـی تکامل یافته‌تر 
باشـد تعـداد و ضخامـت لایه‌های آن بیشـتر اسـت. این موضـوع را  در 

مقایسـه خاک کوهسـتان و دشـت می‌تـوان دید.

خاک مناطق هموار عمیق تر از خاک مناطق کوهستانی است 
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خاک های مناطق کوهستانی و دشت ها را از نظر تکامل با كيديگر مقایسه کنید. 

بـا مراجعـه بـه منابـع اطلاعاتـی مختلف مدت زمـان مورد نیاز برای تشـکیل خـاک در اقلیم هـای مختلف 
را بررسـی كـرده و نتیجـه را در کلاس بـا هماهنگی هنرآموز خـود ارائه كنيد. 

نیمرخ 1  خاک  

انواع افق موجود در خاک 

اگـر گودالـي بـه عمـق حـدوداً 2 متر حفـر كنيـم و مقطع قائـم آن را مورد بررسـي قـرار دهيم لايه‌ها را مشـاهده 
خواهيـم كـرد هريـك از ايـن لايه‌هـا را افـق مي‌نامند و به مجموعـه اين افق ها نيمـرخ یا پروفیل خـاك مي‌گويند.

معمـولاً افق هـا را از سـطح خـاك تـا سـنگ بسـتر بـا حـروف لاتيـن 
نامگـذاري ميك‌ننـد. در یـک خـاک ممکـن اسـت دو یـا چندین لایه 

وجـود داشـته باشـد مهم‌تريـن افقهـای خـاک عبارتنداز:

  O افق
افق مواد آلي درخا كهاي معدني بوده و در سـطح خاك تشيكل‌شـده 
يـا در حـال تشـيكل اسـت. ايـن افق محتـوي مـواد آلي تجزيه شـده 
و تجزيـه نشـده گياهـان اسـت. ایـن افق معمـولاً در خاکهـای مناطق 

جنگلـی و دارای آب و هـوای گـرم و مرطوب بیشـتر دیده می‌شـود.

 A افق
 افـق A  يـا افـق شست شـو كـه در زيـر افـق O قـرار دارد و در صورت نبـودن افق مواد آلي در سـطح خـاك قرار 
مي‌گيـرد. كاني هـاي مقـاوم از قبيـل كوارتـز در آن بـه فراوانـي ديـده مي‌شـود. اگر مواد آلـی تجزیه نشـده دراین 
افـق جمـع شـوند و بـا سـایر مواد معدنـی مخلوط شـوند رنـگ آن تیره بـوده در غیر این‌صـورت رنگ آنها روشـن 

اسـت. ايـن افـق از نظر مـواد غذایی و اکسـیژن غنی‌تر از سـایر افق هاسـت.

گفتگوکنید

تحقیق کنید 

Profile .1
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 B  افق
افـق تجمـع مـواد كـه در زيـر افـق A قـرار دارد و بـه طـور معمـول مواد شسـته شـده از طبقـه بـالا در آن جمع 
مي‌شـود. تراكـم كاني هـاي رسـي آهـن و آلومينيوم و گاهـي هوموس در آن ديده مي‌شـود و به هميـن دليل رنگ 

آن تيره اسـت. 
 C افق

افـق معدنـي كه روی سـنگ بسـتر تشـکیل شـده، اما افق سـنگ بسـتر نیسـت. اين افـق دارای قطعاتـی از جنس 
سـنگ بسـتر اسـت. آن هـا مشـخصات افق هـاي  A وB  را ندارد. 

  R افق
افق سنگ بستر كه سنگ هاي بزرگ و بدون تخريب بوده و  خا‌كرويي از آن بوجود آمده است. 

در مناطـق مختلـف بـا شـرايط اقليمـي متفـاوت و انـواع سـنگ بسـتر، خا كهـای مختلفی بـا افق هـاي متفاوت 
بوجـود مي‌آيـد. در علـم خاكشناسـي بر اسـاس مشـخصات افق هـا و سـاير عوامل ماننـد خصوصیات شـیمیایی و  

فیزیکـی و اقلیـم، خا كهـا را طبقه‌بنـدي ميك‌ننـد.

عنوان آزمایش کندن پروفیل                                       
محل آزمایش: مزرعه 

ابزار و وسایل آزمایش: متر، آبفشان، اسید ضعیف، کلنگ، بیل 

مراحل آزمایش 
1 .  قسمت مناسبی از مزرعه را جهت حفر پروفیل انتخاب کنید.

2 .  یک گودال به ابعاد 1×2×1/5 متر در آن ایجاد کنید.
توجه: از گودال هایی که قبلا کنده  شده اند نیز می توان استفاده نمود و ابتدا

 باید سطح رویی خاک درون گودال را بردارید .
3 . عمق خاک سطحی و زیرین را با متر اندازه‌گیری کنید.     

-  آیا عمق خاک مزرعه برای زراعت مناسب است؟
4 .  میزان آهک در لایه‌های خاک را با آبفشان دارای اسید ضعیف اندازه‌گیری کنید.                                                         

-   دانش آموزان به‌صورت گروهی وارد پروفیل شوند و مشاهدات خود را یادداشت نمایند.
5 . تعداد لایه ها و عمق آنها را در گزارش خود ذکر کنید.

6 . بعد از اتمام آزمایش، وسایل را جمع‌آوری کنید.
7 .  وسایل را به آزمایشگاه منتقل کنید.

 
نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:

در هنگام کار کردن با اسید و باز مواظب خود و اطرافیان باشید.

در کشاورزی خاك را به دو طبقه رویین و زیرین تقسيم مي‌کنند.

فعالیت
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اجزاي خاك 

اگـر بـه يـك كلوخـه خـاك به‌دقت نـگاه كنيم دو بخـش كاماًل متمايـز در آن مي‌بينيـم الف: بخـش جامد خاك  
ب: بخـش خلل و فـرج خاك. 

الف : بخش جامد خا ك

1.مـواد معدنـي: شـامل اجـزاي حاصـل از تخريب و تجزيه سنگ هاسـت كه به‌صورت هاي شـن، سـيلت و رس در 
خـاك مشـاهده مي‌شـود. مبنـای تقسـیم‌بندی ذرات معدنـی خـاک قطر آنهـا اسـت.  در بخش های آینـده  دربارة 

این ذرات بیشـتر یـاد می گیرید.

خاک سطحی یا رویین

قسـمتي از خـاك سـطحي اسـت كـه بيشـتر فعاليت هـاي كشـاورزي در آن انجـام مي گيـرد و معمـولاً تخلخـل 
 Oو A بيشـتري دارد و ريشـة گياهـان در آن رشـد ميك‌نـد. از نظـر خا كشناسـي ايـن بخـش شـامل افق هـاي
اسـت. هرچـه ضخامـت خـاك رویی بيشـتر باشـد از نظـر زراعـي خاكي مناسـب اسـت. در مناطق كوهسـتاني به 

علت شـيب زياد و در اثر فرسـايش، خاك سـطح‌الارض 
بسـيار كـم عمـق بـوده و در عـوض در مناطق پسـت و 

مسـطح عمـق آن افزايـش ميي‌ابد.
در خا كهايي كه ضخامت خاك سـطح‌الارض كم اسـت 
در صورت امكان مي‌توان با اسـتفاده از ادوات كشـاورزي 
و بـه مـرور زمـان بـه عمق شـخم افـزود و از ايـن طريق 
افزايـش داد. به‌طوركلـي  را  ضخامـت خـاك سـطحی 
اگـر ضخامـت سـطح‌الارض 50-100 سـانتي‌متر باشـد 
خـاك عميـق و اگر كمتر از 25 سـانتي‌متر باشـد خاك 
از  كم‌عمـق اسـت. ضخيـم بـودن سـطح‌الارض كيـي 
ويژگيهـاي خا كهـاي زراعي خوب محسـوب مي‌شـود. 
بيـن عمـق خـاك و ميـزان محصـول و رشـد گياهـان 
رابطـه مسـتقيم وجـود دارد؛ زيـرا خا كهـاي عميق به 
علـت توسـعة ريشـه امـكان جـذب عناصر غذايـي و آب 

بيشـتري را فراهـم ميك‌نند.

خاک زیرین 

خـاك زيريـن در زيـر خـاك رویی قرار داشـته، معمـولاً متراكم و فشـرده بوده و به‌ندرت ريشـة گياهـان زراعي در 
آن يافـت مي‌شـود. در ايـن قسـمت بـه علت عدم وجود اكسـيژن و فشـرده بودن خـاك موجودات مكيروسـكوپي 
فعاليـت چندانـي ندارنـد و شـامل افق هـايB   تحتاني و C اسـت. خـاك زیرین اسـتعداد توليد گياه را نداشـته و 

از نظـر كشـاورزي اهميت چنداني نيـز ندارد.
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ذرات رس همـان کلوئیدهای معدنـی خاك هسـتند کـه مي‌توانند آب 
و مـواد غذايـي موردنيـاز گيـاه را در سـطوح مختلـف خـود نگهـداري 

كننـد و به‌تدريـج در اختيـار گياهـان قـرار دهند. 
2- مـواد آلـي: ايـن مـواد از بقايـاي جانـوري و گياهـي كـه در مراحل 
مختلـف تجزيـه و فسـاد قـرار دارنـد تشـيكل شـده اسـت. نـام ديگـر 
مـواد آلـي كلوئيدهـاي آلي خـاك اسـت و تأثير زيادي درجـذب آب و 
نگهــداري مواد غــذايي دارند، ضمناً بــاعث چسبيــدن ذرات معدني 

خـاك بـه یکديگر می‌شـوند.
ب: خلل و فرج:

 فضاهـاي موجـود بيـن ذرات خـاك خلـل و فـرج خـاك محسـوب مي‌شـوند و آب و هـواي مـورد نيـاز گياهان را 
تأميـن ميك‌نـد و اگــر خاكـي فضاهـاي خالي آن كــم باشـد گياهـان به خوبـی در آن رشـد نمی کنند. 

بـه طـور كلـي در يـك خاك مناسـب 50 درصـد آن بخش جامـد و 50 درصد ديگـر بخش خلل و فرج اسـت. 
شـكل زيـر سـاختار حجمـي خاك مناسـب را نشـان مي‌دهـد‌. در فضاهـاي خالي با توجـه به شـرايط متفاوت 

آب و هـوا، مي‌توانـد جايگزين كيديگر شـوند. 
در شکل زیر میزان اجزاي خاک را در سه نوع خاک شنی، متوسط و رسی مشاهده می‌کنید.  

25%

25%
آب

هوا

مواد معدنى

مواد
آلى

5%

45%

خاک متوسطخاک رسی خاک شنی 

آب 
آب 

آب 

مواد معدنی مواد معدنی  مواد معدنی 
مواد آلی  مواد آلی  مواد آلی 

هوا 
هوا 

هوا 
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فعالیت

بـا توجـه بـه طـرز قـرار گرفتـن ذرات خـاک انواع مختلفـی از خلـل و فرج در خـاک ایجاد می‌شـود. از نظـر اندازه 
فضاهـاي خـاك را به سـه دسـته تقسـيم ميك‌نند:

خلل و فرج درشت: آب در اثر نيروي  وزن در آن حركت ميك‌ند و بيشتر مواقع در آن هوا قرار دارد. 
خلل و فرج متوسط: بيشتر مواقع آب در آن در جريان است و هدايت آب و عناصرغذايي را به عهده دارد.

خلـل و فـرج ريـز: فضاهايـي هسـتند كـه بيشـتر مواقـع آب در آن نگهـداري مي‌شـود و مواقع لـزوم در اختيار 
گيـاه قـرار مي‌دهد.

وسایل و مواد مورد نیاز: بشر 500cc،کلوخه، آب 

یـک کلوخـه را در داخـل آب بیندازید و به سـؤالات زیر پاسـخ 
دهید؟

1. چرا حباب هوا در سطح بشر مشاهده می‌کنید؟
2. بـه نظـر شـما کدامیـک از خلل و فـرج خـاک در مراحل اولیه 

پـر از آب می‌گردند؟
3. آیـا توانسـته‌اید بـا ایـن آزمایش تمامـی خلل و فـرج خاک را 

بـا آب پركنيـد؟ چرا؟
با بررسـی منابـع اطلاعاتی در دسـترس تحقیق کنیـد گیاهانی 
کـه در محیط‌هـای غرقابـی رشـد می‌کننـد چگونـه اکسـیژن 
مورد  نیـاز خـود را تأمیـن می‌نماینـد؟ نتیجـه را بـا هماهنگـی 
هنرآمـوز خـود در جلسـه بعدی برای سـایر همکلاسـی هایتان 

تشـریح کنید.
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شرح کار:
1-  تعیین انواع سنگ های آذرین، رسوبی و دگرگون

2- تعیین تعداد کانی های تشکیل دهنده در سنگ
 3-  انجام آزمایش برای تشکیل و تکامل خاک

4- مشخص کردن افق های خاک

استاندارد عملکرد: 
هنرجــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری، نحــوة تشــکیل خــاک و تکامــل آن را می دانیــد و انــواع ســنگ هــای تشــکیل دهنــده پوســته جامــد زمیــن را 
تشــخیص می دهــد. تعــداد کانی هــای تشــکیل دهنــده ســنگ ها را تشــخیص می دهــد.. بــا کنــدن پروفیــل خــاک عمــق خــاک ســطحی و زیریــن را مشــخص  

مــی نمایــد .
شاخص ها :

1-  تشخیص انواع سنگ های تشکیل دهنده پوسته جامد زمین
2-  تعداد کانی های تشکیل دهنده در یک تکه سنگ را تشخیص دهد.

3-  با طراحی و انجام آزمایش برخی عوامل فیزیکی و شیمیایی مؤثر در تشکیل و تکامل خاک را نشان دهد.
4- در پرفیل خاک و افق های مختلف خاک را نشان دهد.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

1- محل اجرا : آزمایشگاه خاک شناسی – اراضی مزرعه  
ــوری نســوز،  ــراغ بونزن، ســه پایه، ت ــف ، چ ــای مختل ــدازه ه ــزور و بشــر در ان ــون - م ــن، رســوبی و دگرگ ــواع ســنگ های آذری ــه ای از ان ــزات : نمون 2- تجهي

مترفلزی، آبفشــان،کلنگ، بیل
3- مواد  : سرکه ، الکل ، آب  

4- منابع : 

معیار شایستگی:

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

 

ارزشیابی شایستگی تشکیل و تکامل خاک

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

              2تعیین انواع سنگ های آذرین، رسوبی و دگرگون1

              2تعیین تعداد کانی های تشکیل دهنده در سنگ2

              2طراحی و انجام آزمایش برای تشکیل و تکامل خاک3

              2مشخص کردن افق های خاک4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
شايستگي هاي غير فني: محاسبه و رياضي- سازمان دهي اطلاعات- جمع 

آوري و گردآوري اطلاعات/ ايمني: خود فرد/ توجهات زيست محيطي: اثرات 
زيست محيطي- عدم رعايت مصرف بيش از حد بذر و مصرف نهاده هاي 
مرتبط با آن/ نگرش: دقت در سنجش- ريزبيني- ظرافت-  تفکرانتقا دی

2              

*میانگین نمرات
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واحد یادگیری 2 

شایستگی خصوصیات فیزیکی خاک 

ــد  ــی بای ــه چــه نكته های ــه‌ی خــاک ب ــراي انتخــاب نمون ــا می دانیــد در تصميم‌گيــري ب آی
توجــه كــرد؟

آیا مقاصد اندازه گیری خصوصیات فیزیکی خاک در کشاورزی را می دانید؟
ــی،  ــش بین ــه پی ــت و وظیف ــی اس ــم خاک شناس ــای عل ــاخه ه ــی از ش ــاک یک ــک خ فیزی
ــده دارد.  ــر عه ــد را ب ــه در خــاک رخ می ده ــی ک ــای فیزیک ــد ه ــرل فراین ــری و کنت اندازه گی
ــاد  ــیار زی ــاورزی بس ــاک در کش ــی خ ــات فیزیک ــری خصوصی ــردی اندازه گی ــای کارب اهداف ه
اســت کــه از آن جملــه مــی تــوان بــه مدیریــت صحیــح خــاک در زمینه هــای آبیــاری، زهکشــی، 

ــواع خاکــورزی، تنظیــم دمــای خــاک و ... اشــاره کــرد. حفاظــت آب و خــاک، شــخم و ان

 استاندارد عملکرد

 هنرجــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری، نمونه هــای فرعــی را از عمــق مشــخص شــده تهیــه 
نمایــد. از نمونه هــای فرعــی نمونــه مرکــب یــا نهایــی تهیــه کنــد. در صــد ســنگ ریزه خــاک تعیین 
کنــد. بافــت خــاک را بــه روش لمســی و هیدرومتــر تعییــن کنــد. پایــداری خاکدانه هــا را با اســتفاده 
از دو الــک و ســطل تعییــن کنــد. وزن مخصــوص ظاهــری و حقیقــی خــاک را به دســت آورد. درصد 
تخلخــل خــاک را تعییــن کنــد. درصــد رطوبــت خــاک را بــه روش وزنــی و حجمــی تعییــن کنــد. 

میــزان نفــوذ پذیــری خــاک را در مزرعــه محاســبه کنــد.
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فصل 1      تکامل خاک و خواص فیزیکی آن 

نمونه‌برداری  خاک  

بـرای افزایـش تولیـدات زراعـی و باغـی شناسـایی خـاک از ضروریات است بخشـی از خاک کـه مـورد ارزیابی قرار 
می گیرد نمونـه نامیـده می شـود. نمونه‌بـرداري بايـد بـه طريقـي انجـام شـود كـه نماينـدة كاملـي از كل زميـن 
مورد‌نظـر باشـد. در نمونه‌بـرداری بـه منظـور ارزیابـی حاصلخیـزی خـاک بایـد نـوع بهره‌بـرداری مشـخص شـود 
سـپس اقـدام بـه جمـع‌آوری اطلاعـات اولیـه و تهیه نقشـه اراضی گـردد در صـورت عدم وجود نقشـه می‌تـوان با 
تهیـه کروکـی وضعیـت محـل نمونه‌برداری را مشـخص نمـود. به دلیل اینکـه کلیه آزمایشـات بعدی مـا در رابطه 

بـا خـاک روی نمونه‌هـای برداشـته شـده اسـت روش نمونه‌بـرداری بایـد بـه صـورت صحیح انجام شـود.
 معمـولاً روشـهای متفاوتـی ماننـد زیگزاگ، مسـتطیلی و... بـرای نمونه‌برداری وجـود دارد. یکی از این روشـها را با 

راهنمایـی هنرآموز خـود انتخاب کنید.
به نظر شما انتخاب روش نمونه‌برداری تأثیری در نتایج حاصل از نمونه‌ها دارد؟

عمق و تعداد نمونه
در این خصوص به سؤالات زیر پاسخ دهید:

چه نوع گیاهی را می‌خواهید بکارید؟
آیا عمق نفوذ ریشه همه گیاهان یکسان است؟

بـه کمـک هنرآمـوز خود عمـق مناسـب نمونه‌بـرداری در گیاهان مختلـف را مورد بررسـی قـرار داده و عمق 
نمونه‌بـرداری خـاک در کشـت گنـدم و درختـان را تعیین كنيد.

از هـر قطعـه زمیـن چنـد نمونه می‌توان برداشـت كرد؟ فاصلـه نمونه‌ها از همدیگر و از حاشـیه زمین 
چقدر بایسـتی باشد؟

وزن نمونه‌های فرعی و نهايی چقدر است؟
بـا توجـه بـه اینکـه هرچه تعـداد نمونه‌های فرعی بیشـتر باشـد نمونه نهایی بـه نمونه واقعـی مزرعه 

نزدیکتـر اسـت؛ ولـی افزایـش تعـداد نمونة فرعی بیـش از حد معینـی توصیه نمی‌شـود؟ چرا؟

شماره 4
زمين شيب دار

شماره 6
بافت خاك: رسى

شماره 5
بافت خاك: شنى

شماره 3
محصول گندم

زمين آيـششماره 3

ه 1
مار

ش
رى

ست
خاك

ك:
گ خا

رن

تحقیق کنید 

گفتگوکنید 
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انواع نمونه 
الـف( نمونـه دسـت خـورده: نمونـه‌اي اسـت كه خـاك از لحاظ ظاهـري و فيزكيي  شـبيه به خاك مزرعه نيسـت. 

بـراي اكثـر آزمايش های شـیمیایی خـاک مي‌تـوان از نمونة دسـت خورده اسـتفاده كرد. 
ب( نمونـه دسـت نخـورده : نمونـه‌اي اسـت كـه خـاك از نظـر فيزكيـي كاملًا شـبيه خاك مزرعـه مي‌باشـد. براي 
آزمايشـهایی ماننـد تعييـن درصـد رطوبـت و تعييـن وزن مخصـوص ظاهـري خـاک از ایـن نـوع نمونـه اسـتفاده 

مي‌شـود.  

وسایل نمونه‌برداری
برخی از وسایل نمونه‌برداری در زیر نشان داده شده است:

 نکاتی که بايد در زمان نمونه‌برداری رعایتك رد:

1.  از برداشـت نمونه، از نقاطی که به کودهای شـیمیایی و حیوانی و یا بقایای گیاهی آغشـته هسـتند خودداری 
چرا؟ شود، 

2.  از نقاطی که محل رفت و آمد دام، ماشین ها و ادوات کشاورزی هستند نمونه‌برداری صورت نگیرد، چرا؟
3. از جدا کردن مواد آلی در حال تجزیه که در داخل خاک هستند خودداری شود.

4. رطوبت زمین در موقع برداشت نمونه باید در حد گاورو باشد.

به نظر شما چه عواملی در بکارگیری وسایل فوق جهت نمونه‌برداری دخالت دارد؟
بـرای برداشـت نمونه‌هـای دسـت خـورده و دسـت نخـورده کدامیـک از وسـایل فـوق را پیشـنهاد 

چـرا؟ می‌کنیـد؟ 
 کدامیـک از وسـایل فـوق را بـرای برداشـت نمونـه از اراضـی کـه گیاهـان چند سـاله در آن کاشـته 

شـده‌اند توصیـه می‌کنیـد؟

پاسخ دهید
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توجـه: رطوبـت در حـد گاورو مقـداری از رطوبت خاک اسـت که پس از فشـردن مقداری خاک در دسـت  تبدیل 
به گلوله شـده، اما به دسـت نچسـبیده و پس از پرتاب آرام روی زمین گلولة خاک از هم پاشـیده شـود. 

نکاتی که بعد از نمونه‌برداری باید مد نظر قرار گیرد:
1.  پـس از مخلـوط کـردن نمونه‌هـای فرعی و انتخاب نمونة نهایی، آن را باید در اسـرع وقت به آزمایشـگاه منتقل 

نمود.
2. از قرار دادن نمونه در معرض نور مستقیم آفتاب و یا دیگر منابع مستقیم حرارتی خودداری کنید، چرا ؟

3. دو نمونـه کارت مشـخصات نمونه‌بـرداری را تهیـه و تکمیـل كـرده و یـک عـدد را داخـل نمونه و دیگـری را به 
بیـرون ظروف محتـوی نمونـه الصـاق  كـرده و آن را بـه آزمایشـگاه موردنظر ارسـال كنيد.

4. نمونه‌هـای نهایـی گـروه خـود را جهـت آزمایشـات بعدی با الصـاق یـک کارت نمونه روی ظرف مناسـب جهت 
آزمایشـات بعدی در آزمایشـگاه نگه دارید.

تاریخ نمونه‌برداری: محل نمونه‌برداری:

شماره نمونه: تاریخ نمونه‌برداری:

محصول موردنظر برای کاشت: عمق نمونه‌برداری:

سایر توضیحات: بافت لمسی:

* بافت لمسی در همین فصل توضیح داده خواهد شد.

بـرای انجـام نمونه‌بـرداری هنرجویـان بـه گروههـای 4 - 3 نفـره تقسیم‌شـده و عملیـات نمونه‌بـرداری را زیر نظر 
هنرآمـوز مربـوط بـه روش زیر انجـام دهید:

فعالیت
عنوان فعالیت: نمونه‌برداری خاک                                   

محل انجام: مزرعه

ابزار و مواد  آزمایش: چکش نمونه‌برداری، سیلندر خاک، سطل بزرگ، ظرف نمونه‌برداری، اگر، بیلچه، آون، سینی 
خاک، ورقه آلومینیومی
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مراحل آزمایش 
1. محل نمونه‌برداری را مشخص کنید.

در این خصوص به سؤالات زیر پاسخ دهید: 

به نظر شما از چه محل هایی از زمین می‌توان نمونه برداشت؟ 
آیا نیاز به رسم کروکی نيست؟

کروکی چیست؟ در صورت نیاز، کروکی زمین موردنظر را رسم کنید.
آیا می‌توان از هرکجای زمین نمونه برداشت؟

آیا نیاز به قطعه ‌بندی زمین مورد نظر نمی‌باشد؟
قطعات مشخص شده باید چه ویژگی هایی داشته باشند؟

مساحت قطعات مشخص شده حداکثر چقدر است؟
2. با توجه به مساحت قطعه تعداد نمونه را مشخص کنید.

3. در محل نمونه‌برداری سطح زمین را تمیز کنید.
4. از عمق یا عمق‌های موردنظر با بیل یا اگر نمونه ‌برداری کنید. 

5 .نمونه‌های فرعی را در یک محل جمع‌آوری کنید.
6 . بعد از مخلوط کردن نمونه‌های فرعی، یک نمونة 2 کیلوگرمی را در ظرف نمونه بریزید.

7 .کارت نمونه‌برداری را تکمیل کنید و در درون ظرف نمونه‌برداری قراردهید.
8 . سیلندر نمونه‌برداری را به کمک چکش در درون خاک قرار دهید. 

9. با بیلچه اطراف سیلندر را خالی كرده و سیلندر را از خاک خارج کنید.
10. خاک های اضافی را از سیلندر جدا کنید وسپس آن را با یک ورقه آلومینیومی بپوشانید.

11. باراهنمایی هنرآموز خود با سایر وسایل نمونه برداری نیز نمونه تهیه کرد و به آزمایشگاه منتقل کنید.

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
هنگام نمونه‌برداری خاک با تجهیزات فردی مناسب به مزرعه یا صحرا مراجعه كنيد.

موقع جابجایی سیلندر از درون آون، مواظب خود و اطرافیان باشید.

 
دقت کنید

در هنـگام نمونه‌بـرداری از مخلـوط کـردن نمونه‌هـای فرعـی عمق هـای مختلف خاک خـودداری کرده 
و  نمونـة نهایـی هر عمـق را جداگانه به آزمایشـگاه ارسـال كنيد.
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خصوصیات فیزیکی خاک   

بافت خاك
بافت خاك درصد نسـبي ذرات شـن و سـيلت و رس را در نمونة خاك نشـان مي‌دهد. بسـياري از واكنشـهاي مهم 

فيزكيي و شـيميايي خاك با بافت آن رابطه مسـتقيم دارد.
بافت كيي از مشـخصات معمولاً تغييرناپذير خاك اسـت. هرچه مقدار 
ذرات درشـت خاكـي بيشـتر باشـد ذخيـرة عناصـر غذايـي و رطوبـت 
قابـل اسـتفاده گياه كمتر مي‌شـود؛ ولي نفوذپذيري آن نسـبت به آب 
و هـوا قابـل توجـه اسـت ابتـدا به خصوصيـت مهم اين سـه نـوع ذره 

)شـن و سـيلت و رس( مي‌پردازيم. 
انـدازه ذرات شـن بيـن2 - 0/05 ميلي‌متـر بـوده، بنابرايـن كمتـر در 
معـرض واكنش هـاي فيزكيـي و شـيميايي قـرار مـي گيرنـد. اهميت 
ايـن ذرات از نقطه‌نظـر ايجـاد نقطـه اتـكا بـراي سـاير ذرات ريـز 
هسـتند بـه علـت فضـای زیادبین ذرات شـن، جريان هـوا و آب را 

ميك‌ننـد.  تسـهيل 
ذرات سـيلت انـدازه آن هـا بيـن0/05 -0/002 میلی متـر قـرار مي گيـرد و پـودر ماننـد احسـاس مي‌شـوند و 
خاصيـت چسـبندگي آن هـا كم اسـت و از طرفي مقـدار زيادي آب قابل اسـتفاده براي گيـاه در خود نگهداري 
ميك‌ننـد. ايـن خاصيـت باعـث خطراتي در ساختمان سـازی و راه سـازي مي‌شـود زيرا نگهـداري آب و انجماد 

آن باعـث تخريـب آن ها مي‌شـود. 
ذرات رس از نظـر انـدازه خیلـی کوچـک )کمتراز0/002ميلي‌ متـر( اسـت. داراي سـطوح زيـادي هسـتند و مقدار 
قابل‌توجهـي آب و عناصـر غذايـي جذب سـطوح رس مي‌شـوند به همين جهـت رس ها در ميـزان ظرفيت كل آب 

در خـاك و مـواد غذايـي مورد نيـاز گياهان مؤثر هسـتند.

شن و ماسه 
متوسط

شن و
ماسه ريز

شن درشت

خاك رس
لاى (سيلت)

عنوان آزمایش: آماده سازی  و تعیین درصد سنگریزه خاک         

محل آزمایش: آزمایشگاه 

ابزار و وسایل آزمایش: چکش لاستیکی یا چوبی، الک 2 میلی‌متری، ترازو

مراحل آزمایش
1 . خاک هوا خشک را با چکش‌لاستیکی یا چوبی به آرامی بکوبید. 

    در هنگام کوبیدن چه مواردی را باید رعايت كرد؟
2. خاک کوبیده شده را از الک 2 میلی متری عبور دهید.

فعالیت
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نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
در هنگام کوبیدن خاک از پراکنش ذرات خاک جلوگیری کنید. ذرات خاک در هوا مشکلات تنفسی بوجود 

می‌آورد و به وسایل آزمایشگاهی آسیب می رساند.    

)w1(3. ذرات باقی‌مانده روی الک را وزن کنید
)w2(4. خاکی را که از الک 2 میلیمتری عبورکرده وزن کنید

5. با استفاده از رابطة روبرو درصد سنگریزه را بدست آورید.                                              

در این خصوص به سؤالات زیر پاسخ دهید :                                   

سنگریزه زیاد چه مشکلاتی را بوجود می‌آورد؟

بافـت خـاك را بـا روش هـاي لمسـي، هيدرومتـري و پيپـت اندازه‌گيـري ميك‌ننـد. در ادامـه بـه مهم تریـن آن ها 
اشـاره خواهد شـد. 

روش لمسي  
بافـت خـاک ، چون با دسـت و لمس کردن خاک ها با دو انگشـت شسـت و سـبابه‌صورت می‌گیرد بـه اصطلاح روش 
لمسـی می‌گوینـد. ابتـدا گل یـا خمیـری که داری حداکثر چسـبندگی  باشـد تهیه می‌کننـد و آنرا بین دو انگشـت 
دسـت قرار داده و خصوصیاتی نظیر زبری، نرمی، وجود ذرات شـن، حالت چسـبندگی یا لوله شـدن، تشـکیل نوار و 
شـکل پذیـری و... را مـورد بررسـی قـرار می‌دهند. نكته مهـم در اين روش سـهولت و نياز به تجربه زیـاد براي تعيين 

بافت خاك اسـت. و از سـوي ديگر چون روشـي صحرايي بوده كي روش دقيق محسـوب نمي‌شـود.

عنوان آزمایش: تعیین بافت خاک به روش لمسی            

محل آزمایش‌: مزرعه  

ابزار و وسایل آزمایش: خاک ، آب ، خط‌کش

شرح : 
1. مقداری خاک را برداشته با افزودن تدریجی آب به صورت خمیر در می آوریم . 
2. در کف دست آن را به صورت مفتولی در می آوریم .)به قطر حدود 1 سانتیمتر (

3.لوله های گلی آیا به دور انگشت حلقه می شوند؟

فعالیت

=                     × 100 
w1

w1 + w2
  )                                       درصد سنگریزه (
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فصل 1      تکامل خاک و خواص فیزیکی آن 

هدایت  جلو  به  را  آن  انگشت شست  جلوی  به  4. از بین انگشت شست و اشاره با حرکت مکرر رو 
کنیم.  می 

5 . وقتی طول نوار به حد معینی رسید می شکند . 
6 . طول چند نوار به دست آمده را با خط کش اندازه گیری کنید و متوسط آنها را به دست می آورید.

7 . با استفاده از جدول زیر بافت خاک را حدس می زنیم . 

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
در هنگام تهیه، لمس و فرم‌دهی به گل مورد آزمایش، مراقب اجسام تیز و برنده باشید. 

جدول تخمين بافت خا كبه روش لمسي

رس لوم رسی لوم سیلتی لوم لوم شنی شن
 معیار

تشخیص

 زبری و نرمی
 گل در بین
 انگشت ها و
 ظاهر قابل
رویت آن

خیلی سفت و پایدار نسبتاً براحتی از هم 
می پاشد.

نسبتاً براحتی از 
هم می پاشد.

 به‌راحتی از هم
می‌پاشد 

شکل نمی‌پذیرد شکل نمی‌پذیرد ــه  ــداری کلوخ پای
خشــک

گل در بین انگشــت ها 
ــر  ــه نظ ــر ب ــاً زب کام
می‌رســد و ذرات شــن 
کامــا ملموس اســت.

دارد  کمتــری  زبــری 
ــت  ــای درش ــه ه و دان
ــده  ــری در آن دی کمت

می‌شــود.

ذرات درشــت کــم 
ــرم و  ــبتاً ن و گل نس

ــی صابون

ذرات  دارای  و  نــرم 
درشــت ناچیــز

ــوده و  ــرم ب ــاً ن کام
آن  در  شــن  ذرات 
نیســت  ملمــوس 
ــه  ــراق ب ــطح ب و س

می‌رســد. نظــر 

زبری متوسط
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خیلی پایدار خیلی پایدار پایدار پایداری متوسط پایداری کم ناپایدار پایداری کلوخه مرطوب

نوار خیلی دراز و 
مقاوم تشکیل

 می‌شود

نوار نازک و شکننده 
تشکیل می‌شود

نوار به‌صورت بریده 
تشکیل می‌شود

نوار تشکیل نمی‌شود نوار تشکیل نمی‌شود تشکیل  نوار 
نمی‌شود

ــوار  ــات ن ــداری و ثب پای
تشــکیل شــده در بیــن 
انگشــت های شســت و 

ســبابه

به‌راحتی لوله شده و 
تشکیل حلقه

 می‌دهد

لوله می‌شود،  ولی 
به‌صورت حلقه در 

نمی‌آید

لوله می شود، ولی 
در سطح خمیر ترک 

می خورد.

به سختی لوله 
می‌شود

لوله نمی‌شود لوله نمی‌شود لوله کردن در کف دو 
دست

چســبندگی بســیار 
ــاد زی

چســبندگی نســبتاً 
ــاد زی

چسبندگی متوسط چسبندگی کم تقریباً غیرچسبنده کاملًا غیر چسبنده چسبندگی

مقداری گل روی 
انگشت باقی

 می‌ماند

مقداری گل روی 
انگشت باقی

 می‌ماند

مقداری رنگ و 
مقداری گل بر روی 
دست باقی می‌ماند

مقداری رنگ بر روی 
دست مي‌ماند

هیچگونه اثری روی 
دست باقی نمی‌ماند

هیچگونه اثری 
روی دست باقی 

نمی‌ماند.

اثر باقیمانده روی دست

تعیین بافت خاک به روش هیدرومتری                                                        

هیدرومتـر یـا چگالی‌سـنج وسیله‌ایسـت کـه توسـط آن می‌تـوان غلظـت ذرات موجـود در مایعـات را تعیین كرد. 
اعـدادی کـه از روی هیدرومتـر خوانـده می‌شـود بـه قرائـت معروف هسـتند. هیدرومتـر در دمای 20 سـانتی گراد 

اسـتاندارد شـده‌اند بـه ایـن دليـل بایـد پـس از هـر قرائت آنهـا را با توجـه به دمـای محیط تصحیـح كرد. 

عنوان آزمایش: تعیین بافت خاک به روش هیدرومتری           

محل آزمایش: آزمایشگاه

ابزار و مواد آزمایش: همزن الکتریکی، ترازوی دقیق، استوانه مدرج یک لیتری )مزور(، زمان سنج، همزن دستی، 
هیدرومتر، دماسنج، الک، بشر، آبفشان، نمونه خاک، هگزا متافسفات سدیم، آب اکسیِژنه، آب مقطر،اسید سولفوریک

مراحل آزمایش :
1 . مقدار 100 گرم از خاک الک شده را توزین و داخل بشر یک لیتری بریزید.

فعالیت
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فصل 1      تکامل خاک و خواص فیزیکی آن 

2. حدود 00 2 سانتی مترمکعب آب به آن اضافه کنید.
3. مقدار 10 سانتی متر مکعب آب اکسیژنه 20درصد به مخلوط اضافه 

کنید . 
4. مقدار 20 سانتی متر مکعب سولفوریک اسید رقیق )10درصد( مخلوط 

اضافه می‌کنید.
5 . مخلوط را در ظرف مخصوص همزن برقی )آژیتاتور( ریخته و به مدت 

10 دقیقه مخلوط را  به هم بزنید .
6 . مخلوط را در یک استوانه مدرج یک لیتری ریخته و سپس با آب آن 

را به حجم برسانید .
7 . مخلوط را کاملًا به هم بزنید )20 بار با همزن دستی یا با سرو‌ته کردن 
مزور مخلوط آب و خاک( سپس مزور را روی میز قرار داده به آرامی 

هیدرومتر را داخل مزور رها کرده و همزمان زمان‌سنج را روشن کنید.
8 . بعد از گذشت 40 ثانیه قرائت اول را خوانده و یادداشت کنید.دمای 

مخلوط را نیز یادداشت کنید .
9. حدود 0/5 لیتر محلول نمک کالکن 5 درصد را جهت استفاده همة 
گروه های عملیاتی آماده کرده و مقدار50 سانتی متر مکعب از آن را به 

مخلوط آب و خاک در بشر اضافه کنید . 
10. پس از دو ساعت ابتدا دمای مخلوط را اندازه‌گیری و سپس قرائت 

دوم را خوانده و یادداشت كنيد .

11. پس از اعمال تصحیح قرائت های اول و دوم درصد ذرات معدنی را با راهنمایی هنرآموز خود 
محاسبه کنید .

پاسخ دهید
    به نظر شما کدامیک از ذرات پس از دو ساعت رسوب میکند؟ 

    آیا ذراتی هنوز در آب شناور هستند؟
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نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
در هنــگام کار بــا آب اکســیژنه بایــد دقــت كــرد تــا از تمــاس مســتقیم اجتنــاب شــود، زیــرا باعث ســوختن 
پوســت شــده و بخــارات آن بــه چشــم آســیب می‌زنــد. بــه ايــن دليل بهتــر اســت در زیر هــود آب اکســیژنه 
را بــه خــاک اضافــه کنیــد. در هنــگام اضافــه کــردن آب اکســیژنه بــا توجه بــه مقدار مــواد آلــی گاز کربنیک 

آزاد شــده و اثــرات آن را می‌تــوان مشــاهده نمــود.

12.حال با داشتن درصدهای شن، سیلت و رس از روی مثلث بافت خاک را مشخص کنید.

هر قرائت به دو تصحیح نیاز دارد:

الف( تصحیح حرارتی: 
ــوط از 20 درجــة  ــای مخل ــر دم ــر روی 20 درجــه ســانتیگراد اســتاندارد شــده اســت. اگ هیدرومت
ســانتی گراد بیشــتر باشــد بــه ازای هــر درجــه  0/3 بــه عــدد هیدرومتــر اضافــه و اگــر از 20 درجــه 

ســانتی گراد کمتــر بـــود بــه ازای هــر درجــه 0/3 از عــدد هیدرومتــر کـــم کنیــد.

ب( تصحیح کالگن :
در محاسبات به ازاي هر 50cc  كالكن 2/5 واحد از قرائت ها كم كنید.

مثلث بافت خاک و نحوة استفاده از آن 
ــداد  ــن اع ــيلت و ش ــد رس و س ــن درص ــد از تعيي بع
مربــوط بــه هريــك از ذرات را روي اضــاع مثلــث 
ــه رس  ــوط ب ــگاه از درصــد مرب ــد. آن مشــخص ميك‌نن
خطــي بــه مــوازات ضلــع شــن و از درصــد شــن خطــي 
بــه مــوازات ضلــع ســيلت و از درصــد ســيلت خطــي بــه 
ــط  ــه خ ــن س ــد. اي ــم ميك‌نن ــع رس رس ــوازات ضل م
كيديگــر را در نقطــه‌اي قطــع ميك‌ننــد كــه بافــت خاك 

را مشــخص ميك‌نــد.
ــن،  ــد ش ــر درص ــش اگ ــک آزمای ــد در ی ــرض کنی ف
ســیلت و رس بــه ترتیــب 15 - 20 - 65 باشــد محــل 
تقاطــع ســه نقطــة مذکــور در منطقــه لــوم شــنی قــرار 

ــنی اســت.  ــوم ش ــاک ل ــت خ ــس باف ــرد پ می‌گی
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روش پیپت    

انواع بافت خاک

اسـاس این روش مانند روش هیدرومتری اسـت؛ ولی در نهایت برای مشـخص کردن مقادیر شـن و سـیلت و رس 
از یـک پیپـت دقیـق اسـتفاده می‌کننـد. بعـد از برداشـت مخلـوط آب و خاک از  عمـق مشـخص، آن را در ظروف 
چینی ریخته و در آون خشـک کرده و وزن آن را مشـخص می‌کنند، در نهایت درصد ذرات خاک )شـن، سـیلت، 
رس( را مشـخص مي‌شـود، ایـن روش نسـبت بـه سـایر روش ها از دقت بیشـتری برخوردارسـت، به ایـن جهت در 
سـاختن سـاختمان و سـایر بناها که اسـتحکام بنا از اهمیت بیشـتری برخوردار بوده بافت خاک را به روش پیپت 
اندازه‌گیـری می‌کننـد؛ ولـی در آزمایشـگاه های کشـاورزی بـه علـت سـهولت و آسـانی بـرای تعییـن بافـت خاک 

بیشـتر از روش هیدرومتری اسـتفاده می‌شود.

بـا کمـی دقـت در مثلـث بافت خـاک در‌می‌یابیم کـه خاک هـا در دوازده گـروه قرار دارنـد. به‌طورکلـی بافت هاي 
خـاك را در سـه گـروه طبقه‌بنـدي ميك‌نند:

 الف( خا كهاي سبك، ب( خا كهاي ميان بافت، ج( خا كهاي سنگين.

الف( خاك هاي سبك
خا كهايــي كــه قســمت اعظــم بافــت آنهــا از شــن تشــيكل شــده اســت. زهكشــي آن آزادانــه و بــه طــور طبيعــي 
ــرض  ــد و در مع ــت مي‌دهن ــود را از دس ــت خ ــر رطوب ــالي زودت ــش دوران خشكس ــا پيداي ــرد. ب ــورت مي‌گي ص
فرســايش بــادي هســتند. رطوبــت قابــل اســتفاده گيــاه در ايــن خا كهــا ناچيــز بــوده و آبيــاري بايــد بــا تنــاوب 
بيشــتري صــورت گيــرد. آبشــويي امــاح و كودهــاي شــيميايي نيــز قابــل توجــه اســت. تلفــات كــودي بيشــتر از 
ســاير خا كهاســت. خا كهايــي بــا بافــت شــني، لــوم شــني و شــن لومــي در ايــن گــروه قــرار مي‌گيرنــد. ایــن 

ــر گــرم شــده و محصــولات کاشــته شــده در آن هــا زودرس می‌شــوند.  خاک هــا معمــولا  در بهــار زودت

1. چرا خاک هاي سبک زودتر گرم می‌شوند؟
2. چرا درخاک های سبک کودهای دامی را در عمق بیشتری قرار می‌دهند؟

ب( خاك هاي ميان بافت
بـه خا كهايـي كـه مقـدار درصـد رس آنها بيـن 10 تا 30 درصد در نوسـان اسـت، اطلاق مي‌شـود. حاصل خيزي 
ايـن خا كهـا در آب و هـواي مختلـف متفـاوت بـوده و رطوبـت قابـل اسـتفاده گياه از خا كهاي سـبك بيشـتر و 

خطـر فرسـايش آنهـا كمتـر اسـت. بافت هاي لـوم رس ماسـه‌اي ، لـوم لاي و لوم در ايـن گروه قـرار مي‌گيرند.

ج( خاك هاي سنگين
خا كهايـي كـه رس زیـادی دارنـد. در ايـن خا كهـا سـطح خـاك در اثـر تنـاوب خشـكي و رطوبـت ايجـاد درز 
و تـرك ميك‌نـد. رطوبـت قابـل اسـتفاده گيـاه در ايـن خا كهـا از كليـه خا كهـا بيشـتر اسـت. زهكشـي آن هـا 

تحقیق کنید
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دشواراسـت، بـه هميـن دليل ايـن خا كها به مـدت طولاني مرطـوب مي‌ماننـد. حاصلخيزي ايـن خا كها در حد 
مطلوب بــوده و تناوب آبياري آن كمتر از سـاير گروه ها اسـت. بافتهاي رسـي، لوم رس، رس لاي و رس ماسـه‌اي در 

اين گـروه قـرار دارند. 

1. میزان فرسودگی ادوات کشاورزی در کدامیک از بافت های خاک بیشتر است ؟
2. بـا توجـه بـه پیشـرفت‌های زیـادی کـه در کاشـت گیاهـان در روش های کاشـت بدون خـاک صورت 

گرفتـه اسـت، آیـا نیازی بـه تغییر بافـت خاک وجـود دارد؟

ساختمان خاك   

ذرات معدنـي خـاك شـن و سـيلت و رس به  ‌نـدرت 
به‌صـورت مجـزا در خـاك ديـده مي‌شـوند، به‌جز خاك 
سـواحل و تپه‌هـاي شـني، ايـن ذرات اغلـب بـا مـواد 
چسـبنده به كيديگر چسـبيده و واحد بزرگتـری به نام 
خاكدانـه را بوجـود مي‌آورنـد. خاكدانـه بـه مقـداري از 
ذرات جامـد خـاك گفتـه مي‌شـود كه با مواد چسـبنده 

بـه كيديگر چسـبيده‌اند.
سـاختمان خـاك عبـارت اسـت از ترتيـب قـرار گرفتن 
ذرات خـاك در كنـار كيديگـر اسـت. سـاختمان خاك 
در ايجـاد شـرايط فيزكيـي مطلـوب مؤثـر اسـت كه اين 
شـرايط مطلـوب فيزكيـي باعث آبرسـاني، تهويـه، تغذيه 
گياهـان و فعاليـت مكيروبـي و توسـعة ريشـه مي‌گـردد. 
پـس سـاختمان خاك به‌طور غير مسـتقيم موجب رشـد 

بهتـر گياه مي‌شـود.

خا كهـا را براسـاس وجود يـا عدم وجود سـاختمان به 
دو گروه تقسـيم ميك‌نند:

خا كهـاي بـدون سـاختمان: خا كهايـي هسـتند 
كه سـاختمان مشـخصي ندارنـد، در نتيجـه بدون خلل 
و فـرج بـوده و عمـل تهويـه در آن هـا به‌خوبـي انجـام 
نمي‌گيـرد. از ايـن دسـته مي‌تـوان بـه سـاختمان تـك 

دانـه‌اي و سـاختمان تـوده‌اي اشـاره كرد. 
خا كهاي ساختمان‌دار: سـاختمان های کروی ، مكعبي، 

منشـوري، سـتوني و بشـقابي در این گروه قرار دارند.

تحقیق کنید

قالب دار 

منشوری 

پهن بزرگ 

ستونی 

دانه های ریز
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عوامل مؤثر در تشيكل خاكدانه    

هنگاميك‌ـه ذرات معدنـي خـاك بـه كيديگـر متصـل شـوند، خاكدانـه تشـيكل مي‌شـود. خاكدانـه به‌نوبـة خـود 
سـاختمان خـاك را بوجـود مـي‌آورد. بـراي ايـن منظـور دو نيـرو بايـد وجود داشـته باشـد.

الف( نيرو های فشردگي 
در طبيعـت و در داخـل خـاك نيروهاي فشـردگي بـه كمك پديده‌هايي ماننـد يخ زدن و ذوب شـدن، چرويكدگي 
و تـورم كـه در اثـر وجـود آب در خـاك اسـت و همچنيـن حفر زمین به وسـیله جانوران و فشـار ريشـه گياهان در 

خـاك تأمين مي‌شـود. 
ب( نيروهاي چسبندگي حاصل از مواد چسبنده

 چسـبندگي ذرات خـاك بـه كيديگـر از منابـع مختلفـي تأمين مي‌شـود ماننـد: رس ها و اكسـيد‌هاي آهـن، مواد 
آلـي ترشـح یافته از ريشـه گياهان‌، گـوارش جانوران خاكزي‌، فعاليـت مكيروب ها و هوموس حاصـل از تجزيه مواد 
آلـي خاك، نيروي چسـبندگي از كشـش سـطحي آب هم مشـتق مي‌شـود و براي ايجـاد آن وجـود آب و هوا توأما 
ضـروري اسـت. در خـاک خشـک با افزايـش تدریجی رطوبت ميـزان نيروي چسـبندگي افزايش پيـدا ميك‌ند اين 
افزايـش نيـرو تـا زمانـي اسـت كه لايـه‌اي ناپيوسـته از آب و هـوا بين ذرات  خاك وجود داشـته باشـد. بـا افزايش 
زیـاد رطوبـت و تجمـع ملكول هـاي آب و تبديـل آن بـه كي لايه پيوسـته از آب، نيروي كشـش سـطحي به علت 

فقـدان هـوا از محيط حذف شـده و نيروي چسـبندگي كاهـش ميي‌ابد.
هنگامی‌کـه در كنـار دريـا و روي شـن هاي سـاحلي قـدم مي‌زنيـد در‌صورتيك‌ـه خـاک كاماًل خشـك باشـد و يا 
کاماًل  زيـر آب باشـد پايمـان به‌راحتی در شـن سـاحلی فـرو مـي‌رود. در‌صورتيك‌ه خاک سـاحلی كمـي مرطوب 
باشـد و به عبارت دیگر در خاک، هم آب و هم هوا همزمان وجود داشـته باشـد پا در شـن فرو نمي‌رود و در برابر 
وزن عابـر پيـاده مقاومـت ميك‌نـد؛ زيرا در رطوبت کم نيروي كشـش سـطحي، ذرات شـن را به هم مي‌چسـباند و 
در حالت كاملًا خشـك و كاملًا مرطوب از نيروي كشـش سـطحي خبري نيسـت و پا به‌راحتي در آن فرو مي‌رود.

نيرو

پيوستگى

چسبندگى

خشككمى مرطوبمرطوباشباعرطوبت

نمـودار بـالا تغييـرات نيروهـای پیوسـتگی و چسـبندگی را با مقـدار رطوبـت خاك نشـان می‌دهد. مقـدار نیروی 
پیوسـتگی بـا رطوبـت نسـبت عکس دارد یعنـی هرچه رطوبـت افزایش یابد مقـدار نیرو کاهش پيـدا ميك‌ند؛ ولی 

نیـروی چسـبندگی در رطوبـت خیلـی کم و رطوبـت خیلی زیاد، به‌شـدت کاهـش می‌یابد.
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با توجه به نمودار بالا پاسخ دهید:
نیروی چسبندگی در چه رطوبتی حداکثر است؟

 نیروی پیوستگی در حالت خشک چه وضعیتی دارد؟

دانه‌بندی   

خاک هـا را می‌تـوان از دیدگاه‌هـای متفاوتـی ماننـد انـدازه، جنـس، نـوع کانی، مقاومـت کانی و منشـأ ایجاد کانی 
طبقه‌بنـدی كـرد به‌طـور کلی می‌تـوان گفت بسـیاری از خواص فیزیکـی و مکانیکی خاک تابعی از جنس، شـکل، 
انـدازه و چگونگـی توزیـع انـدازة دانه‌ها اسـت. امـروزه اهمیت پی بردن بـه توزیع، انـدازة دانه‌های خـاک به قدری 

اسـت کـه این آزمایـش در اکثر آزمایشـگاه‌ها بـه عنوان یک آزمایـش ضروری انجـام مي‌گيرد.

دانه‌بندی به دو روش عمده انجام مي‌شود:
 الف( دانه‌بندی خشک با سری الک ها؛   ب( دانه‌بندی‌تر. 

الـف( دانه‌بنـدی خشـک بـا سـری الک هـا: بـا اسـتفاده از مجموعـه‌ای از الک ها کـه  آن هـا را بـا توجه به 
قطـر منافـذ از کوچـک بـه بـزرگ مرتب كرده و سـپس روی دسـتگاه شـیکر خشـک یـا لرزاننـده قـرار می‌دهند. 
در روش خشـک مقـداری خـاک را روی مجموعـه الک هـا قـرار می‌دهنـد بـا لرزش مجموعـه به مـدت 12 دقیقه 
درصـد وزنـی مقادیـر باقی‌مانـده روی هـر الک را مشـخص كـرده و منحنـی دانه‌بندی بـرای درصـد ذرات عبوری 
از هـر الـک را روی کاغـذ نیمـه لگاریتمی رسـم می‌کننـد. در دانه‌بنـدي تر: ابتدا خـاک را روی الـک 2 میلیمتری 
ریختـه و بـا فشـار آب ذرات کوچکتـر و بزرگتـر از 2 میلیمتر را جـدا می‌کنند. بعد ذرات بزرگتـر از 2 میلیمتر را با 

سـری الک هـا دانه‌بنـدی كـرده و ذرات کوچکتـر را بـه روش هیدرومتـری دانه بنـدی می‌کنند.  
تعـداد و نـوع الـک می‌توانـد به‌صـورت انتخابـی تعییـن گـردد. اگـر بخواهيـم ذرات خـاك را براسـاس روش 

اسـتفاده ميك‌نيـم: زيـر  اندازه‌هـاي  بـا  ال كهـا  سـري  از  دانه‌بنديك نيـم   )  USDA(

انداز ةقطر ال كمكيرون قطر ذرات مكيرون قطر ذرات ميلي‌متر نام ذرات

1000 1000-2000 1-2 شن خيلي درشت

500 500-1000 0/5-1 شن درشت

250 250-500 0/25-0/5 شن متوسط

100 100-250 0/1-0/25 شن ريز

50 50-100 0/05 -0/1 شن خيلي ريز

- 2-50 0/00 2-0/05 سيلت

- >2 رس 0/002<
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عنوان آزمایش: دانه بندی شن خاک                           

محل آزمایش: آزمایشگاه 

ابزار و مواد آزمایش:  شیکر خشک، ترازوی دیجیتال، خاک، روزنامه 

مراحل آزمایش
1.الک ها را از کوچک به بزرگ مرتب کنید. 

2.الک ها را روی ظرف مخصوص شیکر قرار دهید.
3.   100 گرم خاک از نمونه آماده شده وزن کنید.

4. خاک را روی سری الک ها بریزید.
5 .ابتــدا پوشــش پلاســتیکی را روی الک هــا قــرار و درب 

ــد. ــیکر را ببندی ــوص ش مخص
6. دستگاه را تنظیم كرده و سپس روشن كنيد.

7. بعــد از مــدت 10 دقیقــه دســتگاه را خامــوش كــرده و درب 
دســتگاه را بــاز کنیــد.

8. مقدار خاک بروری هر الک را وزن کنید.

محاسبات
پـس از اتمـام آزمایـش و تعییـن مقادیر باقی مانـده خاک روی هر الک بـه ترتیب درصـد ذرات باقی مانده 
بـر روی هـر الـک )فراوانـی تراکمـی هـر طبقـه( و درصـد ذرات عبـوری از هر الک را محاسـبه كـرده و در 

جـدول زیر ثبـت كنيد.

ردیف mm قطر الک g درصد یا مقدارخاک روی هر الک درصد ذرات عبوری

1 2

2 1

3 0/500

4 0/250

5 0/100

6 0/063

7 کفه دستگاه

فعالیت
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را روی  الک هــا  قطــر  و  عبــوری  ذرات  درصــد 
دو محــور عمــود برهــم قــرار داده و منحنــی 

می‌کنیــد.  رســم  را  دانه ‌بنــدی 
همانطورکــه در منحنــی رسم‌شــده بــرای یــک 
ــودی  ــور عم ــد روی مح ــاهده می‌کنی ــاک مش خ
ــدازه  ــی ان ــور افق ــوری ذرات و روی مح ــد عب درص
ــرار دارد.  ــر ق ــب میلی مت ــر حس ــا ب ــر الک ه قط
محــور افقــی به ‌صــورت لگاریتمــی اســت. هــر قــدر 

شــیب منحنــی دانه‌بنــدی کمتــر باشــد تغییــر در انــدازه دانه‌ هــای خــاک زیــاد اســت و هــر قــدر شــیب 
منحنــی بیشــتر باشــد خــاک یکنواخت‌تــر اســت. خاکــی از نظــر دانه ‌بنــدی مناســب اســت کــه انــدازه 

ــد. ــز گســترده باش ــا ری ــا از درشــت ت دانه‌ه

پایداری خاک    

تعییـن پایـداری خاکدانه‌هـای یـک خاک از اهمیت زیـادی برخوردار اسـت؛ زیرا اگـر خاکدانه‌ها در اثـر جذب آب 
و برخـورد بـا ادوات و ماشـین‌آلات کشـاورزی متلاشـی نشـوند بیانگـر آن سـت که همه عملیات کاشـت و داشـت 

برداشـت ماننـد شـخم، آبیـاری، زهکشـی وسـایر عملیات ها تأثیر سـوء بر سـاختمان خاک نخواهد داشـت. 

عنوان آزمایش : تعیین پایداری خاکدانه ها          
ابزار و مواد آزمایش: دو عدد الک ، سطل و نمونه خاک

مراحل آزمایش :
1- از نمونه خاک به یک مقدار در دو الک بریزید.

2- یکی از الک ها را در درون آب بالا پایین ببرید. 
3- پس از آزمایش و خاکدانه هایی که بر روی الک باقی مانده است را خشک کنید . 

4- خاکدانه های حالت خشک و تر را با یکدیگر مقایسه کنید .

فعالیت

در چه صورت پایداری خاکدانه ها 
مناسب تر است؟

درصورتی که در حالت تر، از مقدار 
خاکدانه ها کاسته شده باشد بسته به 
میزان کاهش وزن خاکدانه ها خاک 

از ناپایداری بیشتری برخوردار است.  
معمولاً هرچه تعداد خاکدانه های 
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چرا در مناطق گرم و خشک  سیلاب گل‌آلوده‌تر از مناطق جنگلی است؟

وزن مخصوص ظاهري خاك

جـرم يـك سـانتي‌متر مكعب خاك در شـرايط طبيعـي يا مزرعـه را وزن مخصوص ظاهـري خاک مي‌گوينـد و آن را با 
علامـت Bd نمايـش مي‌دهنـد. جرم مخصوص ظاهري خا كها حـدود 1/1 تا 7/ 1 گرم بر سانتی مترمکعب نوسـان 
ميك‌نـد. در خا كهـاي معمولي جـرم مخصـوص ظاهري خا كهـا حدوداً نصـف وزن مخصوص حقيقي آن اسـت. 
وزن مخصـوص ظاهـري خا كهـا را بـه روش هاي پارافين و سـيلندر تعييـن ميك‌نند. انجام یکـی از آزمایش های 

زیر کافی اسـت.

آزمایش تعیین وزن مخصوص ظاهری خاک به روش سیلندر

عنوان آزمایش: تعیین وزن مخصوص ظاهری  خاک به روش سیلندر           

محل آزمایش: آزمایشگاه 

ابزار و وسایل آزمایش: کوبه، سیلندر، چکش، آون، ترازوی دقیق، کاردک

مراحل آزمایش 
1. به کمک ترازو وزن سیلندر خالی را بدست آورید.

2. با استفاده از کوبه و سیلندر نمونه‌برداری نمونه دست نخورده از خاک 
مزرعه برداشت کنید.

3. پس از برداشت نمونه به کمک کاردک خاک اضافه‌تر از حجم سیلندر 
کامل  طور  به  سیلندر  درصورتی‌که حجم  شود  دقت  کنید.  جدا  را 
است،  پر نگردیده  نخورده  دست  حالت  در  مورد‌نظر  خاک  نمونه  از 

نمونه ‌برداری را تکرار کنید.

بحث کنید 

فعالیت

بزرگ تر در خاکی بیشتر باشد نشان دهنده ساختمان بهتر و مناسب تر می باشد .
نکته : مرطوب کردن خاک باید تدریجی باشد. زیرا افزایش ناگهانی رطوبت ،مقاومت خاکدانه ها در 
برابر تخریب کاهش می یابد . به عبارت دیگر مرطوب کردن تدریجی امکان خروج هوای خاکدانه ها 

را فراهم می کند و در نتیجه پراکنش به حداقل می رسد و پایداری خاکدانه ها افزایش می یابد.
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4. بعد از انتقال نمونه به آزمایشگاه موارد زیر را به ترتیب انجام دهید. 
 ابتدا خاک را همراه سیلندر به مدت 24 ساعت در اتو 105 درجه سانتی‌گراد خشک می کنیم.

.)W( وزن خاک خشک را با کسر کردن وزن سیلندر تعیین کنید 
.)V( با محاسبه حجم سیلندر حجم خاک را مشخص می‌کنیم 

1

2

3

توجـه: حجـم سـیلندر از قبل توسـط کارخانه سـازنده مشـخص شـده اسـت، در غیر این صـورت حجم 
سـیلندر را بـا اسـتفاده از روابط هندسـی مشـخص می‌کنیم. 

وزن مخصوص ظاهری خاک
 وزن خاک خشک

 حجم خاک کل
==

W
v

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
در هنگام کار با سیلندر و کوبه خاک مواظب دست خود باشید.

آزمایش تعیین وزن مخصوص ظاهری خاک به روش کلوخه :

عنوان آزمایش: تعیین وزن مخصوص ظاهری  خاک به روش پارافین           

 محل آزمایش: آزمایشگاه 

ابزار و مواد آزمایش: ترازوی دقیق، چراغ بونزن، سه پایه، توری نسوز، استوانه مدرج 250 میلی لیتری، بشرجهت 
ذوب پارافین، آبفشان، پارافین جامد، نخ، آب

فعالیت
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 رعایت موارد ایمنی در هنگام کار با چراغ بونزن و روغن داغ را فراموش نکنید.  

مراحل آزمایش 

1. کلوخه‌ای را که در آون خشک شده است )c° 105 - 24ساعت( را انتخاب کنید.
2. کلوخـه را بـا دسـت یـا کاردک به‌صـورت مـدور در ‌آورده اطـراف کلوخـه را با نخ بسـته  و سـپس آن را 

.)ws( وزن کنید 
3. روغن پارافین جامد را به کمک چراغ بونزن یا هر منبع گرمایی در دسترس کمی گرم کنید. 

4. کلوخـه را به‌آرامـی وارد پارافیـن کنیـد. ایـن عمـل را چند‌بـار تکـرار كرده تا اطـراف کلوخـه را پارافین 
 .)W1( بگیـرد، بعـد از خنک شـدن کلوخـه را مجـدداً وزن کنید

5. در یک استوانة مدرج به حجم مشخص آب بریزید.
6. کلوخـة همـراه بـا روغـن را وارد آب كنيـد. افزایـش حجـم آب را در اسـتوانه مـدرج قرائت و بـه عنوان 

  .)V( حجـم کلوخـه و روغـن در نظر بگیریـد
7. با استفاده از رابطه  زیر وزن مخصوص ظاهری خاک را محاسبه کنید.

Bd = 
ws

V −
w1 − ws 

0/9

رعایت نکات زیر برای افزایش دقت در آزمایش به شما کمک می کند: 
1.  بـا توجـه بـه اینکـه نقطـه ذوب روغـن پارافیـن   c°60   اسـت، نبایـد روغـن را بیـش از ایـن دمـا 
حـرارت دهیـد تـا از آلودگـی محیـط اجتنـاب شـود و ضمنـاً از وارد شـدن روغن بـه داخـل کلوخه نیز 

شـود.  جلوگیری 

دقت کنید
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2.  در هنـگام انتخـاب اسـتوانه مـدرج باید دقـت كرد تا اسـتوانه‌ای را انتخـاب کنیم كـه دارای درجه ‌بندی 
کوچک تـر بـوده و هـم کلوخـة به ‌راحتـی از دهانة آن عبـور کند. 

1. بـا اسـتفاده از دو روش بـالا وزن مخصـوص ظاهـری یـک خاک را تعییـن کنید و در مـورد اختلاف در 
نتایـج و نیـز خطاهـای موجـود در هر روش در گـزارش کار بحث و بررسـی کنید.

2.  دربارة عوامل مؤثر در وزن مخصوص ظاهری خاک ها در گزارش کار بحث و بررسی كنيد.	

وزن مخصوص حقيقي خاك

 Pd وزن يـك سـانتي‌متر خـاك خشـك و بـدون خلـل و فـرج را وزن مخصـوص حقيقـي مي‌گوينـد و آن را بـا
نشـان مي‌دهنـد و واحـد آن g/cm3 اسـت. بـه عبارت دیگـر وزن مخصوص حقیقـی وزن واحد حجـم ذرات جامد 
تشـکیل‌دهندة خـاک اسـت. وزن مخصـوص حقیقـی خا كهـا حدوداً بیـن 2/2 تا 2/7 گـرم بر سـانتی متر مکعب 

دارد. نوسان 

1. تعیین وزن مخصوص حقیقی چه کاربردهایی دارد؟
2. وزن مخصوص حقیقـی خاک هـای حاصلخیـز که مواد آلی بیشـتری نسـبت به سـایر خاک هـا دارند، 

است؟ چگونه 
3. چه رابطه‌ای بین وزن مخصوص حقیقی و مواد آلی خاک وجود دارد؟  

وجـود مـواد آلـي می‌توانـد باعث كاهـش وزن مخصـوص حقيقي خا كهـا شـود. وزن مخصوص حقيقـي خا كها 
را بـا روش هـاي پكينومتر و اسـتوانه مدرج تعييـن ميك‌نند.

عنوان آزمایش: تعیین وزن مخصوص حقیقی خاک به روش استوانه مدرج        

محل آزمایش: آزمایشگا  ه 

ابزار و مواد آزمایش: ترازوی دقیق، استوانه مدرج cc 100)مزور(، آبفشان، همزن شیشه‌ای، آب

فعالیت

فعالیت

تحقیق کنید
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مراحل آزمایش 
.)W1(1. استوانه مدرجی را وزن کنید

2. از نمونـة خـاک گـروه خـود مقداری برداشـته و تا حدود یک‌ سـوم 
اسـتوانه مـدرج را خـاک ریختـه و سـپس آن را مجـدداً وزن کنیـد. 

 .)W2(
3. تا حدود یک دوم استوانه مدرج  به آن آب اضافه کنید. 

4. بـا یـک هـم‌زن شیشـه‌ای آب و خـاک را کاملا به هـم زده تا هوای 
خـاک از آن به‌صـورت حبـاب خـارج شـود و سـپس بـا آب بـه حجم 

 .)W3( رسـانده و وزن مـی کنیم
سـؤال: چـه نکاتـی در هنـگام به  هـم زدن مخلـوط خـاک و آب باید 

رعایت کنیـم؟
5 . محتویات درون اسـتوانه را دور ریخته و بعد از شسـتن مزور آن را 

.)W4( بـا آب پر کـرده و وزن کنید

جدول زیر را تکمیل کنید

وزن )گرم( شرح ردیف

W1                         وزن استوانة مدرج 1

W2                       وزن استوانة با خاک 2

W2  −   W1                       وزن خاک 3

W3    وزن استوانه و آب و خاک بدون هوا 4

W4                         وزن استوانه با آب 5

وزن استوانه و آب و خاک با هوا        3 و5 6

تفاضل مرحله                              6 و4 7

pd =3/ 7        تقسیم مرحله 3 بر مرحله 8

وزن مخصوص حقیقی نمونة خاک گروه خود را با سایر گروهای مقایسه کنید.

پیکنومتـر یـک بالـن کوچـک اسـت که در این آزمایش از آن اسـتفاده می‌شـود. در اینجـا ابتدا خـاک را وزن کرده 
و بعـد از حـذف هـوای آن، حجـم ذرات خـاک را مشـخص می‌کننـد و در نهایـت وزن مخصـوص حقیقی را بدسـت 
می‌آورنـد . نـوع بافـت در میـزان وزن مخصوص حقیقی تأثیری ندارد؛ ولی نوع سـنگی که خاک از آن تشـکیل شـده 

اسـت در میـزان وزن مخصوص حقیقی مؤثر اسـت.

تعیین وزن مخصوص  حقیقی به روش پیکنومتر
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وزن مخصوص سنگ های آذرین را با وزن مخصوص سنگ های آهکی مقایسه کنید؟

عنوان آزمایش : تعیین وزن مخصوص حقیقی خاک به روش پیکنو متر         

محل آزمایش: آزمایشگاه 

ابزار و مواد آزمایش: پمپ خلأ، دسیکاتور شیردار، لوله‌های رابط، پیکنومتر، ترازوی دقیق، آبفشان، نمونة خاک، آب

مراحل آزمایش 
)w1(  .1. یک پیکنومتر را وزن کنید

2. مقـدار10 گـرم از نمونـه خـاک گـروه خـود را وزن كـرده و 
)w2( بریزیـد.   پیکنومتـر  در  به‌دقـت 

3. تا نیمه پیکنومتر را آب بریزید. 
4. بـه کمـک آبفشـان خاک آغشـته شـده بـه جـدار پیکنومتر به 

داخل آن را بشـویید.
5 . پیکنومتـر را در درون دسـیکاتوری کـه بـه پمـپ خأل متصل 

اسـت قـرار داده و  بـه مـدت 10 دقیقـه پمـپ را روشـن کنیـد.
)w3( .6. با آب مخلوط را به حجم رسانده و سپس وزن کنید

7. مخلـوط داخـل پیکنومتـر را دور ریخته و بعد بـا آب پر كرده و 

وزن )گرم( شرح ردیف

                      )w1(                                وزن پیکنومتر 1

                   )w2(                                     وزن خاک 2

)w3(     وزن پیکنومتر و آب و خاک بدون هوا 3

                    )w4(                         وزن پیکنومتر با آب 4

وزن پیکنومتر و آب و خاک با هوا       2 + 4 5

تفاضل مرحله                                 3- 5  6

pd =                تقسیم مرحله 2 بر مرحله 7

)w4(  .به حجم رسـانده و مجـدداً وزن كنيد
8 . در پایـان بـا تکمیـل كـردن جـدول زیـر، وزن 
مخصـوص حقیقـی را محاسـبه کـرده و در دفتـر 

گـزارش کار خـود ثبـت كنيـد.

سوال

فعالیت

2
6
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به نظر شما تعیین وزن مخصوص حقیقی در کدام روش دقیق‌تر است، چرا؟
آیا رابطه‌ای بین وزن مخصوص حقیقی و ظاهری خاک وجود دارد؟

وزن مخصوص ظاهری بافت رسی با بافت شنی چه تفاوتی دارد؟ دلیل این تفاوت را بیان کنید؟

تخلخل خاك

منظـور از تخلخـل خـاک حجـم فضاهـا يـا حجـم خلل و فـرج آن اسـت.  در ايـن فضاهـا آب و هوا قـرار مي‌گيرد. 
تخلخـل خا كهـا بيـن 0/3 تا 0/6 نوسـان ميك‌ند در خا كهای سـبك يا درشـت بافت، تخلل كمتـر از خا كهای 

ريـز بافـت يا سـنگين اسـت؛ ولي در خا كهاي سـبك تخلخل بيشـتر از نوع تخلخل درشـت مي‌باشـد.
در خا كهـاي رسـي مقـدار تخلخـل همـواره در حـال تغييـر اسـت، زيـرا خاك مرتبـاً در حـال انقباض و انبسـاط 
اسـت، خاكدانـه تشيكل‌شـده و متراكـم مي‌شـود. تخلخـل خـاك در جـذب و انتقال آب و هوا، توسـعه ريشـه‌ها و 
هدايـت حرارتـي خـاك اهميـت فراوانـي دارد. ميزان تخلخـل را بـه روش هاي مختلـف اندازه‌گيـري ميك‌نند و از 

رابطه زير نيز قابل محاسبه است: 	

مثال:
چنانچـه مقاديـر وزن مخصـوص ظاهـري خاكـي 1/3 گـرم بر سـانتي‌متر مكعـب و وزن مخصوص حقيقـي آن نيز 

2/6 گـرم بـر سـانتي‌متر مكعـب باشـد، مطابق رابطـه فوق خواهيم داشـت:

تخلخـل 50 درصـد بـراي لايـه سـطحي خا كهـا كـه شـخم زده شـده و داراي بافت متوسـط مي‌باشـد، مناسـب 
اسـت. همانطـور كـه قباًل اشـاره شـد در فضاهاي خالـي يا تخلخـل خاك هـوا و آب جريـان دارد. 

ریشـه گیـاه بـرای رشـد مناسـب بـه آب و هـوا نیاز دارد پـس تخلخل کل خـاک و نحوة تقسـیم خلـل و فرج بین 
ذرات ریـز و درشـت در تغذیـه و تنفـس گیـاه بسـیار بـا اهمیـت اسـت. تخلخـل خاک هـای زراعـی بیـن 35 تـا 
55 درصـد متغیراسـت. تخلخـل کمتـر و بیشـتر از ایـن دو حـد به‌نـدرت در خاک هـای زراعی مشـاهده می‌شـود 
)تخلخـل کمتـر از 35 درصـد مشـکلات زیـادی به‌ویـژه از لحـاظ تهویـه، نفوذپذیـری، ظرفیـت نگهـداری خاک و 
ریشـه دوانـی ایجـاد می‌کنـد. تخلخـل بیـش از60 درصـد به‌نـدرت در خاک هـای زراعی مشـاهده می‌شـود به‌جز 
در خاک هـای هوموسـی(. تخلخـل مطلـوب تخلخلـی اسـت که حـدود50 درصد باشـد و به نسـبت مسـاوی بین 

خلـل و فـرج ریز و درشـت تقسـیم می‌شـوند.

P % = ( 1 −               ) × 100Bd
Pd  

= درصد تخلخل
  Bd = وزن مخصوص ظاهري برحسب گرم بر سانتي‌متر مكعب
  Pd  = وزن مخصوص حقيقي بر حسب گرم بر سانتي‌متر مكعب

P %

P % = ( 1 −               ) × 100 = 50% 
1.3
2.6

تحقیق کنید
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درکشـاورزی تخلخـل کل را در نظـر می‌گیرنـد و هرچه مقدار آن به 50 درصد نزدیک باشـد شـرایط مناسـب‌تری 
بـرای رشـد گیـاه فراهـم می‌شـود زیـرا درایـن شـرایط میـزان آب و هـوا بـه مقـدار کافـی در منافذ وجـود دارد 
)حـدوداً نیمـی از‌ منافـذ آب و نیمـی حـاوی هـوا می‌باشـند( و شـرایط بهینـه برای رشـد اکثـر گیاهـان در این 

حـدود فراهم اسـت. 

عنوان آزمایش: تعیین تخلخل خاک                              

محل آزمایش: آزمایشگاه 

ابزار و مواد آزمایش: استوانه مدرج، همزن شیشه ای، آبفشان، خاک

آزمایش تعیین تخلخل خاک

مراحل آزمایش 

1. یک استوانه مدرج به حجم 100 میلی لیتر انتخاب کنید.
 .)VW(2. به مقدار مشخصی در آن آب بریزید مثلًا 50 میلی‌لیتر
.) VS ( 3. دریک مزور دیگر به میزان 40 میلی لیتر خاک بریزید

4. سـپس به‌آرامـی خـاک را درون اسـتوانه‌ای که حاوی آب اسـت ریخته و با یک 
همـزن شیشـه‌ای آن را خـوب هم زنید تـا آب تمام منافذ خـاک را پر کند و هیچ 

هوایـی در درون خاک باقی نماند.
) VS ( .5. حجم مخلوط آب و خاک را قرائت کنید

  همیشـه حجـم مخلـوط آب و خـاک از جمع حجـم آب و خـاک )40+50(کمتر 
چرا؟ می‌شـود. 

6. حجـم منافـذ خاک که توسـط آب پر شـده اسـت، برابر اسـت بـا تفاضل نهایی 
حجـم مخلـوط از مجمـوع حجم هـای آب و خـاک یا

)50 + 40( -78=12 

7. با استفاده از رابطه زیر تخلخل را محاسبه كنيد.

v a = (Wv + Vs) - Vt

p% = 
   Va    

× 100 =           ×100   = 0/3 × 100 = 30%vs
12
40

تخلخـل خـاک در ایـن حـدود برای کشـاورزی مناسـب نیسـت و بهتـر اسـت در صدد افزایـش تخلخل 
خاک باشـیم.

فعالیت
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عنوان آزمایش: درصد رطوبت وزنی خاک

 محل آزمایش: آزمایشگاه 

ابزار و وسایل آزمایش: ترازوی دقیق، بیلچه، آون،کلوخه 

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
هیچ گاه مواد و ظروف داغ را مستقیم روی ترازوی الکتریکی قرار ندهید.

رطوبت خاک 

رطوبـت یـا آب موجـود در خـاک را بـه دو روش مسـتقیم و غیر‌مسـتقیم اندازه‌گیـری می‌کنند. در روش مسـتقیم 
مقادیـر جرمـی یـا حجمی رطوبـت را اندازه‌گیـری می‌کنند. در روش غیر مسـتقیم اثرات رطوبـت موجود در خاک 
بـه روش هـای گوناگـون تعییـن می‌شـود کـه از مهم‌تریـن آن هـا می‌تـوان بـه روش های بلـوک گچی، تانسـیومتر، 

نوتـرون متر و اشـعه گاما اشـاره كرد.
رطوبـت وزنـي: درصورتيك‌ـه وزن آب يـا رطوبـت موجـود درخاك را به وزن خاك خشـك تقسـيم كنيـم. رطوبت 

وزنـي آن را تعييـن كرده‌ايم.

درصد رطوبت وزنی خاک مزرعه هنرستان خود را بدست آورید.

M %  =            × 100
WW

WS

مراحل آزمایش
1. یک کلوخه مرطوب را از خاک مزرعه را برداشـته و در آزمایشـگاه 

.)wt( توزین كنيد
2. نمونة توزین شـده را درون آون در دمای 105 درجه سلسـیوس 

و به مدت 24 سـاعت قـرار دهید.
پاسخ دهید:

چـرا خـاک داخـل آون را در دمـای 105 درجه سلسـیوس قـرار 
می‌دهیـد؟

.)ws( 3. پس از خشک شدن خاک مجدداً آن را توزین كنيد
 ww = wt - ws     .4. وزن آب موجود در خاک را بدست آورید

5. به کمک فرمول زیر درصد رطوبت وزنی را بدست آورید.

          = درصد رطوبت وزني 
 g وزن آب موجود در خاك برحسب =   WW   

  g وزن خاك خشك بر حسب =  WS    

M %

فعالیت
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رطوبت حجمي 

اگر ما حجم رطوبت موجود در خاك رابه حجم كل خاك تقسيم كنيم رطوبت حجمي خاك را بدست مي‌آوريم.

v %  =            × 100
vW

vt

 v =  M  × Bdبین رطوبت حجمي و رطوبت وزنی خاك رابطه زير برقرار است:

= درصد رطوبت حجمي         
   vw    = حجم آب برحسب سانتي‌متر مكعب

     vt   = حجم كل خاك برحسب سانتي‌متر مكعب

v %

مثـال: خـاك مرطوبي به وزن 25/52 گرم را در دماي اسـتاندارد خشـك ميك‌نيـم .  وزن آن به 18/65 گرم كاهش 
ميي‌ابـد، درصـد رطوبت وزني و حجمي آن را مشـخص كنيد؟ وزن مخصوص ظاهري خاكg/cm3 1/3  اسـت.

25/5  − 18/65 = 6/87  

v =  M  × Bd = 0/ 36 × 1/3 =  47%

وزن آب           

اين خاك 47 درصد منافذ آن از آب پر شده است و در 53 درصد منافذ آن هوا جاي دارد.

آزمایش تعیین رطوبت حجمی خاک 

عنوان آزمایش: درصد رطوبت حجمی خاک                    

 محل آزمایش: آزمایشگاه 

ابزار و وسایل آزمایش: ترازوی دقیق، بیلچه، آون، سیلندر، کوبه 

مراحل آزمایش 
رطوبـت وزنی را می‌توان با اسـتفاده از سـیلندر )نمونه دسـت نخورده( 

نیـز تعیین کرد. 
.)w1( 1. سیلندر را با خاک درون آن وزن می‌کنید

v      = رطوبت حجمی
 m   = حجم كل خاك برحسب سانتي‌متر مكعب

bd  =  وزن مخصوص ظاهری خاک

 M% =          × 100=
WW

WS

6/87 
18/65

×  100 = 36%  

فعالیت
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2. نمونـه دسـت نخورده را در آون در شـرایط مورد نظـر قرار می‌دهید. 
) 105سلسـیوس به مدت 24 ساعت(. 

.)w2( 3. سیلندر و خاک خشک شده را وزن می‌کنیم

M %  =                   × 100
(w1 − w2 ) 

W2

از رابطه                                             مقدار رطوبت وزنی را مشخص می کنید.

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
درهنگام بیرون آوردن سیلندر داغ مواظب خود و اطرافیان باشید.  

بـا اسـتفاده از ایـن دو روش )کلوخـه – سـیلندر( رطوبـت خاک را تعیین کنیـد و در مورد اختالف آن ها و خطای 
موجـود در هـر روش و نحـوة کاهـش خطـا در گـزارش کار خـود بحث و بررسـی انجـام دهید. قابل ذکر اسـت که 

بـا اسـتفاده از سـیلندر و نمونـة دسـت‌نخورده وزن مخصـوص ظاهری خـاک را نیز می‌توان بدسـت آورد.

دماي خاك  

درجـه حـرارت خـاك تحـت تأثيـر مقـدار جريـان گرمـا در خـاك اسـت. دمـاي خـاك و هوا هـر كي بـه ديگري 
بسـتگي دارد و هـر دو روي رشـد گيـاه تأثيـر زيـادي مي‌گذارنـد. از آنجـا كه دماي خاك در بيشـتر مواقع مشـابه 
دمـاي هواسـت، اهميـت آن در رشـد گيـاه را ناديده مي‌گيرنـد در‌صورتيك‌ه در برخـي از مـوارد تفاوت هاي زيادي 
بيـن آن دو وجـود دارد؛ بـه عنـوان مثال ممكن اسـت كي خاك مرطـوب در فصل بهار مدت ها پس از گرم شـدن 
هـوا همچنـان سـرد باقـي بماند بـه اين ترتيب جذب آب توسـط ريشـه نيز كندتر صـورت مي‌گيرد. نوسـان دماي 

خـاك خـواه به‌صـورت بـالا رفتن يـا پايين آمـدن در تجزيه مـواد آلـي و معدني نقش بسـزايي دارد.  

درجه حرارت كي نقطه از خاك ممكن است به دلايل زير تغيير كند. 

مبادله گرما با محيط، تشعشع 
جريان گرما در درون خاك، هدايت گرما

فرايندهاي فيزكيي و شيميايي، واكنش هاي گرمازا يا گرماگير مثل: تبخير و ميعان 
مبادله گرما با هوا ، تريكبي از هدايت گرما و جابجايي آن 

مقـدار حـرارت جـذب شـده توسـط خاك بـه ميزان اشـعه خورشـيد كه به زميـن مي‌رسـد، بسـتگي دارد و تحت 
تأثيـر عوامـل آب و هـواي منطقـه، رنـگ خاك، شـيب زمين و پوشـش گياهي قـرار مي‌گيرد.
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اثرات دما ي خاك  

روش اندازه‌گيري دماي خاك   

رنگ خاك 

1. اثـر دمـا در ميـزان فعاليت موجـودات خاك: فعاليـت مكيـرو ارگانيسـم هاي خاك به‌شـدت تحـت تأثير 
دمـاي خـاك قـرار دارد. بـه طـوري كـه ايـن فعاليت در دمـاي كمتـر از 10 درجة سلسـیوس ناچيـز و در دما هاي 
18-30 سلسـیوس فعاليـت موجـودات زنـده و مفيـد خاك به حداكثر مقدار مي‌رسـد و در دمـاي خيلي بالا )بيش 

از 40 درجـة سلسـیوس( مكيروب هـا از فعاليت باز مي‌ايسـتند. 
2. اثـر دمـا در تكامـل خـاك: دما كيـي از عوامل مهـم در تحـول خاك به شـمار مـي‌رود و مسـتقيماً در كليه 

واكنش هـاي خـاك تأثيـر مي‌گـذارد. دمـاي خـاك در شـدت تبخيـر آب از خاك مؤثر اسـت.
3. اثـر دمـا در جـذب عناصـر غذایی: ریشـه گیاهان در محـدودة  خاصـی از دما قـادر به جـذب آب و عناصر 
غذایـی هسـتند؛ بـه عنـوان مثال جذب عناصر توسـط گیاه خیـار در پایین‌تر از دمـای 16 درجه متوقف می‌شـود.

چـون دمـاي خاك از عوامل مهم رشـد گياه اسـت و در قابليت جذب آب و عناصر غذايـي مؤثر بوده اندازه‌گيري آن 
ضروري اسـت. براي اندازه‌گيري حرارت خاك از دماسـنج جيوه‌اي با پوشـش محافظ اسـتفاده مي‌شـود. براسـاس 

اسـتاندارد سـازمان جهاني هواشناسـي بايد دما را در عمق هاي 20 و10و50 و100 سـانتي‌متري اندازه‌گيري كرد.

رنـگ خـاك كيـي از بارزتريـن خصوصيـات خـاك بوده كه به سـادگي قابل مشـاهده اسـت. بـا وجـود اينكه رنگ 
مسـتقيماً تأثيـر كمـي روي فعاليت خـاك دارد. ولي با دانسـتن آن مي‌توان اطلاعات زيادي در مورد خاك بدسـت 
آورد؛ بـراي مثـال وجـود مـواد آلـي در خاك خصوصيتي اسـت كه اكثر اوقات توسـط رنگ آن مشـخص مي‌شـود. 
در آب و هـواي معتـدل، عمومـاً خا كهايـي بـا رنگ تيـره داراي مواد آلي بيشـتري از خا كهاي روشـن هسـتند. 
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نفوذپذيـري عبارتسـت از: ورود آب از سـطح خـاك بـه داخل آن يا شـدت جريـان آب به داخل خاك که برحسـب 
ارتفـاع آب در واحـد زمـان بيـان مي‌شـود. مثـل ميلي‌متـر در سـاعت بـراي خا كهایـي بـا نفوذ‌پذیـری کـم ، و 
سـانتي‌متر در روز بـراي خا كهايـي بـا نفوذپذيري زياد اسـتفاده می‌شـود. در اكثر روش هاي آبيـاري چون آب در 
روي سـطح خـاك جريـان ميي‌ابـد و به‌تدريـج در آن نفـوذ ميك‌نـد تا براي اسـتفاده گيـاه در خاك ذخيره شـود. 

لـذا نحـوة ورود آب بـه داخـل خـاك و نيز سـرعت اين كار بسـيار حائز اهميت اسـت.
در ابتـدا كـه خاك خشـك اسـت، آب به‌سـرعت نفوذ ميك‌ند )نفـوذ اوليه(، ولي پـس از حـدود 30 -20 دقيقه كه 
فضـاي موجـود در خـاك بـا آب پر شـد نفـوذ كاهـش ميي‌ابد. بعـد از چند سـاعت سـرعت ورود آب برابـر عددی 

ثابـت می‌گـردد )نفـوذ دائمـي(. هنگام انتخـاب روش آبياري دانسـتن ميزان نفوذپذيري بسـيار مهم اسـت. 

ميـزان نفوذپذيـري بـه عوامـل مختلفي بسـتگي دارد كـه از آن جمله مي‌توان بـه ضخامت آب بالاي خـاك، مقدار 
و انـدازه روزنه‌هـاي خـاك، مقـدار رطوبت اولیه خاك، پوشـش گياهي و شـيب زمين اشـاره كرد. 

در مناطـق خشـک و نیمـه خشـک بـا اینکـه رطوبـت اولیـه خـاک کـم اسـت، ولـی بـاز هم سـیلاب های شـدید 
اتفـاق می‌افتـد. در‌حالی‌کـه بـا توجـه بـه پایین بودن مقـدار بارندگـی باید انتظار داشـت کـه تمام بـاران در خاک 
نفـوذ کنـد. دلیـل ایـن امـر آن اسـت کـه اولاً بـاران در مناطـق خشـک عمومـاً دارای پراکنـش مناسـبی نيسـت؛ 
ثانیـاً باران هـا بـا شـدت زیـاد و در مـدت کـم می‌بارنـد کـه فرصت نفـوذ آب به خـاک وجود نـدارد؛ ثالثـاً به علت 
خصوصیـات خـاک و ایجـاد گل و لای، منافـذ خـاک بسـته شـده و از ورود آب بـه داخـل آن جلوگیـری می‌نماید. 

خا كهـاي تيـره عمومـاً بارخيزترند و این به سـبب وجود مـواد آلي و 
مـواد تغذيه‌اي اسـت. مـواد آلي تازه كـه كمي تجزيه شـده‌اند قهوه‌اي 
رنـگ هسـتند و هنگاميك‌ـه كاملًا تجزيه شـوند و به هومـوس تبديل 
می‌شـوند دارای رنگ سـياه شـوند. رنگ روشـن در بسـياري از موارد 
بـه علـت وجـود كوارتـز، گـچ، آهـک. نمـک زیـاد در خاك اسـت اين 
نـوع خا كهـا فاقـد ارزش تغذيه‌اي هسـتند. برای تعییـن رنگ خاک 

و سـایر مـواد از دفترچـه رنگ اسـتفاده می‌کنیم. 

بررسی کنید برای اندازه‌گیری رنگ خاک چه شاخصه‌هایی اندازه‌گیری می‌شود؟  
آیا اندازه‌گیری رنگ خاک در حالت های خشک و مرطوب متفاوت است؟ 

نفوذپذيري خاك  

نوع آبياري پيشنهادي مقدار يكفي نفوذ mm / h  مقدار كمي نفوذ

سطحي نفوذ كم                     > 10

باراني -  سطحي نفوذ متوسط                      10-30

قطره‌اي نفوذ زياد     < 30

تحقیق کنید

دفترچة رنگ خاک
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بـاران اغلـب بـه ‌صـورت روانـاب جـاری می‌شـود کـه می‌توانـد سـیلاب های ویرانگـر را بوجـود آورد. روش هـاي 
مختلفـي بـراي اندازه‌گيـري نفـوذ آب به خـاك وجـود داردكه رایج‌تریـن آن ها تعییـن نفوذپذیری خـاک با روش 

اسـتوانه مضاعف بوده اسـت. 
در ايـن روش، بـراي اطمينـان از نفـوذ قائـم آب بـه 
خـاك، از دو اسـتوانه تـو در تـو اسـتفاده مي‌گـردد. بـه 
ايـن ترتيـب كـه به سـبب وجـود آب در حـد فاصل دو 
اسـتوانه، فـرض بـر اين اسـت كـه نفـوذ آب از اسـتوانه 
ميانـي به‌صـورت قائم باشـد و نشـت افقی فقـط از حد 
بنابرايـن  فاصـل بيـن دو اسـتوانه صـورت مي‌گيـرد؛ 
خصوصيـات  مي‌توانـد  ميانـي،  اسـتوانه  از  آب  نفـوذ 

نفوذپذيـري خـاك را به‌خوبـي نشـان دهـد. 
قبـل از شـروع آزمایـش از آمـاده بـودن وسـایل اطمینـان حاصـل كنيـد. آزمایـش حدود 2 سـاعت طـول خواهد 
کشـید. بـه همین جهت بهتر اسـت ایـن آزمایش به‌صورت گروهی انجام شـود تـا در مراحل مختلـف دانش‌آموزان 

مشـارکت كنند.

عنوان آزمایش: تعیین نفوذپذیری خاک با روش استوانه مضاعف              

محل آزمایش: مزرعه

ابزار و مواد آزمایش: استوانه مضاعف ، چکش ، زمان سنج ، ظرف آب ، دفترچه یادداشت ، آب ، بیل

مراحل آزمایش 
1. سطح زمین مورد‌نظر را با بیلچه تمیز کنید.

2. استوانة مضاعف را از لبه تیز آن در روی زمین قرار دهید.

فعالیت
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3. صفحه مخصوص روی آن قرار دهید.
4. بـا کوبیـدن روی اسـتوانه مضاعـف آن را در حدود 

10 سـانتی‌متر در خـاک فـرو کنید.
5. نایلـون مخصـوص را در کـف اسـتوانه داخلـی قرار 

دهید.
6. آب را به‌آرامی در درون هر دو استوانه بریزید.

7. همزمـان بـا روشـن کـردن زمان‌سـنج نایلـون را از 
اسـتوانه خـارج کنید.

8. بـا توجـه بـه جـدول زیـر در زمان هـای مشـخص 
شـده میزان آب ورودی به خاک را برحسـب میلی‌متر 

یادداشـت کنید.
9. در هنـگام آزمایـش در صورت نیاز هردو اسـتوانه را 

بـا آب مجدداً پـر کنید، چرا؟
10. بـا تکمیـل جدول زیر و انجام محاسـبات، گزارش 

عملیـات را به هنرآمـوز خود ارائه كنيد.
را  نفوذپذیـری  روبـرو میـزان  رابطـة  از  اسـتفاده  بـا 

I =  HT

نفــودی  آب  ارتفــاع 
متــر میلــی  برحســب 

زمان برحسب دقیقه ردیف

5 1

10 2

15 3

                      20 4

 30 5

 40 6

 50 7

 60 8

 90 9

 120 10

می‌کننـد.     تعییـن 

I= نفوذپذیری برحسب میلی‌متر در ساعت

H= مقدار آب نفوذی به زمین برحسب میلی‌متر)مجموع ستون سوم(

T= زمان آزمایش برحسب ساعت 

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
در هنگام کار با استوانه مضاعف و چکش مواظب  دستان خود و اطرافیان باشید.
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شرح کار:
 1- نمونــه بــرداری از خــاک      2- تعییــن درصــد ســنگ ریــزه    3- تعییــن بافــت خــاک    4- تعییــن دانــه بنــدی خــاک   5- تعییــن پایــداری خــاک دانه هــا     6- تعییــن وزن

    مخصــوص ظاهــری خــاک      7- تعییــن وزن مخصــوص حقیقــی خــاک          8-تعییــن درصــد تخلخــل خــاک
           9-تعیین درصد رطوبت خاک               10- تعیین نفوذ پذیری خاک

استاندارد عملکرد: 
هنرجــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری، نمونه هــای فرعــی را از عمــق مشــخص شــده تهیــه نمایــد. از نمونه هــای فرعــی نمونــه مرکــب یــا نهایــی تهیــه کنــد. در صــد 
ســنگ ریــزه خــاک راتعییــن کنــد. بافــت خــاک را بــه روش لمســی و هیدرومتــر تعییــن کنــد. پایــداری خاکدانه ها را بــا اســتفاده از دو الک و ســطل تعییــن کنــد. وزن مخصوص 
ظاهــری و حقیقــی خــاک را به دســت آورد. درصــد تخلخــل خــاک را تعییــن کنــد. درصــد رطوبــت خــاک را بــه روش وزنــی و حجمــی تعییــن کنــد. میــزان نفــوذ پذیــری خــاک 

را در مزرعــه محاســبه کنــد.
شاخص ها:

1- نمونــه بــرداری بــا اســتفاده از ابــزا مختلــف بــا در نظــر گرفتــن شــرایط و هــدف از نمونــه بــرداری 2- توزیــن و آمــاده کــردن نمونــه ، الــک کــردن و محاســبه3- بــه روش 
لمســی )آمــاده کــردن خاک،اضافــه نمــودن آب ،ایجــاد مفتــول ،انــدازه گیــری ،مقایســه بــا جــداول(   بــه روش هیدرومتــری )آمــاده ســازی خاک،توزین،اضافــه نمــودن آب و آب 
اکســی‍‍ژنه و سولفوریک اســید،مخلوط کــردن، حجــم رســاندن،اندازه گیــری دما،هــم زدن،قــرار دادن هیدرومتر،زمــان ســنجی ،اضافه کــردن محلــول کالکــن، زمــان ســنجی و 
انــدازه گیــری دما،محاســبه ، مقایســه بــا مثلــث بافــت خــاک. 4- آمــاده کــردن خــاک ،توزیــن ، تنظیــم الکهــا و شــیکر ، قــرار دادن خاک وروشــن کردن دســتگاه ،خامــوش کردن 
، توزیــن محتــوای هــر الــک ،محاســبات 5- قــرار دادن مقــدار مســاوی از نمونــه خــاک بــر روی دو الــک و مقایســه خــاک دانه هــا پــس از آزمایــش 6-  بــه روش ســیلندر)توزین 
ســیلندرخالی ، برداشــت خــاک و توزیــن سیلندر،خشــک کردن،توزین،محاسبه،مقایســه( بــه روش پارافیــن )انتخــاب کلوخــه، توزیــن ، نــخ بســتن ،فــرو بــردن در پارافیــن مــذاب، 
توزیــن کلوخــه ،ریختــن حجــم مشــخص آب در مزور،قــرار دادن کلوخــه در مزور،محاســبه حجــم کلوخــه ،فرمــول گــذاری ،محاســبه ، مقایســه بــا جــداول اســاتاندارد 7-  به روش 
مزور)توزیــن مــزور خالی،ریختــن خــاک در مــزور و توزین،افــزودن آب،هواگیری،بــه حجــم رسانی،توزین،محاســبه ومقایســه( بــه روش پیکنومتــر) توزیــن پیکنومتــر خالی،توزیــن 
خاک،ریختــن خــاک در پیکنومتر،اضافــه کــردن آب،هواگیری،بــه حجــم رســانی،توزین پیکنومتر،تخلیــه پیکنومتر،پــر کــردن پیکنومتــر از آب و توزیــن آن ،محاســبه ،مقایســه(8-   
ــه روش  ــه روش وزنی)انتخــاب کلوخه،توزین،خشــک کردن،توزین،محاســبه و مقایســه( ب انتخــاب وســیله،میزان آب و خاک،تهیــه مخلــوط ،هواگیری،محاســبه ،مقایســه  9- ب

حجمی)ســیلندرگذاری ،توزین،خشــک کردن،توزین،محاســبه و مقایســه(01- کارگذاری اســتوانه،آبریزی،زمان سنجی،محاســبه ومقایســه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
1- محــل اجــرا : آزمایشــگاه خــاک شناســی  اراضــی مزرعــه  2- تجهيــزات : ســیلندر خــاک، ســطل، اگــر، بیلچــه، آون، ســینی خــاک، چکــش لاســتیکی یــا چوبــی، الــک ، خــط 
کــش، همــزن الکتریکــی، تــرازوی دقیــق، اســتوانه مــدرج یــک لیتــری )مزور(،زمــان ســنج، همــزن دســتی، هیدرومتــر، دماســنج، ، بشــر، آبفشــان ،شــیکر خشــک ، تــرازوی 
دیجیتــال ، کوبــه، ســیلندر، کاردک، چــراغ بونــزن، ســه پایــه، تــوری نســوز، اســتوانه مــدرج 052 میلــی لیتــری، آبفشــان، پمــپ خــاء ، دســیکاتور شــیردار، پیکنومتــر، اســتوانه 

مضاعــف ، زمــان ســنج 3- منابــع :  4- زمــان : ... دقیقــه                 

معیار شایستگی:

 

ارزشیابی شایستگی خصوصیات فیزیکی خاک

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

               2نمونه برداری و آماده سازی خاک خاک           1

               2تعيين دانه بندی خاک و پایداری خاک دانه ها2

               2تعیین بافت خاک3

               2تعیین درصد تخلخل4

               2تعیین رطوبت و نفوذ پذیری خاک5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
شايستگي هاي غير فني: محاسبه و رياضي- سازمان دهي اطلاعات- جمع آوري و 

گردآوري اطلاعات/ ايمني: خود فرد/ توجهات زيست محيطي: اثرات زيست محيطي- 
عدم رعايت مصرف بيش از حد بذر و مصرف نهاده هاي مرتبط با آن/ نگرش: دقت در 

سنجش- ريزبيني- ظرافت-  تفکرانتقادی

2               

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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فصل 2

خواص شیمیایی و بهسازی خاک

ــم و  ــی دانی ــا خــود را از خــاک م ــه م ــا آنجــا ک ــا دارد ت ــاده در زندگــی م ــوق الع ــی ف  خــاک اهمیت
ــت. ــم داش ــود نخواهی ــا وج ــاک م ــدون خ ــه ب ــم ک ــن می پنداری چنی

                 بنی آدم سرشت از خاک دارند              اگر خاکی نباشد، آدمی نیست 
(سعدی)                           

 گوید؛ گامی که دانش می     هن
 شنود،                                                                                                    و خرد می

 شود.   می                                                                                                                                                         عمل بردنده
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واحد یادگیری 3

شایستگی خواص شیمیایی خاک 

از خاک چه می دانید؟
آیا می دانید اسیدیته خاک چیست؟

آیــا تــا بــه حــال اندیشــیده اید کــه گیاهــان زراعــی محل ســکونت شــما در چــه نــوع خاک هایی 
بهتر رشــد می کنند؟ 

آیا می دانستید اسیدیته خاک بر جذب عناصر غذایی توسط گیاه تأثیر دارد؟
آیا می دانید اسیدیته آب مصرفی شهر یا روستای شما چند است؟

آیا تحمل شوری خاک برای انواع گیاهان یکسان است؟
واكنــش خــاك در اثــر فعــل و انفعــالات شــيميايي كــه در آن صــورت مي گيــرد ، بوجــود مــي آيــد. 
تعييــن اســيديته خــاك در تشــخيص امــراض و اختــالات مربــوط بــه رشــد گيــاه بســيار حائــز 
اهميــت اســت. پــس مــي تــوان واكنــش خــاك را بــه درجــه حــرارت بــدن موجــود زنــده تشــبيه 
كــرد . بــه نحــوي كــه انــدازه گيــري آن اوليــن قــدم در راه تشــخيص امــراض و يــا اختــالات موجود 

در اعمــال حياتــي حيــوان و گيــاه اســت .
تمــام خاک هــای حاصلخیــز دارای مقــدار جزئــی نمــک محلــول  هســتند . مقــدار کمــی از نمک ها 
بــرای رشــد گیــاه ضــروری اســت ولــی وجــود نمــک زیــاد در خــاک ، محصــول را کاهــش مــی دهــد 

زیــرا نمــک باعــث مــی شــود آب بــه ســختی جــذب گیاه شــود .

 استاندارد عملکرد

ــام  ــا انج ــده و ب ــنا ش ــوم pH و EC آش ــا مفه ــری، ب ــد یادگی ــن واح ــام ای ــس از اتم ــو پ هنرج
  EC و  pH ــف عصــاره ســازی نمــوده و ــه نســبت های مختل ــه و ب ــی گل اشــباع تهی آزمایش های

ــد . ــری می نمای ــدازه گی ــی را ان ــای خاک محلول ه
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خصوصيات شيميايي خاك    

اسيديتهي ا واكنش خا ك
واكنـش خـاك در اثـر فعـل و انفعـالات شـيميايي كـه در آن صـورت مي‌گيـرد، بوجـود مي‌آيـد. تعيين اسـيديته 
خـاك در تشـخيص امـراض و اختاللات مربـوط به رشـد گياه بسـيار حائـز اهميت اسـت؛ به عنوان مثـال چنانكه 
برگ هـاي سـبز گيـاه تغييـر رنـگ داده و رنـگ آن به‌تدريج روشـن‌تر شـود ابتـدا بايد عوامـل مؤثر در ايـن تغيير 
رنـگ را جسـتجو كـرد. بديـن منظـور اولين قـدم در راه واكنش خـاك در اثر فعـل و انفعالات شـيميايي كه در آن 
صـورت مي‌گيـرد، بوجـود مي‌آيـد. تعييـن اسـيديته خاك در تشـخيص امـراض و اختاللات مربوط به رشـد گياه 
بسـيار حائـز اهميـت اسـت؛ بـه عنـوان مثـال چنانكه برگ هاي سـبز گيـاه تغييـر رنـگ داده و رنـگ آن به‌تدريج 
روشـن‌تر شـود ابتـدا بايـد عوامـل مؤثـر در ايـن تغييـر رنـگ را جسـتجو كـرد. بديـن منظـور اوليـن قـدم در راه 
تشـخيص علـل تغییـر رنـگ، تعييـن واكنـش خاك اسـت. پس مي‌تـوان واكنش خـاك را بـه درجه حـرارت بدن 
موجـود زنـده تشـبيه كرد. به نحـوي كه اندازه‌گيـري آن اولين قدم در راه تشـخيص امراض و يـا اختلالات موجود 

در اعمـال حياتـي حيوان و گياه اسـت. 
خا كشناسـان اسـيديته خـاك را تحـت عنـوان واكنـش خـاك مي‌شناسـند و آن را اختصـارا بـه  pH 1نشـان 

مي‌دهنـد.pH عبارتسـت ازغلظـت يـون هيـدروژن در يـك محلـول خـاک اسـت.
مفهـومpH براسـاس تفيكـك يـا تجزيـه ملكـول آب اسـتوار اسـت. ملكول هـاي آب طبـق واكنـش زير بـه مقدار 

خيلـي كـم در دمـاي 23درجـه سـانتي گراد تفكيك مي‌شـوند. 

اگـر محيـط خنثـي باشـد در محلول يـك حالت تعـادل بين يون هاي هيـدروژن و هيدروكسـيد حاصـل از تجريه 
آب بوجـود مي‌آيـد. در ايـن صـورت مي‌گوينـد محيط خنثي اسـت وقتـي در محلـول مقدار  یون هيدروژن بيشـتر 
از یون هيدروكسـيد باشـد محيط اسـيدي اسـت و برعكس در حالتي كه  یون هيدروكسيد بيشـتر از  یون هيدروژن 
باشـد محيـط قليايـي خواهـد بـود. بنابـر آنچـه ذكر شـد pH آب خالـص در دمـاي 23 درجـه سـانتيگراد برابر 7 
خواهـد بـود بـه هميـن ترتيـب pH اسـيدها كمتـر از 7 و pH قلياها يـا بازها بيشـتر از 7 مي‌باشـد. در‌صورتيك‌ه 
دمـا تغييـر كنـد pH نيـز تغييـر مي نمايـد به طور مثـال براي آب خالـص در دمـاي 100 سـانتي‌گراد pH آن 6 
 H آن بـه 7/5 افزايـش ميي‌ابـد. علـت آنسـت كـه بـا افزايش دمـا، غلظت یون pH و در صفـر درجـه سـانتي‌گراد

افزايـش ميي‌ابـد. بنابرايـن در اندازه‌گيـري pH اثـر دمـا را بايد مد نظر داشـت.

H2O             [H]
+
 + [OH]

-

Pursse Hydrogen .1
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تأثير pH در ميزان فعاليت موجودات زنده خا ك
فعاليـت، رشـد و تكثيـر موجودات زنده خاك شـديداً تحـت تأثير تغييرات pH قـرار دارد. اين اثر گاهي مسـتقيماً 
بـه غلظـت يـون هيـدروژن مربـوط مي‌شـود ولـي بيشـتر مواقـع بـه علـت عواملي اسـت كه بـه نحوي بـا pH در 
 pH خنثي داشـته و رشـد آن ها در pH ارتباط هسـتند. باكتري ها و اكتينوميسـت ها حداكثر فعاليت خود را در
كمتـر از 5/5 بـه شـدت متوقف مي‌شـود. برعكـس قارچ ها در pHهـاي مختلف به خوبي رشـد و فعاليت ميك‌نند. 
بنابرايـن در خا كهـاي اسـيدي جمعيـت قارچ هـا در خـاك غلبه داشـته ولي در خا كهـاي نزدكي بـه خنثي به 
علـت رقابـت شـديد باكتري هـا و اكتينوميسـت ها فعاليـت آن ها محدود مي‌شـود. به طـور كلي pH بيـن 6-7 را 

می‌تـوان مناسـبترين حالت اسـيديته براي بيشـتر واكنش هـاي بيولوژكيي خـاك در نظر گرفت. 

تأثير pH در جذب عناصر غذايي

 pH تصويـر زیـر رابطـه بيـن جـذب عناصـر غذايـي و
را نشـان مي‌دهـد. بـه عنـوان مثـال همانطـور كـه در 
بـر، مـس  آهـن، منگنـز،  تصويـر مشـاهده ميك‌نيـد 
و روي در اسـيديته كمتـر از 6 قابليـت جـذب آن هـا 
افزايـش ميي‌ابـد و برعكـس گوگـرد، ازت و پتاسـيم در 
pH هـاي بيشـتر از 5/5 قابليـت جذب آن هـا افزايش 
ميي‌ابـد. علـت تأثيـر pH بـرروي ميزان جـذب عناصر 
بـه عوامـل متعددي بسـتگي دارد از آن جملـه مي‌توان 
بـه اثـرات عناصـر روي كيديگـر و افزايـش يـا كاهـش 
حلاليـت برخـي از نم كهـاي ايـن عناصـر در pH هاي 

مختلـف اشـاره كرد.

pH در محـدوده 0-14 تغييـر ميك‌نـد. اسـيديته محيـط خنثي 7 مي‌باشـد و در‌صورتيك‌ه pH كمتر از 7 باشـد 
اسـيدي و بيشـتر از آن قليايي مي‌باشد. 

pH خا كهـاي مناطـق مختلـف متفـاوت اسـت در نواحي مرطـوب تغييرات pH بين 4-7 اسـت در مـواردي كه 
درصد مواد آلي خيلي بالا باشـد ممكن اسـت اسـيديته 
از 4 هـم پايين‌تـر بيايـد. بـه تدريـج كـه اقليم يـا آب و 
هـوا خشـ كتر مي‌شـود مقـدار pH بالا رفتـه و قليايي 
مي‌شـود. مناسـب ترين pH خا كهـاي زراعـي حـدود 
6/5 اسـت در ايـن pH گيـاه بـا عوامـل محدودك‌ننـده 

رشـد مواجـه نمي‌شـود و بيشـتر عناصـر غذايي در حـد مطلوب جذب مي‌شـوند. 
خا كهـاي آهكـي بـه مقـدار زیـاد در ایـران وجـود دارد  pH  ایـن خاک هـا بـه دليـل افزايـش كلسـيم كربنات، 
كمبـود بارندگـي، تراكـم نمـك در محـدوده 7/5-8/5 متغيـر اسـت در اين محـدوده غلظت یون هيدروژن بسـيار 

كاهـش يافتـه و مشـکلات متعـددي را از نقطـه نظـر تغذيه گيـاه بوجود مـي‌آورد.

 pH حدود
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 pH روش هاي اندازه‌گيري

pH عمدتـاً بـا روش هـاي رنگ سـنجي و الكتركيـي اندازه‌گيـري مي‌شـود. در روش رنگ‌سـنجي pH محلول، از 
طريق مشـاهده تغيير رنگ مشـخص می‌شـود. اسـتفاده از اين روش در مقايسـه با روش الكتركيي تقريباً فراموش 
شـده تلقـي مي‌گـردد. عالوه بـر كنـدي اسـتفاده از ايـن روش در مـورد خاك بـه دليل كدرشـدن مخلـوط آب و 
خـاک، اسـتفاده از آن را بسـيار محـدود كـرده و تنهـا در آزمايش هـاي صحرايـي و نيز تخمين تقريبـي pH مجاز 

اسـت. در ايـن روش از يـك سـري محلول هـاي رنگـي و یا کاغذ تورنسـل اسـتفاده ميك‌نند.
در روش الكتركيـي pH يـا غلظـت يـون هيـدروژن در يـك محلول را توسـط الكتـرود مخصوص از جنس شيشـه 

اندازه‌گيـري مي‌شـود. ایـن دسـتگاه ها به‌صـورت رومیـزی یـا جیبی می‌باشـند.

بـا بررسـی وضعیـت گیاهـان موجود در منطقه خود pH مناسـب آن ها را با یکدیگر مقایسـه کـرده و نتیجه 
را برای سـایر همکلاسـی‌های خـود ارائه کنید.

تحقیق کنید

قابـل ذكـر اسـت كـه بـراي اندازه‌گيري pH بايسـتي ابتـدا عصاره مـورد نظر از خـاك تهيه كنيم. به طـور معمول 
نسـبت هاي مختلفـي بيـن آب و خـاك انتخـاب مي‌شـود. مثل نسـبت اشـباع، ‌كيبهكي‌، يـك به پنج، يـك به ده 

و غيـره كـه در آزمايشـگاه تهيـه مي‌گـردد. بهترین نسـبت آب و خاک برای تعیین pH نسـبت 1 به 2/5 اسـت.
تجربيـات گسـترده در زمينـة اندازه‌گيـري pH نشـان داده اسـت كـه مقاديـر pH براي كي خاك ثابت نيسـت 
و در شـرايط مختلـف اعـداد مختلفـي را نشـان مي‌دهـد و بـا توجـه بـه شـرايط اقليمـي متفـاوت pH مختلفي 

بدسـت مي‌آيد. 
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در اکثـر آزمایش هـای شـیمیایی خـاک ماننـد تعییـن pH  ، EC   و عناصـر خـاک بـه یـک محلـول صافـی نیاز 
اسـت کـه حـاوی کلیـه شـرایط خاک باشـد. برای تهیـه محلـول آب و خـاک می‌توان نسـبت های مختلـف آب و 
خـاک را بـا هـم مخلوط نمـود. در ایـن نسـبت ها صورت کسـر مربـوط بـه آب و مخـرج آن مربوط به خاک اسـت 

مثاًل نسـبت دو بـه یـک، دو مربـوط بـه حجـم آب و یک مربـوط به وزن خاک اسـت. 

آزمایش محلول سازی و عصاره گیری 

عنوان آزمایش: تهیة عصارة گل اشباع                             

  محل آزمایش: آزمایشگاه

ابزار و  مواد آزمایش: ظرف مخصوص، کاردک، آبفشان، قیف بوخنر، کاغذ صافی، پمپ تخلیه ، ارلن

مراحل آزمایش 

برای تهیه این عصاره باید ابتدا گِلی بسازیم که به آن گل اشباع می‌گویند. 

توجه: بهتر اسـت گل اشـباع را یک روز قبل سـاخته ودر روز بعد عصاره گیری كنيد برای تهیه گل اشـباع 
به‌صـورت زیـر عمل کنید:

1.  مقـداری از نمونـة خـاک گـروه خـود را ) حـدود 400 گـرم خـاک نـرم 2 میلی‌متـری( در یک بشـر  یا 
بریزید. ظرف پلاسـتیکی 

2. با آبفشان بر روی آن مقداری کمی آب مقطر اضافه کرده و با کاردک به هم بزنید.
3. اضافـه کـردن آب مقطـر و بـه هـم زدن را آنقدر ادامه دهید تا گل به حالتی برسـد که دارای سـه شـرط 

باشد: زیر 
الـف( سـطح گل بـراق باشـد.  ب( درصـورت برگرداندن گل نریـزد.  ج( اگر بـا کاردک شـیاری در گل ایجاد 

کردیـد بـا چند ضربه شـیار ناپدید شـود.
4. قیف بوخنر را به کمک حلقة لاستیکی روی ارلن تخلیه متصل کنید.

5 .کاغذ صافی را پس از برش دادن روی قیف قرار داده و بعد آن را با آب مقطر مرطوب كنيد.
6 . پمپ تخلیه را به ارلن تخلیه متصل کنید.

7. با کاردک مقداری گل را روی کاغذ صافی پهن کنید.

طرز تهی ةعصارة گل اشباع

فعالیت
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8  . دستگاه را روشن کنید.
درصـورت نیـاز ایـن مراحـل را تکـرار کنیـد. عصـارة جمع‌آوری شـده 
را در ظـرف مناسـب نگهـداری کنیـد. در هنـگام کار بـا کاغـذ صافـی 

مواظـب باشـید کاغـذ صافـی آسـیب نبیند.

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
با دستان مرطوب هیچ‌گاه به وسایل برقی روشن دست نزنید.

طرز تهیه عصاره یک  به پنج

عنوان آزمایش: تهیه عصارة یک  به پنج                            

محل آزمایش: آزمایشگاه

ابزار و مواد آزمایش: ارلن، ترازوی دیجیتال، آبفشان، شیکر، قیف،کاغذ صافی

مراحل آزمایش 
1- 50 گرم خاک را وزن كرده و در یک ارلن بریزید.

2- 250 میلی‌لیتـر آب مقطـر بـه خاک مـورد آزمایش 
اضافـه کنید.

3- 30 دقیقـه مخلـوط را بـا هم‌ زن برقی )شـیکر( هم 
بزنید.

بـرای آسـان شـدن عصاره‌گیـری بهتـر اسـت مدتـی 
محلـول را بـه حالـت سـاکن قـرار دهیـد تا خـاک آن 

رسـوب كنـد، سـپس محلـول رویـی را عصاره‌گیـری كنيـد.
4- درون یک قیف شیشه‌ای کاغذ صافی قرار داده و آن را روی ارلن بگذارید.

فعالیت
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نکتـه: تهیـه عصاره سـایر نسـبت های خاک و آب مشـابه آزمایـش فوق بـوده و تنها مقـدار آب و 
خـاک تغییـر می‌کند.

آزمایش تعیین pH  خاک

بـه دليـل اينكـه یکی از عوامل مؤثر در میزان اسـیدیته نسـبت آب و خاک اسـت. به همین منظور سـه نوع عصاره 
را انتخـاب كـرده و pH آن را تعییـن كنيـد. ولـی به تجربه ثابت كرده اسـت کـه عصاره 1  به 2/5 بهترین نسـبت 

آب و خـاک بـرای تعییـن pH خاک اسـت و میزان غلظت یون   هیدروژن را در شـرایط مزرعه نشـان می‌دهد. 

5- عصـاره رویـی مخلـوط آب وخـاک را در قیـف ریخته تـا به‌تدریج محلـول عصاره یک به پنـج در ارلن 
جمع‌آوری شود.

6- عصاره را در یک ظرف مناسب نگهداری کنید.

عنوان آزمایش: تعیین pH خاک                                  

محل آزمایش: آزمایشگاه

ابزار و وسایل آزمایش: عصاره‌های تهیه شده، دستگاهpH سنج، دما‌سنج، آبفشان، محلول استاندارد

مراحل آزمایش 
1. ابتدا دمای عصاره را اندازه‌گیری كنيد. 

2. دستگاه pH متر را با محلول های استاندارد و دمای محلول تنظیم کنید. 
3. الکتـرود دسـتگاه را بـا آب مقطـر شسـته و بـا دسـتمال کاغـذی خشـک 

. كنيد
4. مقـداری از عصـاره را داخـل لولـه آزمایش مناسـب ریخته و الکترود دسـتگاه را داخل آن قـرار داده و  

pH عصـاره را قرائت کنید.
5. در پایان الکترود را با آب مقطر شسته و آن را در محل مخصوص قرار می‌دهیم.

6. برای سایر عصاره های تهیه شده ، pH  را مشخص کنید. 
 

فعالیت
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شوری خاک

تمـام خاک هـای حاصلخیـز دارای مقـدار جزئـی نمـک محلول هسـتند. مقـدار کمـی از نمک ها برای رشـد گیاه 
ضـروری اسـت؛ ولـی وجـود نمـک زیـاد در خـاک، محصـول را کاهـش می‌دهـد؛ زیـرا نمـک باعـث می‌شـود آب 
به‌سـختی جـذب گیـاه شـود. نه‌تنهـا مقـدار کل نمـک محلـول خاک، بلکـه میـزان بعضـی از یون هـای حاصل از 
تجزیـه نمک هـا هـم به‌طور مسـتقل در خاک مهم هسـتند مثاًل وجود بیش از حد سـدیم باعث از هم پاشـیدگی 

سـاختمان خـاک شـده و نفوذپذیری خـاک را کاهـش می‌دهد. 
نمـک معمـولاً در منطقـه‌ای از زمین و یـا آب های زیرزمینی و سـطحی وجود دارد؛ چنانچه میـزان تبخیر بیش از 
آبیـاری باشـد نمـک در سـطح خاک تجمـع ميك‌ند. چنین شـرایطی در خاک های مناطق خشـک و نیمه‌خشـک 
وجـود دارد. نمـک موجـود در خـاک بیشـتر شـامل کلریدهـا و سـولفات های سـدیم، پتاسـیم، کلسـیم و 
منیزیـم اسـت. در بعضـی از خاک هـا مقادیـر قابـل ملاحظـه‌ای از کربنات هـا، بی‌کربنات هـا و نیترات هـا 

دیـده مـی شـود. خطرناک‌ترین نـوع نمـک موجـود در خـاک، کربنات سـدیم و بیکربنـات سـدیم اسـت.
هدایـت  می‌کننـد.  اندازه‌گیـری  الکتریکـی  هدایـت  توسـط  معمـولاً  را  خـاک  در  محلـول  نمـک  مقـدار 
الکتریکـی 1 را بـا )EC( نمایـش می‌دهنـد. هدایت الکتریکـی توانایی محلـول در عبور جریان الکتریسـیته 

اسـت و بـا مقاومـت الکتریکـی نسـبت عکـس دارد.  

آب خالـص بـه علـت نداشـتن نمـک یـک هـادی 
ضعیـف جریـان الکتریسـیته اسـت. در‌صورتی‌که در 
آن نمـک حـل کنیـم جریـان بیشـتری از الکتـرون 
را هدایـت می‌کنـد، پـس بـا افزایـش نمـک هدایت 
الکتریکـی آن افزایـش ميي‌ابد؛ بنابرایـن اندازه‌گیری 

EC = R
1

pH را در عصاره‌هـای اشـباع و  1بـه 1، 5 بـه 1 ،10 بـه 1 ، 2/5 بـه یـک  تعییـن کنید و در جـدول زیر درج 
كنيـد. در مـورد علـت اختالف اسـیدیته خـاک در حالت هـای مختلف بررسـی كـرده و در گـزارش خود به 

آن هـا بپردازید. 
توجـه : در صـورت کمبـود وسـایل و مـواد مـورد نیاز هـر گروه می‌توانـد با توجه به شـرایط تعـدادی از عصاره 

را آمـاده كـرده و اسـیدیته آن را مشـخص نماید و در اختیار سـایر گروه هـا قرار دهد. 
ردیف نسبت آب خاک pH

1 اشباع                 

2 1به 1                      1

3 2/5 به 1   4

4 5 به 1 2

5 10 به 1 3

فعالیت

Electro Conductivity .1
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هدایت الکتریکی یک معیار دقیقی از غلظت کل نمک محلول اسـت: هدایت الکتریکی را با دسـتگاه، هدایت‌سـنج 
یـا EC متـر اندازه‌گیـری می‌کننـد.

واحد هدایت الکتریکی میلی موس برسانتی متر )mmho/cm( و  میکروموس بر سانتی متر)µmho/cm( اسـت. 
در سیسـتم بین‌المللـی واحـد جدیـد هدایـت الکتریکـی برحسب دسـی زیمنس )ds/m(  بـوده كـه هر‌یـک 

mmho/cm  بـا یـک ds/m  برابـر اسـت. 
چـون بـا افزایـش دمـا میـزان نمک محلـول افزایش ميي‌ابـد، به همیـن دلیل بـا افزایش دمـا هدایـت الکتریکی نیز 
افزایـش پيـدا ميك‌ند. درجه حرارت اسـتاندارد برای تعیین هدایت الکتریکی یا شـوری 25 درجه سـانتی‌گراد اسـت. 
چـون بـا افزایـش مقـدار آب در محلـول عصاره‌گیری شـده میـزان نمک محلـول افزایـش ميي‌ابد بهترین شـرایط 
رطوبتی برای اندازه‌گیری شـوری خاک FC یا ظرفیت زراعی اسـت برای سـهولت از عصاره گل اشـباع اسـتفاده می‌کنند. 

خاک ها را با توجه به میزان شوری به 4 گروه طبقه‌بندی می‌کنند. 

مقاومـت گیاهـان در برابـر شـوری متفـاوت اسـت. اکثر گیاهان به شـوری حسـاس هسـتند، ولی گـروه کوچک از 
گیاهـان ماننـد گیاهـان کویـری می‌تواننـد تا حدی شـوری را تحمل کننـد. به این دسـته از گیاهان شور‌پسـند یا 

هالوفیـت می‌گوینـد. بعضـی از گیاهـان زراعـی ماننـد جو هـم می‌توانند شـوری را تا مقـداری تحمل کنند. 

دسـتگاه EC  سـنج بـرای اندازه‌گیـری شـوری اسـتفاده می‌شـود. ایـن دسـتگاه دارای دو الکتـرود اسـت کـه بـه 
وسـیلة یـک پوشـش پلاسـتیکی محافظـت می‌گـردد. در هنـگام کار بـا دسـتگاه  باید موارد زیـر را رعایـت كرد تا 

نتایـج بهتری حاصل شـود.
الکتـرود هنگامـی که دسـتگاه روشـن اسـت، اگر در هوا قـرار گیرد باید عدد صفر را نشـان دهد. وقتـی که الکترود 
را در محلـول قـرار می‌دهیـم بایـد منافـذ موجـود در روی الکتـرود در محلـول قـرار گیـرد تـا تمـام هـوای اطراف 
الکتـرود حـذف شـود در غیر‌این‌صـورت هوا باعـث ایجاد خطـا در قرائت میزان شـوری می‌گردد. قبل از شـروع هر 
آزمایـش بهتـر اسـت دسـتگاه را تنظیـم كنيـم. بدین‌منظـور از نمک هایی کـه به عنوان محلول اسـتاندارد اسـت، 

می‌کنیم.  اسـتفاده 

گیاهان منطقة محل زندگی خود را از نظر مقاومت در برابر شوری شناسایی و دسته‌بندی كنيد.

آزمایش شوری خاک                                                 

تحقیق کنید

ds/m       EC - (mmho/cm)  نوع خاک ردیف

خاک غیر شور >2 1
خاک کمی شور  2-4 2

خاک یا شوری متوسط 4-8 3
خاک خیلی شور 8-16 4

خاک فوق العاده شور <16 5
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آب مقطر،آب شهری و آب آبیاری نمونه‌هایی با شوری متفاوت هستند.   

پدیـده ظرفیـت تبـادل کاتیونـی یکـی از مهم‌تریـن خصوصیـات خاک اسـت. منظـور از تبـادل کاتیونـی، جـذب کاتیون ها 
توسـط کلوئیدهـای خـاک )رس و مـواد آلـی( و پـس دادن آن در زمـان مناسـب بـه محلول خاک اسـت. این ویژگی شـاخص 
خوبـی بـرای تعییـن بهـره‌وری و کیفیـت خاک اسـت و مقدار آن به میـزان رس و مواد آلـی و نوع مواد آلی وpH بسـتگی دارد.

عنوان آزمایش: تعیین شوری خاک                                

محل آزمایش: آزمایشگاه

ابزار و مواد آزمایش: عصاره اشباع، دستگاه ECسنج، دماسنج، آبفشان، محلول استاندارد، لوله آزمایش

مراحل آزمایش 
1. در یک لوله آزمایش مقداری محلول استاندارد بریزید.

2. ابتدا دستگاه را با محلول استاندارد تنظیم کنید.
3. الکترود را با آب مقطر شسته سپس با کاغذ صافی خشک کنید. 

4. الکترود را در محلول مورد‌نظر قرار دهید.
5 . شوری را با واحدهای مختلف روی دستگاه قرائت کنید. 

6 . بـرای مقایسـه بهتـر اسـت چنـد محلـول با شـوری متفـاوت را بـرای آزمایش 
انتخـاب كنيد.

7 . پس از انجام آزمایش الکترود را با آب مقطر بشويید.
8 . در پایان شوری مربوط به محلول های مختلف را با یکدیگر مقایسه كنيد.

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
پس از هر بار استفاده از دستگاه الکترود آن را با آب مقطر شسته خشک کنید.

 روش تنظیم یا کالیبره کردن دستگاه را از هنرآموز خود پرس‌وجو کنید.

1 CEC ظرفیت تبادل کاتیونی خاک

فعالیت

Cation Exchange Capacity .1
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کاتیون ها و آنیون های موجود در خاک در سه موقعیت مختلف قرار می‌گیرند و با هم در ارتباط هستند. 

دسته‌ای از یون ها در داخل کانی های موجود در سنگ ها قرار دارند که غیر‌قابل استفادة گیاهان هستند.  
گـروه دیگـر روی کلوئیدهـای آلـی و معدنـی خاک قـرار دارند کـه در مواقع مناسـب در دسـترس گیاهان قرار 

گرفتـه و گیاهـان از آن اسـتفاده می‌کنند. 
بخشی از کاتیون ها و آنیون ها در فاز محلول خاک دیده می‌شوند که قابل جذب گیاهان هستند.

 هنگامی‌کـه بـه خـاک کـود می‌دهنـد با حل شـدن کود در آب خـاک، انواع کاتیـون و آنیون در فـاز محلول خاک 
انباشـته می‌شـود در صـورت عـدم اسـتفاده گیاه فوراً شسـته شـده و از دسـترس گیاه خـارج می‌شـود. اگر خاکی 
ظرفیـت تبـادل کاتیونـی یـا CEC بالایـی داشـته باشـد،کاتیون های مـورد نیـاز گیاه را جـذب كـرده و در مواقع 

لـزوم وارد فـاز محلـول می‌کنـد و در اختیـار گیاه  قـرار می‌گیرد.

به نظر شما کدامیک از اجزای خاک ظرفیت تبادل کاتیونی کمتری دارد، چرا؟ تحقیق کنید

Na Ca Mg K
+

Na+ Na+

+

Mg+

Mg+
Mg+

Mg+
+ K+

K+++

Ca++

Ca++
Ca++Ca++
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شرح کار:
1- تهیه عصاره گل اشباع                   2- تهیه عصاره خاک          3 - تعیین  pH خاک                      4- اندازه گیری شوری خاک

استاندارد عملکرد: 

هنرجــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری، بــا مفهــوم pH و EC  آشــنا شــده و بــا انجــام آزمایش هایــی گل اشــباع تهیــه و بــه نســبت های مختلــف عصــاره 
ســازی نمــوده و   pH و EC  محلولهــای خاکــی را انــدازه گیــری می نمایــد .

شاخص ها :

1- عصاره گل اشباع)آماده سازی خاک وتوزین،افزودن آب مقطر،تهیه مخلوط،آماده سازی قیف و ارلن،ریختن گل،روشن کردن پمپ وعصارگیری( 
2- عصاره1 به 5)توزین خاک،محاسبه آب،تهیه مخلوط،قراردادن در شیکر،رسوبگذاری،عصارگیری ،

3-  اندازه گیری دمای عصاره، ، تنظیم دستگاه pH متر ،  قراردادن الکترود در محلول،قرائت، مقایسه، شست شوی الکترود
4- تنظیم EC سنج،آماده سازی الکترود، قراردادن الکترود در محلول،قرائت، مقایسه، شست شوی الکترود

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

1-  محل اجرا : آزمایشگاه خاک شناسی  - اراضی زراعی و مرتعی هنرستان 
2- تجهيــزات : ،تــرازوی دیجتــال، همــزن الکتریکــی، همــزن دســتی ، مــزور و بشــر در انــدازه هــای مختلــف ،دماســنج آزمایشــگاهی، کاردک، پمــپ خــاء ، ،قیف 

بوخنــر، ارلــن تخلیــه،pH متر ، EC ، آبفشــان
3- مواد  : خاک،آب مقطر،کاغذ صافی، محلولهای استاندارد pH  متر 

4- منابع : - جداول استاندارد  

معیار شایستگی:

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

 

ارزشیابی شایستگی خواص شیمیایی خاک

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

              2عصاره گیری از نمونه خاک1

              2تعيين اسیدیته خاک2

              2اندازه گیری شوری خاک3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
شايستگي هاي غير فني: محاسبه و رياضي- سازمان دهي اطلاعات- جمع 

آوري و گردآوري اطلاعات/ ايمني: خود فرد/ توجهات زيست محيطي: اثرات 
زيست محيطي- عدم رعايت مصرف بيش از حد بذر و مصرف نهاده هاي 

مرتبط با آن/ نگرش: دقت در سنجش- ريزبيني- ظرافت-  تفکرانتقادی

2              

*میانگین نمرات
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شایستگی  بهسازی خاک ها

چگونه می توان انواع خاک را برای کشاورزی اصلاح کرد؟
آیا می دانید مواد آلی اثرات مهمی در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک دارند؟

مــواد آلــی اثــرات مهمــی در خصوصیــات فیزیکــی و شــیمیایی خــاک دارنــد. مــواد آلــی کمــک 
می کننــد تــا خــاک یــک منطقــه آب بیشــتری را در خــود حفــظ کنــد و جــذب و نگهــداری آب 
ســبب جلوگیــری از جریــان هــرز آب و بــروز ســیل و فرســایش خــاک خواهــد شــد. جــذب آب و 
جریــان آن در خــاک، بخصــوص در خــاک هــای بــا بافــت نــرم ســبب تهویــه آن مــی شــود و تبدیــل 
بــه خاکــی مــی شــود کــه کشــاورزان آن را خــاک زراعــی مــی گوینــد. وجــود مــواد آلــی، کار و اعمال 
زراعــی را بــر روی خــاک ســهل و آســان تــر مــی کنــد، ریشــه گیاهــان در محیــط مناســبی قــرار 

گرفتــه و قــادر خواهنــد بــود مــواد غذایــی لازم را از آن خــاک جــذب کننــد.

واحد یادگیری 4 

 استاندارد عملکرد

هنرجــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری،  راه هــای اصلاح خاک های ســنگین ، ســبک ، اســیدی 
و شــور را تشــخیص می دهــد.  و بــا توجــه بــه خــاک اقــدام بــه اصــاح خــاک مــی کنــد . همچنیــن  
بانکــت هایــی بــه صــورت دســتی از نهرکــن در اراضــی ایجــاد نمایــد و برخــی از گیاهــان دیــم را در 

حاشــیه بانکــت هــا کشــت نماید .  
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اصلاح خاک های سنگین
مهم تریـن مشـکل خاک هـای سـنگین چسـبندگی زیـاد خاک و کاهـش تخلخل آن اسـت که باعـث خصوصیات 
فیزیکـی نامناسـب خـاک می‌گـردد. بـرای اصالح ایـن خاک هـا می‌تـوان یکـی از روش هـای زیـر را بـا توجـه به 

شـرایط انتخـاب كرد: 
اضافه کردن شن

اضافه کردن کود حیوانی
اضافه کردن بقایای گیاهی 

کشت کود سبز 

بهسازی و اصلاح خاک ها
در بعضـی از خاک هـا شـرایطی حاکـم اسـت کـه محدودیت هایـی را بـرای کشـاورزان بوجـود مـی‌آورد. اسـتفاده 
مناسـب از ایـن خاک هـا مسـتلزم اقداماتـی اسـت کـه شـرایط را بهبـود ببخشـد. در ادامه بـه چند نـوع خاک که 

دارای محدودیـت هسـتند اشـاره شـده و روش هـای اصالح آن هـا نیـز مـورد تأکید قـرار می‌گیرد.

خاک های رسی یا سنگین 
خا كهايـي هسـتند كـه رس زیـادی دارنـد. در ايـن خا كها سـطح خـاك در اثر تناوب خشـكي و رطوبـت ايجاد 

درز و تـرك ميك‌ند.
در مناطـق خشـک و نیمه‌خشـک و اغلـب بـر اثـر جـاری شـدن سـیلاب در دشـت ها و در حاشـیة رودخانه‌ها‌یی 

کـه حالـت طغیانی دارنـد بوجـود می‌آیند.
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عنوان آزمایش: به سازی یا اصلاح خاک های رسی             

محل آزمایش: آزمایشگاه

ابزار و وسایل آزمایش: گلدان ، زمان‌سنج ، خاک رس ، ماسه ، آب

مراحل آزمایش 
1. دو گلدان انتخاب کنید.

2. در یکی از گلدان ها خاک رس بریزید.
3. در گلدان دیگری شن و خاک رس به نسبت 1 به2 بریزید.

4. به هر دو گلدان آب اضافه کنید.
5 . زمان خروج آب از هر دو گلدان را در جدول زیر یادداشت کنید.

6 . میزان چسبندگی خاک مرطوب را در هر دو گلدان بررسی کنید.
7 . گلدان ها را در معرض نور خورشید قرار دهید، مدت زمان لازم برای خشک شدن 

خاک را یادداشت کنید.
8  . بعد از خشک شدن خاک ها، آن ها را از نظر ایجاد سله و ترک مقایسه کنید.

9. جدول زیر را کامل کنید.

گلدان شن و رس گلدان خاک رس ویژگی های قابل اندازه‌گیری

زمان خارج شدن آب از گلدان به دقیقه                        

زمان خشک شدن خاک به ساعت                            

میزان چسبندگی در حالت مرطوب   

وجود درز و ترک و سله                       

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
در آزمایشگاه خاک شناسی پوشیدن روپوش کار را فراموش نکنید.

خاک ها جز منابع تجدید ناپذیر محیط زیست می باشد و باید از آن ها به خوبی استفاده نمود.

فعالیت

خاک رس

شن و خاک رس
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خاک های شنی یا سبک 

خاک هایـی کـه میـزان شـن آن ها زیاد بـوده و به همیـن دليـل دارای ویژگی هایی مانند زهکشـی زیـاد، ظرفیت 
نگهداري ‌آب کم، کمبود شـدید مواد آلی و فقیر از نظر تغذیه‌ای هسـتند. این خاک ها بیشـتر در حاشـیه و بسـتر 

رودخانه‌هـا و سـواحل دیـده می‌شـوند. کشـور ما در مناطـق مرکزی و کویـری از این نوع خاک ها بسـیار دارد.
اصلاح این خاک ها با یکی از روش های زیر امکان‌پذیر است:

اضافه کردن رس
اضافه کردن کود حیوانی

اضافه کردن بقایای گیاهی 
کشت کود سبز
پخش سیلاب 

عنوان آزمایش: بهسازی خاک های شنی با آب گل‌آلود         

محل آزمایش: گلخانه یا مزرعه

ابزار و مواد آزمایش: گلدان، خاک، شن، زمان‌سنج، آب

مراحل آزمایش 

مرحلة اول : 
1. گلدانی را با شن پر کنید.

2 .با اضافه کردن آب به آن زمان خروج آب را در جدول زیر یادداشت کنید.
3. گلدان را در مقابل نور خورشید قرار داده و زمان لازم برای خشک شدن خاک را یادداشت کنید.

مرحله دوم :
1. گلدان مورد آزمایش در مرحله اول را به مدت چهار هفته با آب گل‌آلود آبیاری کنید. 

2. سپس خاک گلدان را از نظر زمان خروج آب و مدت زمان خشک شدن مورد بررسی قرار دهید.

فعالیت
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3. جدول زیر را کامل کنید.

مدت زمان خشک شدن به ساعت  زمان خروج آب به دقیقه ویژگی های مورد بررسی

 مرحله 

اول                        

دوم                            

نکات ایمنی،بهداشتی و حفاظتی:
هنگام کار در مزرعه موارد ایمنی را رعایت کنید.

خاک های اسیدی  

اسـیدیته بـالا در خاک هـا یکـی از عوامـل محدود‌کننـده رشـد گیاهـان اسـت. در ایـران اغلـب pH خـاک آنقدر 
کاهـش پيـدا نميك‌نـد کـه اثـرات سـوء اسـیدی شـدن در آن ظاهـر شـود. خاک هـای اسـیدی احتمـالاً تنهـا در 
قسـمتی از مناطـق شـمالی ایـران ممکن اسـت عوارضـی را بوجـود آورد. در بعضـی از مناطق کاهـش pH ممکن 

اسـت اتفـاق بیفتـد و مشـکلاتی را بـرای زارعین بوجـود آورد. 
هـر عاملـی کـه بتوانـد عناصـر بـازی )Na،Ca،Mg،K( را از خاک خارج کنـد و یا عناصـر H،Al را افزایش دهد 
باعـث کاهـش pH و در نتیجـه اسـیدی شـدن خـاک می‌گـردد. از عوامـل مهم اسـیدی شـدن خاک هـا می‌توان 

بـه مـوارد زیر اشـاره كرد:

شستشوی زیاد خاک 
جذب عناصر غذایی توسط گیاهان 

اسیدهای آلی ترشح شده توسط ریشه گیاهان 
استفاده زیاد از کودهای شیمیایی اسیدزا 

وقتـی pH خـاک اسـیدی می‌شـود، یون هایـی مانند هیـدروژن، آلومینیـوم و منگنـز بـه مقـدار زیـاد در آب حل 
می‌شـوند و می‌توانـد بـرای گیـاه محيطـي سـمي ايجاد كنـد. در خاک هـای خیلی اسـیدی، جذب کلسـیم دچار 
اختالل می‌شـود. بـرای اصالح خاک هـای اسـیدی بایـد از ترکیب‌هايـي اسـتفاده كرد کـه عناصر بـازی خاک را 

افزایـش دهـد. بهتریـن ماده کـه این ویژگـی را دارد آهک اسـت.

آهک به اشکال زیر در طبیعت وجود دارد:

CaO آهک زنده یا کلسیم اکسید
آهک مرده یا کلسیم هیدروکسید 

CaCO3   سنگ آهک یا کلسیم کربنات
Ca (OH ) 2
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کلسـیم موجـود در ترکیبـات فـوق در اثـر انحالل تدریجـی جانشـین عناصـر هیـدروژن و آلومینیـوم در سـطح 
کلوئیدهـا شـده و یون هـای ایـن دو عنصر را  از سـطح کلوئیدهای خاک خارج می‌کند. با گذشـت زمان نیز این یون های 
خارج شـده از سـطح کلوئیدها با عمل آبشـویی از خاک خارج می‌شـود. متداول‌ترین ترکیبی که برای اصلاح خاک های 

اسـیدی اسـتفاده می‌شود، سـنگ آهک است. 

1. كدام نوع آهك را جهت اصلاح اين‌گونه خا كها توصيه ميك‌نيد؟
2. نحوة و زمان استفاده از آهك جهت اصلاح خا كهاي اسيدي چگونه است؟

تحقیق کنید

خاکـی کـه بـه حـدی دارای نمک اسـت کـه از رشـد گیاه 
ممانعـت بعمـل مـی‌آورد یـا میـزان محصـول را کاهـش 
امالح در سـطح خـاک تجمع‌یافتـه و  می‌دهـد. معمـولاً 

پوسـته سـفیدی را بوجـود مـی‌آورد.

خاک های شور  

خاک هـا بـه علـت مختلـف شـور می‌شـوند کـه مهم‌ترین 
آن هـا عبارتند از:

آبیـاری با آب شـور: در اثر آبیـاری با آبی کـه دارای 
نمـک محلول هسـتند و با گذشـت زمان خاک ها شـور 
می‌گردنـد. در مناطـق گـرم و خشـک مثـل ایـران این 

رونـد به وفـور دیده می‌شـود. 
شـور شـدن خاک هـا از طریـق آب زیـر زمینی: 
اگـر سـطح آب زیر‌زمینـی بـالا باشـد، در اثـر نیـروی 
کاپیالری آب بـه سـطح خاک راه یافته و بـا تبخیر آب، 

مقـداری نمـک در سـطح خـاک باقـی می‌مانـد.
دادن کودهای شیمیایی بیش از حد و در زمان های متوالی 
نیز باعث شور شدن بعضی از خاک های زراعی می شود.

علل شور شدن خاک ها 

نمك
نمك+ آب

خير
 تب

قه
نط

م

رطوبت
خاك

شورشدن مستقيم خاك توسط آبيارى

تبخير
آب آبيارى

تعرق

 ها
شه

 ري
قه

نط
م

جذب آب
به وسيله گياه

نمك

سطح ايستايى

خير
 تب

قه
نط

م

آب زيرزمينى شور

صعود موئينه اى

تعرق

 ها
شه

 ري
قه

نط
م

H C

D C
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مؤثرتریـن راه اصالح خاک هـای شـور شست شـوی املاح و خارج کـردن آن ها از ناحیه ریشـه با مقـدار آب کافی 
اسـت. امـا عمـل شست شـوی بـدون ایجـاد زهکش مناسـب نبـوده و باعث بـالا آمدن سـفره آب زیرزمینی شـده، 
در نتیجـه مجـدداً نمـک در خـاک تجمـع ميي‌ابـد. برای اصلاح خاک شـور ابتـدا آن را با حجم مشـخصی از آب به 
مـدت چنـد مـاه غرقـاب می‌کننـد تـا نمک هـای خـاک در آب حل شـوند و سـپس با عمل زهکشـی، آب شـور را 

از خـاک خـارج می‌کنند.

اصلاح خاک های شور 

عنوان آزمایش: بهسازی یا اصلاح خاک های شور                

محل آزمایش: گلخانه یا مزرعه

ابزار و وسایل آزمایش: گلدان، خاک، ماسه، زمان‌سنج، آب

مراحل آزمایش 
1. دو گلدان انتخاب کنید.

2. در هرگلدان به مقدار کافی خاک مزرعه بریزید.
نکته: دقت کنید میزان خاک داخل آن 2 سانتی‌متر از لبة آن ها پایین‌تر باشد.

3. گلدان هـا را طـوری آبیـاری کنیـد تـا آب از تـه گلدان ها خارج شـود. در ضمن مقـدار آب آبیاری 
یکـی از گلدان هـا دو برابر دیگری باشـد.
4. عمل آبیاری را چند روز انجام دهید.

5 . میزان هدایت الکتریکی آب خروجی را اندازه‌گیری کنید.
6 . نقش مقدار آب آبیاری، در شوری دو گلدان را در کلاس بررسی كنيد.

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
در مصـرف آب کشـاورزی صرفه‌جویـی کنیـم زیرا بیشـترین حجـم آب در این بخش مورد اسـتفاده 

می‌گیرد. قـرار 

فعالیت
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بـه خاک هایـی کـه میـزان سـدیم آن هـا زیاد اسـت خـاك قليايـي گويند بـرای اصلاح خاک هـای قلیایـی قبل از 
شست شـوی و ایجـاد زهکـش مناسـب، بایـد سـدیم زیـادی را از سـطح کلوئیدهـای خـاک جـدا كـرد. گاهـی 
اوقـات مصـرف زیـاد آب تـوأم بـا عملیـات کشـاورزی موجب خروج سـدیم قابـل تبـادل و نمک محلـول در خاک 
می‌شـود؛ ولـی مصـرف مـواد اصلاح‌کننـده باعث تسـریع در امر اصالح خاک های قلیایـی مي‌گردد. گـچ و گوگرد 
متداول‌تریـن مـواد شـیمیایی اصلاح‌کننـدة ایـن نـوع خاک ها هسـتند. این مـواد را می‌تـوان همراه بـا آب آبیاری 
و یـا به‌صـورت پاشـیدن و مخلـوط كـردن آن بـه خاک سـطحی افزود. چـون گچ ارزان‌تـر بوده و در زمـان کمتری 

فرآینـد اصالح صـورت می‌گیـرد بـه مقدار زیـاد مصرف می‌شـود.

خاک های شـور و قلیا خاک هایی کـه میـزان نمـک محلـول و سـدیم آن هـا بیـش از حـد‌ مجـاز اسـت. بـا توجـه 
بـه ویژگی هـای شـیمیایی ایـن نـوع خاک هـا، اصالح آن هـا از سـایر خاک ها سـخت‌تر اسـت؛ زیرا اضافـه کردن 
هـر نـوع آب و مـواد اصلاح‌کننـدة خـود باعـث افزایـش شـوری خـاک می‌گـردد، بـه همین علـت اصلاح ایـن نوع 

خاک هـا مقـرون بـه صرفه نيسـت.

خاک های قلیایی

خاک های شور و قلیا

فرسایش  
فرسـایش بـه از بیـن رفتن خاک سـطحی می گویند که سـریع‌تر از فرآیندهای تشـکیل آن باشـد. عوامل محیطی 
ماننـد آب و بـاد، فعالیت هـای حیوانـات ماننـد چـرای بیـش از حـد دام و دخالت انسـان مانند پاکسـازی جنگل و 
عملیـات مکانیـزه کشـاورزی باعـث از بیـن رفتـن خاک سـطحی می‌گردد. بـه طورکلـی انتقال یا حرکـت خاک را 
از یـک نقطـه بـه نقطـه دیگر در سـطح زمیـن که باعـث کاهش حاصلخیـزی خاک می‌شـود؛ فرسـایش می‌نامند؛ 

البتـه در مـواردی امـکان دارد فرسـایش باکاهش حاصلخیـزی و بدون انتقال خاک باشـد. 
اگـر فرسـایش در شـرایط طبیعـی و بدون دخالت انسـان صورت گیـرد به آن فرسـایش ژئولوژیکی می‌گوینـد. میزان 
تخریـب خـاک در ایـن حالـت برابـر بـا خاکـی اسـت که توسـط عوامـل خاکسـازی تشـکیل می‌شـود. درنتیجه بین 
تشـکیل و فرسـایش خاک تعادل برقرار اسـت. دخالت انسـان باعث افزایش سـرعت فرسایش نسـبت به تشکیل خاک 

می‌گـردد کـه باعـث فرسـایش خاک سطحی می شـود.
عواملی که بر میزان فرسایش مؤثرند، عبارتست از:  بارندگی ، رواناب ،  باد ،  خاک ،  شیب ،  پوشش گیاهی  و عملیات حفاظتی. 

میـزان فرسـایش معمـولاً بـر حسـب واحد جـرم در واحد سـطح و در واحـد زمان مثـل کیلوگرم در متـر مربع در 
سـال بیـان می‌شـود. از نظـر مقایسـه، فرسـایش در زمین های کشـاورزی کـه بیـش از 4/5 کیلوگـرم در متر مربع 
در سـال باشـد در گـروه فرسـایش شـدید طبقه‌بنـدی می‌شـود. پژوهش هـای جدید نشـان می‌دهد که فرسـایش 
در مناطقـی بـه حداکثـر می‌رسـد کـه میانگیـن بارندگی سـالانه کمتر از 300 میلی‌متر در سـال باشـد بـا افزایش 
بارندگـی از  300 میلی‌متـر درسـال نقـش حفاظتـی پوشـش گیاهـی بـر عوامـل فرسـایش فزونـی ميي‌ابـد و در 
نتیجـه میـزان تلفـات خـاک کاهـش پيـدا ميك‌ند. فرسـایش خـاک در مناطق خشـک و نیمه‌خشـک از معظلات 
حفـظ محیـط زیسـت اسـت. این مشـکل در ایران کـه بخش وسـیعی از آن را کویـر در برگرفته اسـت و خاک نیز 

از پوشـش مناسـب برخوردار نيسـت، بسـیار بارز و چشـمگیر است.



78

انواع فرسایش
به‌طور‌کلی فرسـایش را از نظر عامل بوجود آورنده آن به دو گروه کلی تقسـیم‌بندی می‌کنند:

1( فرسـایش آبی   2( فرسایش بادی

مراحل فرسایش
هر دو نوع فرسایش صرف‌نظر از عامل بوجود آورنده آن شامل سه مرحله است: 

مرحلة جدا شدن ذرات از توده خاک 
مرحلة انتقال مواد توسط عامل فرساینده

مرحلة رسوب و ته‌نشینی مواد در اثر کاهش انرژی انتقال
شناخت دقیق مراحل ما را در امر مبارزه با فرسایش و برنامه‌های حفاظت خاک یاری ميك‌ند.

فرسایش  خطرات 
فرسـایش حداقل سه نوع خسارت همراه دارد:

1. کاهـش حاصلخیزی زمین های زراعی تحت فرسـایش 
2. تشـکیل شـیارهای عمیق و از بین رفتن یکنواختی خاک های سـطحی که کاربرد ماشین های کشـاورزی 

را محـدود می‌کند.
3. رسـوب خاک در رودخانه‌ها و مخازن پشـت سـدها ، عمر مفید سدها را کاهش می‌دهد.

فرسـایش بارانـی : از بیـن رفتـن خاک در اثـر برخـورد قطرات باران اسـت. قطرات بـاران هنـگام برخورد 
بـا خـاک منجـر به جداسـازی و انتقـال ذرات خاک می‌شـود.

انواع مهم فرسایش



فصل 2      خواص شیمیایی و بهسازی خاک

79

فرسـایش ورقـه‌ای: از بیـن رفتـن خـاک رویی به‌صـورت ورقه‌های نـازک را فرسـایش ورقه‌ای یا سـطحی 
می‌گوینـد. عامـل ایـن نـوع فرسـایش آب یا باد اسـت. فرسـایش شـیاری درصـورت ادامة فرسـایش ورقه‌ای 

باعـث ایجـاد شـیارهای کوچکـی در سـطح خاک می‌شـود که بـه آن فرسـایش شـیاری می‌گویند.

فرسایش شیاری حالت پیشرفته فرسایش سطحی است.

فرسـایش خندقـی: این نوع فرسـایش بر اثر توسـعه 
و پیشـرفت فرسـایش شـیاری بـه وجـود می‌آیـد بـه 
ایـن شـكل که از بهم پیوسـتن شـیارها، نهر یـا خندق 
بوجـود می‌آید و سـنگ بسـتر ظاهر می‌شود، فرسـایش 

خندقی می گوینـد.

فرسـایش توده ای یا زمیـن لغزش: خـاک دامنه‌ها 
بـر اثـر جـذب آب و سـنگین شـدن در جهـت شـیب 
به‌صـورت یـک توده شـامل  خاک و سـنگ جدا شـده و  

روی سـنگ بسـتر شـروع بـه حرکـت می‌کند.
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عوامـل فرسـاینده باعـث جـدا شـدن و انتقـال ذرات خـاک می‌گردنـد. کاهـش نیـروی آب و بـاد در این دو 
مرحلـه باعـث کنتـرل فرسـایش می‌گـردد. هـر چنـد روش هـای کنتـرل آن هـا با هـم متفاوت اسـت. 

بـا ایجـاد پوشـش مناسـب می‌تـوان اثـرات تخریبـی نیـروی جـدا کننـدة ذرات خـاک را کنتـرل كـرد یکـی از 
بهتریـن روش کنتـرل، ایجـاد پوشـش گیاهی اسـت. اندم هـای هوایی گیـاه از برخـورد آب یا باد بـا ذرات خاک 
جلوگیـری ميك‌نـد. اسـتفاده از سـایر پوشـش های طبیعـی ماننـد بقایـای گیاهـی، پوشـش های مصنوعـی و 

اسـتفاده از انـواع مـواد نفتـی در مواقـع لـزوم امکان‌پذیـر اسـت. بـه طورکلـی بـه ایـن پوشـش ها مالچ ‌گویند.

روشهای کنترل فرسایش   

روش های کنترل عوامل جداکننده 

عنوان آزمایش: تأثیر پوشش گیاهی در فرسایش                   

محل آزمایش: گلخانه یا مزرعه

ابزار و مواد آزمایش: آبپاش، دوظرف شیشه‌ای بزرگ، یک میز، دو عدد چهار پایه، دو جعبه به ابعاد 10×40×30 
سانتی ‌متر

مراحل آزمایش 
1.از یـک منطقـه مرتعـی یـا چمـن یک تکه خـاک با پوشـش گیاهی بـه انـدازة داخل جعبه جـدا کنید 

و در داخـل جعبـه بگذارید.
2. از همـان منطقـه خاکـی را انتخـاب کنیـد کـه فا قد هرنوع پوشـش گیاهی باشـد. از آن خـاک هم در 

جعبه بگذارید. داخـل 
نکتـه: هـدف ایـن اسـت که هر دو خـاک درون جعبـه از یک نوع باشـد و تنهـا تفاوت در میزان پوشـش 

گیاهی باشـد.
3. جعبه و سایر وسایل را برابر شکل زیر به‌صورت شیبدار آماده كنيد.

4. به مقدار و مدت و ارتفاع برابر به هر دو جعبه آب بپاشید.

فعالیت
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در ایـن مرحلـه بایـد بـه هـر طریقـی سـرعت عامـل انتقال‌دهنـده را کاهـش داد. بدیـن منظـور می‌تـوان با 
ایجـاد مانـع، کاهـش شـیب و افزایـش نفوذ‌پذیـری خـاک از انتقـال ذرات جدا شـده خـاک جلوگیـری كرد. 

در ادامـه چندیـن روش کاربـردی بـرای کنتـرل فرسـایش آبـی یـا بـادی مورد اشـاره قـرار می‌گیرد.

 با توجه به نتایج بدست آمده به سؤالات زیر پاسخ دهید:
آب خروجی کدام جعبه زلال‌تر است، چرا؟ 
آب از کدام جعبه دیرتر خارج می‌شود، چرا؟

در کدام ظرف آب کمتری جمع می‌شود، چرا؟

نکات ایمنی، بهداشـتی و حفاظتی:
کشـور مـا بـه لحـاظ اقلیمی مسـتعد بـروز انواع حـوادث از جملـه سـیل و زمین لغزش اسـت. کنترل 

فرسـایش از بروز حوادث مذکور جلوگیری می کند.

روش های کنترل عوامل انتقال دهنده

تراس‌بندی یا سکوبندی 
در مناطق شـیبدار، برای از بین بردن شـیب، زمین را 
به‌صـورت پله‌هـای پهـن در می‌آورند که همـان تراس 
یا سـکو هسـتند. نتیجـه این عمل توقـف جریان آب و 
افزایـش نفـوذ آن به داخـل خاک می‌گـردد. در بعضی 
مواقـع در ایـن تراس هـا گیاهـان زراعـی یـا درخـت 

می‌شود. کاشـته 
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بانکت‌بندی
ایجـاد شـیار روی خطـوط تـراز و عمـود بر جهت شـیب 
زمیـن را بانکت‌بنـدی می‌گوینـد. تفـاوت بانکـت و تراس 
در اینسـت که در تراس‌بندی آب کاملاً متوقف می‌شـود؛ 
ولـی در بانکت‌بندی فقط سـرعت آب را کاهش می‌دهند 
و جریـان آب متوقـف نمی‌شـود. بانکت هـا را با دسـت یا 

ماشین های مناسـب احـداث می‌کنند. 

عنوان آزمایش: ایجاد بانکت                                         

محل آزمایش: مزرعه

ابزار و وسایل آزمایش: تخته به طول 2-3 متر، تراز بنایی، نخ، ریسمان کار، بیل،کلنگ میخ چوبی، چکش، 
نهرکن پشت تراکتوری

مراحل آزمایش 
1. ترجیحاً این عملیات را در مراتع شیب‌دار اطراف هنرستان انجام دهید.

2. تراز بنایی را به کمک نخ به وسط تخته ببندید.
3. یک عدد میخ چوبی را به عنوان نقطه شروع )A( در بالاترین ارتفاع بکوبید.

4. یـک سـر تختـه را کنـار اولیـن میـخ کوبیده شـده قـرارداده و سـر دیگـر آن را با نـگاه به تـراز بنایی در 
.)B محلـی قـرار دهیـد کـه در تراز بـا آن باشـد )نقطه

5 . مجـدداً سـر چـوب را در نقطـه B گذاشـته و نقطه C را در تراز با آن مشـخص کنیـد. این عمل را تکرار 
کنیـد تا نقاط هـم ارتفاع متعددی بدسـت آید.

6 . نقـاط بدسـت آمـده را بـا ریسـمان کار به هـم متصـل و سـپس به کمک بیـل و کلنگ یا نهرکن پشـت 
تراکتـوری در مسـیر ریسـمان کار جوی ایجاد کنیـد )بانکت(.

7. جـوی حاصلـه )بانکـت( دارای شـیب ملایمـی بـوده که ضمن جلوگیـری از ایجـاد روانـاب موجب نفوذ 
ملایـم آب بـاران در زمیـن می‌گردد.

8 . در حاشیه بانکت می‌توان گیاهان مقاوم به خشکی را به‌صورت دیم کاشت.

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
- لباس مناسب کار را پوشیده و به تجهیزات ایمنی و فردی مجهز شوید )کلاه، دستکش و...(.

- استفاده از ماشین های کشاورزی برای رشته هایی که کار با ماشین های کشاورزی را آموزش دیده اند مجاز است.

جوی ها یا شیارهای عمود بر شیب سرعت حرکت آب را کاهش می دهد

فعالیت
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سدهای خشکه چین 
موانـع کوچـک سـنگی کـه در داخل آبراهه‌ها و خندق ها ایجاد می‌شـود سـدهای خشـکه چین نام دارد. این سـدها 
باعـث کاهـش سـرعت آب و افزایـش نفـوذ آن بـه داخـل خـاک می‌گردنـد. گل و لایی که در پشـت سـدها رسـوب 
می‌کنـد به‌تدریـج مـکان مناسـبی برای رشـد گیاهان فراهـم می‌کند. که به کنترل بیشـتر فرسـایش کمک می‌کند.

سنگ چینی، چپرسازی و شمع‌کوبی
در مناطقـی کـه جنـس خاک مناسـب نباشـد و دائـم در حال تخریب باشـد. به منظـور جلوگیـری از ریزش خاک 
و سـنگ، دامنه‌هـای پـر شـیب را در فواصـل معیـن سـنگ چین كـرده و یـا میله‌های چوبـی یا فلـزی را در خاک 

فـرو می‌کننـد. بـا جمع شـدن خاک و سـایر مواد در پشـت ایـن موانع تقریباً یک سـکو  ایجاد می‌شـود.
البتـه شـمع‌کوبی در داخـل رودخانه هـا و سـواحل بـا سـاختن سـتون های بتونـی یکـی از روش هـای کنتـرل 

است. فرسـایش 
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روش های کنترل فرسایش بادی

همان‌گونـه کـه قباًل توضیـح داده شـد روش هـای کنتـرل فرسـایش بـادی در مرحلـه جـدا شـدن ذرات 
مشـابه فرسـایش آبـی اسـت. در ایـن مرحلـه افزایش مواد آلـی و رطوبت خـاک از جدا شـدن ذرات خاک و 
شـن جلوگیـری می‌کنـد بـرای ایـن منظور بهتر اسـت کلش مـزارع را بـه خـاک برگردانیم تا باعـث افزایش 
مـواد آلـی و در نتیجـه چسـبندگی خـاک گـردد. ولـی متاسـفانه یکـی از روش های غلـط سـوزاندن بقایای 

گیاهـی پـس از برداشـت محصـول اسـت کـه آسـیب زیـادی به خـاک و محیـط زیسـت می‌زند.

فرسایش بادی 

هجـوم ریزگردهـا بـه مناطـق شـهری را بـه دفعـات از رسـانه‌های خبـری شـنیده‌اید. در مناطـق خشـک و 
بیابانـی بـاد باعـث از بیـن رفتـن خاک و هجـوم شـن‌های روان و ذرات رس به شـهرها و روسـتاها می‌گردد 
کـه باعـث خسـارات جانـی و مالـی فـراوان شـده و از سـوی دیگـر نیـز باعـث پیشـروی بیابـان می‌گـردد. 
کشـور مـا بـا قـرار گرفتـن در منطقـة گـرم و خشـک بیشـتر در معـرض فرسـایش های شـدید آبـی و بادی 
اسـت. بـا اجـرای طرح هـای بلند‌مـدت و کوتـاه مدت بایـد در صدد کنترل سـریع عوامل فرسـاینده باشـیم. 

فرسـایش بـادی خسـارات زیـر را باعث می‌شـود:

تهدید سالمت انسـان با انواع بیماری های تنفسی و پوستی
خسارت به مزارع کشاورزی 

خسـارت به ساختمان ها و جاده‌ها 

شمع کوبی کنار سواحل از برخورد شدید آب با خاک کنار جاده دریا جلوگیری می کند
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مالچ گیاهی قرار دادن بقایای گیاهی بر روی زمین است بوته کاری و کاشت درخت و درختچه  نیز  از فرسایش جلوگیری می کند

ساختن موانع غیر زنده از حصیرونی پاشیدن مالچ نفتی برای جلوگیری از حرکت خاک 

بذرپاشی و بوته‌کاری گیاهان که می‌تواند جدا شدن و انتقال خاک را کاهش دهد.
ایجـاد موانـع در مسـیر حرکـت بـاد که بـه این موانع باد‌شـکن می‌گویند. بادشـکن زنـده از چند ردیـف درخت که 
عمود در جهت حرکت باد کاشـته می‌شـوند تشـکیل می‌شـود. در‌صورتی‌که شـرایط محیطی اجازه رشـد گیاهان 
مختلف را ندهد از موانع غیر زنده مانند حصیر، نی ، سرشـاخه درختان و سـازه‌های سـاختمانی اسـتفاده می‌کنند. 

استفاده از انواع مالچ ها برای کنترل فرسایش بادی 
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شرح کار:

1- اصلاح خاک 	
2-کنترل فرسایش خاک

استاندارد عملکرد: 

هنرجــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری ،  راه هــای اصــاح خاک هــای ســنگین ، ســبک ، اســیدی و شــور را تشــخیص می دهــد.  و بــا توجــه بــه خــاک 
اقــدام بــه اصــاح خــاک می کنــد . همچنین بانکــت هایــی بــه صــورت دســتی در اراضــی ایجــاد نمایــد و برخــی از گیاهــان دیــم را در حاشــیه بانکــت هــا 

کشــت نمایــد .  

شاخص ها:

1- انتخاب وسایل،تعیین مواد ، ریختن مواد ، طراحی آزمایش و اجرای آن، زمان سنجی، مقایسه
2-نقــش پوشــش گیاهــی در فرســایش) انتخــاب خــاک و برداشــت آن،جایگــذاری، آب پاشی، بررســی نتایــج (  ایجــاد بانکــت ) تعییــن نقــاط همتــراز ، ریســمان 

کشــی و خــط کشــی، ایجاد شــیار (

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

1- محل اجرا : آزمایشگاه خاک شناسی  - اراضی زراعی و مرتعی هنرستان 
2- تجهيــزات : گلــدان ، زمــان ســنج ،  آبپــاش، دوظــرف شیشــه ای بــزرگ ،یــک میــز ، دو عــدد چهــار پایــه ،  دوجعبــه بــه ابعــاد 10×40×30 ســانتی متــر ، تختــه 

بــه طــول 3-2 متــر، تــراز بنایــی، نــخ ، ریســمان کار، بیــل، کلنــگ میــخ چوبــی، چکــش        
3- مواد  : خاک رس ، ماسه ، آب ، بذور دیم                                                  

4- منابع : - جداول استاندارد  

معیار شایستگی:

 

ارزشیابی شایستگی بهسازی خاک ها

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

              2انجام آزمایش بهسازی خاک های رسی،شنی، شور           1

طراحی و انجام آزمایش کنترل فرسایش خاک با ایجاد پوشش 2
گیاهی، ایجاد بانکت

2              

شایستگی های غیرفنی ، ایمنی، بهداشت ، توجهات زیست محیطی و نگرش:
شايستگي هاي غير فني: محاسبه و رياضي- سازمان دهي اطلاعات- جمع آوري و 

گردآوري اطلاعات/ ايمني: خود فرد/ توجهات زيست محيطي: اثرات زيست محيطي- 
عدم رعايت مصرف بيش از حد بذر و مصرف نهاده هاي مرتبط با آن/ نگرش: دقت در 

سنجش- ريزبيني- ظرافت-  تفکرانتقادی

2              

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی ، 2 می باشد.
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فصل 1      تکامل خاک و خواص فیزیکی آن 

در بسیاری از کشورها ، آب نوعی منبع استراتژیک محسوب می‌شود. بسیاری از جنگ‌ها از جمله جنگ 6 روزه در 
خاور میانه ، بر سر به دست آوردن منابع آبی بیشتر صورت گرفت.

فصل 3

خواص آب
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فصل 1      تکامل خاک و خواص فیزیکی آن 

شایستگی آب و خواص آن

آیا می دانستید آب فراوان ترین ماده مرکب بر روی زمین است؟
آیا می دانید آب مهم ترین عمل محدود کننده تولید محصولات کشاورزی است؟

می دانید چند درصد وزن بدن شما را آب تشکیل می دهد؟

ــی‌رود. آب  ــن نم ــا از بی ــود، ام ــل می‌ش ــر تبدی ــت دیگ ــه حال ــی ب ــاً از حالت ــود ، مرتب ــه خ آب در چرخ
مهــم تريــن مــاده حيــات و آبادانــي اســت. ايــن مــاده ســرآغاز حيــات و جــزء اصلــي تمــام موجــودات زنــده 
اســت. براســاس نظريــه تكامــل، آب، متــان و آمونيــاك تريكبــات اصلــي اوليــه موجــود در جــو زميــن هســتند 
كــه عامــل توليــد نخســتين آمينــو اســيد مــي باشــند. ايــن جســم بــه عنــوان نقطــه آغازيــن حيــات جانــوري 

شــناخته مــي شــود.

واحد یادگیری 5 

 استاندارد عملکرد

ــا انجــام آزمایشــاتی خصوصیاتــی ماننــد کشــش ســطحی،  هنرجــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری،  ب
ــد .          ــان می ده ــا نش ــی از آزمایش ه ــی برخ ــا طراح ــمزی را ب ــت اس ــوش و خاصی ــه ج ــکوزیته ، نقط ویس



90

اهمیت آب 

آب مایـه حیـات و فراوان‌تریـن مـاده مرکـب روی کـره 
زمیـن اسـت. بیـش از ۷۵ درصـد جـرم بدن یـک انسـان 
از آب تشـکیل شـده‌ و نیـز بیـش از ۷5 درصـد سـطح 
کـره زمیـن را آب پوشـانده اسـت بـا وجـود ایـن حجـم 
عظیـم آب تنهـا 2 درصـد از آب هـای کـرة زمین شـیرین 
و قابـل شـرب اسـت و بقیـ ةآن بـه علـت محلـول بـودن 
انـواع نمک هـا غیر‌قابـل اسـتفاده هسـتند. بیـش از ۹۰ 
درصـد آب شـیرین هـم به‌صـورت منجمـد در دو قطـب 
زمیـن و دور از دسـترس بشـر واقـع شـده اسـت. آب در 
زندگـی بشـر در مـواردی از قبیـل آشـامیدن، کشـاورزی، 
دامپـروری، تولیـد نیرو، مصـارف صنعتی و شـهری کاربرد 

وسـیعی دارد. 
نقـش حياتـى آب در زندگـى انسـان و حيـوان و گیـاه و 
محيط زيسـت کاملًا روشـن اسـت. با وجود پيشـرفت‌هاى 
شـگفت‌آورى کـه در زمينه‌هـاى مختلـف صـورت گرفتـه، 
آب همچنـان اهميـت خـود را بـه عنـوان منبـع اصلـى 
تأميـن انـرژى و نيـز توليـد محصـولات کشـاورزى حفـظ 
کرده اسـت، بـه اين دليل برخـى از دانشـمندان معتقدند، 
آب دليـل اصلـى بسـیاری از منازعـات سياسـى در جهان 

آینـده خواهـد بود.
بـا توجه بـه محدودیت منابع آب و از سـوی دیگر، افزایش 
مصـرف  از  جلوگیـری  و  صرفه‌جویـی  جهـان  جمعیـت 
بی‌رویـه ایـن نعمـت الهـی یـک وظیفة شـرعی و انسـانی 
اسـت کـه مـا بایـد در تمامـی جنبه‌هـای زندگـی بـه آن 
توجـه كنيـم. مطالعات گسـترده‌ای در مورد ذخیره‌سـازی 
آب، ارائـه الگـوی مصـرف در بخش‌هـای شـهری، صنعت 
و کشـاورزی و نحـوة تصفیـه پسـاب ها جهـت اسـتفادة 

مجـدد در حـال انجام اسـت.
آب مهم‌تريـن و اساسـي‌ترين  نهـاده در بخـش كشـاورزي اسـت. امـروزه آب جوابگـوي نيـاز كشـاورزان نيسـت 
و بايـد بـه فكـر راه چـاره‌اي اساسـي در ايـن زمينه باشـيم. توجـه به راه هـاي بهره‌بـرداري مناسـب آب با هدف 
رسـيدن بـه كشـاورزي پايـدار، در صورتـي امكان‌پذيـر اسـت كـه ذخاير آبـي و خاكي كشـورمان حفظ شـود در 
ايـن راه اسـتفاده از روش هـاي جديـد آبيـاري عالوه بـر تأثير در تولیـد محصولات كشـاورزي مخصوصـاً امكان 
اسـتفادة بهتـر از آب موجـود، از فرسـايش خـاك نيـز جلوگيري خواهـد نمود. امـروزه مديريت اسـتفاده صحيح 
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و بهينـه از آبِ آبيـاري در بخـش كشـاورزي از اهميـت بسـيار بالايـي برخـوردار اسـت. مطمئناً با شـرايط فعلي، 
يعنـي كاهـش نـزولات آسـماني و منابـع آب زير‌زمينـي در آينـده‌اي نزديـك با بحـران كمبود آب زراعـي روبرو 
خواهیـم بـود. بي‌شـك دسـتي‌ابي بـه توسـعه و خودك‌فايـي كشـور در زمينـه كشـاورزي بـدون جلوگيـري از 

هدر‌رفـت آب آبيـاري و بهره‌منـدي از تكنولـوژي جديـد امكان‌پذيـر نيسـت. 

آب مجازی چیست؟ 

امـروزه کمبـود آب شـیرین در بخش هـای زیـادی از دنیـا ديـده می‌شـود. ایـن کمبـود مشـکلات متعددی 
را در جنبه‌هـای مختلـف زندگـی انسـان از جملـه تأمیـن آب شـرب سـالم و آب کشـاورزی به وجـود آورده 
اسـت. پیش‌بینـی می‌شـود تـا سـال 2025 میالدی،50 تـا 60 درصد مـردم جهان بـا تنش آب و مشـکلات 

ناشـی از کـم آبی مواجه شـوند.    

آب مجـازی: مقـدار آبـی اسـت کـه کالا یـا محصـول در یـک فراینـد تولیـد از لحظـه شـروع تـا پایـان، 
مصـرف می‌کنـد؛ بـه‌ طور‌مثـال بـرای تولیـد یـک کیلوگـرم گنـدم به طـور متوسـط 1300 لیتـر آب مصرف 
می‌شـود. توسـعه‌دهندگان ایـدة آب مجـازی معتقدنـد با صـادرات و واردات کالا و محصـولات، حجم زیادی 
آب جابه جـا می‌شـود کـه از آن بـه عنـوان تجـارت آب مجـازی يـاد می‌شـود. در مباحـث تجـارت، آب 
مجازی بـه منظـور کاهـش فشـار بـر منابـع آب موجـود، در کشـورهای کـم آب توصیـه شـده کـه بـه جای 
تولیـد مـواد غذایـی از منابـع آب داخلـی، بـه واردات مـواد غذایـی مبـادرت ورزیـده و منابـع آب داخلـی را 
بـرای فعالیت هـای تجـاری پرسـود اختصـاص دهنـد؛ بـه عنـوان مثـال تولیـد صیفی جـات ماننـد خربـزه و 
هندوانـه در مناطقـی کـه میـزان بارندگـی سـالانه آن هـا پايیـن اسـت و همچنیـن سـطح تبخیـر و تعـرق 
در آن هـا بـالا اسـت بـه هیچ‌وجـه از نظـر میـزان آب مصرفـی بـرای تولید ایـن محصولات مناسـب نيسـت. 
انتظـار مـی‌رود بـا اسـتقرار نظـام الگوی کشـت در کشـور که بـه هر دلیلـی تاکنون اجرا نشـده اسـت بتوان 

بخشـی از ایـن مشـکلات را حـل كرد.
در حـال حاضـر، تجـارت آب مجـازی از لحـاظ اقتصـادی » نامرئـی« و از لحـاظ سیاسـی »غیرفعال« اسـت. 
بـر اسـاس تعریـف ذکر شـده از آب مجـازی، شـرایط اقلیمی، مـکان و زمان تولیـد، مدیریـت و برنامه‌ریزی، 
فرهنـگ و عـادات مـردم در میـزان آب مجـازی مؤثـر اسـت و قطعـاً مقـدار آن در مـورد یـک محصـول در 
مناطـق مختلـف متفـاوت خواهـد بـود. برای محاسـبه مقـدار آب مجـازی محصـولات )کشـاورزی،صنعتی و 
غیـره( لازم اسـت کلیـه منابـع آبی کـه به‌صورت مسـتقیم یا غیرمسـتقیم )اعـم از باران، آب سـطحی یا آب 
زیرزمینـی( در تولیـد محصـول مؤثـر بوده‌انـد در محاسـبات مـورد توجـه قـرار داد. بـا توجـه بـه توضیحات 

فـوق می‌تـوان از رابطـة بـرای محاسـبه آب مجـازی اسـتفاده کرد.

= آب مجازی
مقدار محصول تولید شـده

کل حجـم آب مورد نیاز برای تولید
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بهـره‌وری آب  تعاریـف،  بـر اسـاس  رابطـة معکـوس دارنـد.  بـه هـم  بهـره‌وری آب نسـبت  آب مجـازی و 
عبارتسـت از: مقـدار محصـول تولیـد شـده از واحـد حجـم آب و واحـد آن معمـولاً کیلوگـرم بـر مترمکعـب 
تعریـف می‌شـود، بـه عبارتـی دیگـر در بهـره‌وری آب به دنبـال این موضوع هسـتیم کـه در ازای مصرف آب 
کمتـر محصـول بیشـتری تولیـد کنیـم، در‌حالی‌کـه آب مجـازی، مقـدار آب مصرف شـده برای تولیـد مقدار 
معینـی محصـول را مـورد توجـه قـرار می‌دهـد و واحـد آن لیتـر بـر کیلوگـرم )یـا مترمکعـب بـر کیلوگرم( 
افزایـش بهـره‌وری آب، مقـدار آب مجـازی در محصـول یـا کالای مورد‌نظـر کاهـش  بـا  بنابرایـن  اسـت؛ 
خواهـد یافـت و برعکـس. آب مجـازی یـک جریـان درون منطقـه‌ای و بین‌المللـی اسـت. با توجه بـه ارتباط 
آب مجـازی و بهـره‌وری آب، افزایـش بهـره‌وری آب در کشـاورزی می‌توانـد بـه عنـوان ابـزاری کارآمـد در 

صرفه‌جویـی آب مجـازی باشـد. 

مقدار آب مجازی)لیتر( واحد سنجش نام محصول مقدار آب مجازی)لیتر( واحد سنجش نام محصول

175 کیلو گرم شکر 1000 لیتر شیر

1800 کیلو گرم سویا 925 کیلو گرم سیب‌زمینی

15000 کیلو گرم گوشت قرمز 186 کیلو گرم گوجه‌فرنگی

5000 کیلو گرم پنیر 8000 جفت کفش چرمی

14508 کیلو گرم برنج 150 قرص نان

10 برگ کاغذ 700 کیلو گرم سیب

840 750 گرم قهوه 3600 کیلو گرم فیله مرغ

500 کیلو گرم پرتقال 10850 عدد لباس جین

2400 عدد همبرگر 18000 کیلو گرم کره
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 چرخـة آب یـک جریـان مـداوم حرکـت بیـن زمیـن، اقیانـوس، رودخانه‌هـا ، نهرهـا و جوی هـا اسـت. آب 
همـواره در اطـراف و بـالای زمیـن در حـال چرخـش اسـت. همان‌طـور کـه آب در ایـن چرخـه در حـال 
حرکـت می‌باشـد از شـکل مایـع )آب، بـاران، آب نمـک( بـه گاز )بخـار آب( و دوبـاره بـه مایـع تبدیـل 
می‌شـود. ایـن مایـع ممکن اسـت سـرد شـود و به شـکل جامـد )یخ یا بـرف( درآیـد. چرخة آب بـرای ادامة 
زندگـی روی زمیـن ضـروری اسـت و مـدت میلیاردها سـال اسـت که ایـن چرخـه در طبیعت جریـان دارد. 

منابـع آبـی زمیـن همـواره از طریـق چرخـه آب، در حـال تجدیـد شـدن هسـتند.

مشـخص کنیـد بـا توجـه وضعیـت اقلیـم منطقـه خـود کشـت و کار چـه محصولاتـی بـا رویکـرد آب مجازی 
مغایـرت دارد؟

بـا مراجعـه بـه مراکـز خدمـات جهـاد کشـاورزی و همچنیـن کارشناسـان و کشـاورزان خبـرة محلـی 
راه هـای افزایـش بهـره‌وری در مصـرف آب را در منطقـة خـود بررسـی و بـا هماهنگـی هنرآمـوز مربـوط 

در کلاس ارائـه دهیـد.

گردش آب در طبیعت 

تحقیق کنید

میزان آب مجازی محصول کشاورزی و غیر کشاورزی 

اجزای چرخة آب

چرخة آب از دو جزء تشـکیل شـده اسـت. گردش کوچک که روی اقیانوس ها انجام می‌شـود. آب از اقیانوس ها 
و دریا هـا تبخیـر شـده  و پـس از متراکـم شـدن در جـو به‌صـورت ابـر درآمـده و دوبـاره به‌صـورت بـارش روی 
اقیانوس هـا، دریاهـا و دریاچه‌هـا می‌ریـزد. چرخـه بـزرگ آب مسـیری طولانی‌تـر را طـی می‌کنـد. بعـد از عمل 
تبخیـر آب از سـطح اقیانوس هـا و دریاهـا و تراکـم آن در جـو به سـمت خشـکی ها حرکت می‌کند و در سـطح 

زمیـن به شـکل های گوناگـون ریـزش می‌کند.
 بخشـی به‌صـورت بـاران و بـرف روی زمیـن بـر مي‌گـردد و سـپس به‌صـورت روانـاب بـر سـطح زمیـن جـاری 
می‌شـود و در ادامـه پـس از طـی مسـیری طولانـی بـه مخـازن اصلـی بـاز می‌گـردد. مقـداری از روانـاب هم به 
داخـل خـاک نفـوذ می‌کنـد که گیاهان از آن اسـتفاده كـرده و مقداری هم بـه آب های زیرزمینی وارد می‌شـود. 
آبـی کـه وارد گیاهـان شـده بعـد از اسـتفادة گیـاه بـه ‌صورت هـای تبخیر و تعـرق به جـو برمی‌گـردد؛ البته آب 

مسـیرهای دیگـری را طـی می‌کنـد، ولـی درنهایـت دوبـاره به شـکل های گوناگـون وارد چرخه می‌شـود.



94

آب تنهـا مـاده‌ای اسـت کـه در دمـای معمولی سـه حالت مایـع، جامد و گاز را دارا می‌باشـد. بیشـتر خواص 
فیزیکـی و شـیمیایی آب بـه شـکل مولکـول آن بسـتگی دارد؛ لـذا ابتـدا مولکول آن را بیشـتر مورد بررسـی 
قـرار می‌دهیـم. یـک مولکـول آب از سـه اتـم )2 اتـم هیـدروژن و 1 اتـم اکسـیژن( تشـکیل شـده اسـت و 
بـه شـکل زیـر کنـار هـم قـرار می‌گیرنـد. پیونـد بین اتم هـای یـک مولکول از نـوع پیونـد قوی کووالانسـی 

شـش فرایند متعـدد در چرخة آب دخالت دارند عبارتند از:
تراکم
بارش
نفوذ

روان آب 
تبخیر
تعرق

فرایندهـا همزمـان بـوده و بـه غیـر از بـارش، بقیـه آن دائمـی هسـتند. بخـار آب متراکـم شـده و ابرهـا را 
تشـکیل می‌دهـد کـه در شـرایط مناسـب منجـر بـه بـارش می‌شـود. بـاران در سـطح فـرو می‌ریـزد و بـه 
خـاک نفـوذ می‌کنـد یـا به‌صـورت روان آب جـاری می‌شـود. آب سـطحی )مثـل دریاچه‌هـا، رودخانه‌هـا، 
اقیانوس هـا و غیـره( تبخیـر شـده و  به‌صـورت رطوبـت بـه جـو برمی‌گردنـد، در‌حالی‌کـه گیاهـان طـی 

فرآینـد تعـرق، آب را بـه جـو برمی‌گرداننـد.

فرایندهای چرخه آب  

خواص فیزیکی آب  
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اسـت؛ ولـی پیونـد بیـن مولکول هـای آب از نـوع پیونـد ضعیـف هیدروژنـی بـوده کـه ایـن پیونـد باعـث 
تشـکیل مجموعـه‌ای از مولکول هـا شـش‌وجهی می‌گـردد. ایـن سـاختمان در بلـور یـخ به‌صـورت کامـل 
به وجـود می‌آیـد و سـاختماني نسـبتاً بـاز دارد کـه در شـکل زیـر قابـل مشـاهده اسـت. پیونـد هیدروژنـی 
در آب، عامـل مهمـی در پیدایـش بسـیاری از ویژگی هـای آن اسـت. ویژگی هایـی کـه برای انسـان و سـایر 

موجـودات زنـده اهمیتي حیاتـی دارد.

انجماد  نقط ة
دمایی اسـت کـه مایعـات در آن بـه حالـت جامـد در‌می‌آینـد. نقطـة انجماد آب خالـص در شـرایط متعارفی 
صفـر درجـه سـانتی‌گراد اسـت. وجـود ناخالصـی و افزایش فشـار نقطـة انجمـاد آب را کاهش می‌دهـد؛ زیرا 

ایـن دو عامـل می‌توانند از تشـکیل سـاختمان شـش وجهـی جلوگیـری کنند.

نقط ةجوش

دمایـی کـه در آن آب از حالـت مایـع بـه گاز )بخـار آب( تبدیـل می‌شـود. نقطـة جـوش آب خالـص در شـرایط 
متعارفـی 100 درجـه سـانتی‌گراد اسـت. وجود هرگونـه ناخالصی در آب، نقطة جـوش آن را افزایـش می‌دهد. آب 
در دمـای معمولـی هـم می‌توانـد تبخیر شـود و به حالـت بخـار آب درآید و این به علت کمبود فشـار بخار اشـباع 

محیـط اسـت کـه باعث تبخیـر آب در دمـای معمولی می‌شـود.

وزن مخصوص  
نسـبت وزن یـک مـاده بـه حجـم آن را وزن مخصـوص می‌گوینـد. حداکثـر وزن مخصـوص آب در 4  درجه 
سـانتی‌گراد معـادل یـک اسـت. وزن مخصـوص آب در حالـت جامـد )یـخ( نسـبت بـه آب کاهـش ميي‌ابـد؛ 
بـه همیـن جهـت یخ هـا روی آب شـناور  از آب می‌گـردد و  یافتـه و سـبک‌تر  افزایـش  زیـرا حجـم یـخ 
می‌ماننـد. ایـن پدیـده درحیـات موجـودات آبـزی نقـش بسـزایی دارد و باعـث می‌شـود کـه حیـات در زیر 
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عنوان آزمایش: مشاهدة نیروی کشش سطحی آب          

محل آزمایش: آزمایشگاه

ابزار و مواد آزمایش: نی شیشه ای، مایع ظرف شویی، بشر

مراحل آزمایش 
1. دو نی شیشه‌ای مشابه انتخاب کنید.

2. هر دو نی را با آب و مایع ظرف شویی تمیز بشویید.
3. نی A را در روغن فرو برده و خارج می‌کنیم.

4. هر دو نی را در درون یک بشر پر از آب فرو می بریم.
با توجه به مشاهدات خود به سؤالات زیر پاسخ دهید:

در کدام نی آب به بالا حرکت می‌کند؟چرا؟
سطح آب در داخل نی ها را بررسی کنید. چه تفاوتی وجود دارد؟

در کدام نی آب به سمت پایین حرکت می‌کند؟

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
آب مایع حیات است در مصرف آن دقت کنید.

لایـه یـخ‌زده رودخانه‌هـا و دریاچه‌هـا در نواحـی قطبـی، نیمه‌قطبـی و مكان هايـي کـه یـخ شـناور اسـت 
ادامـه پيـدا كنـد. هرچنـد از نظـر علـم فیزیـک وزن و جرم بـا هم تفـاوت دارند، امـا اگر از ایـن تفاوت وزن 

و جـرم بگذریـم بـا اغمـاض می‌تـوان وزن مخصـوص را بـه جـای جـرم مخصـوص نیـز اسـتفاده كرد.

کشش سطحی

پیونـد بیـن مولکول هـای آب باعـث بـه وجـود آمدن نیرویـی در آب 
می‌شـود کـه بـه ایـن نیرو کشـش سـطحی می‌گوینـد. عامـل اصلی 
حرکـت آب در داخـل منافـذ ریـز خاک کـه مانند لولـة موئین عمل 
می‌کنـد نیـروی کشـش سـطحی آب اسـت. نیروی کشـش سـطحی 
بیـن ملکول هـای آب باعـث قرار گرفتن حشـرات بر روی سـطح آب 

می‌شـود.  

فعالیت
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لزجت یا گرانروی

خاصیت اسمزی آب

مقاومتـی کـه یـک مایـع در مقابـل جریـان یافتـن از خـود نشـان 
می‌دهـد لزجـت نـام دارد. افزایـش دمـا باعـث کاهـش لزجـت آب 
می‌شـود. بـه اين دليل روانـی و سـیالیت آب افزایش پيـدا ميك‌ند. 
در تصویـر زیـر مقایسـة گرانروی آب با عسـل را مشـاهده می‌کنید.

عبـور مولکول هـای آب از غشـاء نیمـه تـراوا را اسـمز می‌نامنـد. 
اگـر یـک محلـول غلیـظ را بـا پـرده نیمـه تـراوا از محلـول رقیـق 
یـا آب خالـص جـدا کنیـم. مشـاهده می‌کنیـم کـه آب از محلـول 
رقیـق بـه طـرف محلـول غلیـظ حرکـت می‌کنـد، ماننـد ورود آب 
از محلـول خـاک )محیـط رقیـق( به داخل ریشـه )محیـط غلیظ(، 
را  نیمه‌تـراوا  پـرده  نقـش  سـلولی  غشـاء  آب،  فرآینـد جـذب  در 
بـودن  پاییـن  علـت  بـه  گرمسـیری  مناطـق  در  اسـت.  عهـده‌دار 
لزوجـت آب گـرم، ضریـب نفوذ آب بـه داخل خاک بالاتر از سـایر 

اسـت. مناطق 
بـه مقـدار فشـاری که بـه محلـول غلیـظ وارد می‌کنند تـا از ورود 

آب خالـص بـه آن جلوگیـری کنـد، فشـار اسـمزی می‌گویند.

Osmotic
pressure

Semipermeable
membrane

خصوصیات شیمیایی آب

حلالیت آب  
جزئـی کـه مـاده حل‌شـونده را در خـود حـل می‌کنـد و معمـولاً درصـد بیشـتری از محلـول را تشـکیل می‌دهـد، 
حاّلل نـام دارد. آب فراوان‌تریـن و رایج‌تریـن حاّلل شـناخته شـده‌ در طبیعت اسـت. آب ترکیب‌های بسـیاری را 
در خـود حـل می‌کنـد. محلول هایـی کـه حلّل آن ها آب اسـت، محلـول آبی نامیـده می‌شـوند. آب و محلول های 
آبـی نقـش مهمـی در زندگـی روزانـه مـا دارند. اغلـب فرآیندهـای زیسـتی از قبیل هضـم، جذب و سوخت‌ و سـاز 
مـواد غذایـی در محلـول آبـی انجـام می‌شـود. اغلب موادی کـه در خاک وجـود دارد در آب حل می‌شـوند. به عمل 
پراکنـده شـدن یکنواخـت دو یـا چنـد جسـم انحالل می‌گویند به سیسـتم حاصـل محلـول می‌گوینـد. حلّلیت 

اغلـب نمک هـا در آب بـا افزایـش دما بیشـتر می‌شـود.
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الکتریکی  هدایت 
همان گونـه کـه قباًل اشـاره شـد آب خالـص هدایـت الکتریکـی ضعیفـی دارد؛ ولـی بـا حل کـردن نمک در 

آن هدایـت الکتریکـی آن افزایـش پيـدا ميك‌ند. 
در مسـایل مربـوط بـه آب و خـاک بـا اندازه‌گیـری هدایت الکتریکـی محلول های مختلف آشـنا شـدید. مهم‌ترین 
شـاخص کیفیـت آب آبیـاری اندازه‌گیری هدایت الکتریکی اسـت. با دانسـتن درجه شـوری توصیه‌هـای لازم را در 

مـورد آشـامیدن، آبیاری و سـایر مصارف رعایـت می‌کنیم.

انواع آب µS /cm هدایت الکتریکی
آب پاک 0/50

آب مقطر 1
آب باران 100- 2 

آب زیر زمینی 50000- 50
آب دریا 50000

حلّلیت بالای آب به دلایل زیر است:
1. چـون آب یـک مولکـول قطبـی اسـت، مواد قطبـی مانند نمک هـا به‌راحتی در آن حل می‌شـوند؛ زیـرا نمک ها 
پـس از حـل شـدن در آب یون هـای مثبـت و منفـی را بوجـود می‌آورنـد کـه جـذب قطب هـای غیرهمنـام خود 

می‌شوند.
2. پیونـد هیدروژنـی بیـن مولکول هـای آب باعث حل شـدن برخی ترکیبات غیرقطبی مانند الکل در آن می‌شـود؛ 

البتـه اکثـر مـواد آلی مانند نفـت به علت غیر‌قطبـی بودن در آب حل نمی‌شـوند.



فصل 3      خواص آب

99

ظرفیت گرمای ویژه آب   
ظرفیـت گرمایـی ویـژه یـک ماده مقـدار انرژی اسـت که یک گـرم از آن ماده دریافـت می‌کند تـا درجه حرارت 
آن مـاده یـک درجـه سـانتی گراد افزایـش یابـد. آب در مقایسـه بـا سـایر مـواد گرمـای ویژه بسـیار بالایـی دارد 
و ایـن بدیـن معنـی اسـت کـه می‌توانـد گرمـاي زیـادی را جـذب کنـد یـا از دسـت بدهد بـدون این کـه درجه 

حـرارت آن تغییـر کند.
یکـی از فوایـد ایـن خاصیت آن سـت که دمـای زمین 
در شـبانه‌روز تغییـر زیـادی نمی‌کنـد؛ زیـرا زمین آب 
فراوانـی دارد و بیشـتر انـرژی خورشـید صـرف تبخیر 
آب و بـه ‌راه انداختـن چرخـه آب می‌شـود و از گـرم 
شـدن زیـاد زمیـن جلوگیری می‌کنـد. کشـاورزان نیز 
بـا توجـه بـه ایـن خاصیت آب اسـت کـه در سـرمای 
ناگهانـی زمسـتان اقـدام به آبیـاری می‌کنند تـا از یخ 

زدن محصـولات خـود جلوگیـری كنند.

آب    کیفیت 
اگرچـه آب کاماًل خالـص در طبيعت يافت نمي‌شـود؛ 
امـا آب آشـامیدنی خالـص، مايعـي بي‌رنـگ، بي‌بـو و 
بي‌مـزه اسـت آب در چرخـه خـود قـادر اسـت امالح 
و گازهـاي موجـود در طبيعـت را به‌صـورت محلـول 
خـود  همـراه  را  آلودگي هـا  از  بسـياري  و  آورده  در 
بـه  از رسـيدن  قبـل  بـاران  بـه حركـت در‌آورد. آب 
ذرات  نظيـر  هـوا  در  موجـود  ناخالصي هـاي  زميـن 
معلـق، گازهـا، مـواد راديواكتيـو و مكيروب هـا را بـه 
سـطح زميـن آورده و در حيـن حركـت در زميـن نيز 
آلاينده‌هـا را بـا خـود حملك‌نـد. بـه عالوه آب هـاي 
جـاري اغلـب دريافـت كننـده فاضلاب ها و پسـاب ها 

. هستند
در مناطق خشـک مانند کشـور مـا، آب آبیاری معمولاً 

کیفیـت نامطلوبـی دارد. منظـور از کیفیـت آب، مطلـوب بـودن آن بـرای مصرف اسـت. آب در مـواردی از جمله 
کشـاورزی، باغبانـی، آشـامیدن و صنعـت مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیرد. بـه همین جهـت شـاخص های ارزیابی 
آب، در هـر مـورد متفـاوت خواهـد بود. آب کشـاورزی هنگامی مطلوب اسـت کـه کیفیت آن مـورد ارزیابی قرار 

گیرد و دارای کیفیت مناسـب باشـد. 
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آب آبیـاری از چهار نقطه نظر مورد ارزیابی و بررسـی قرار می‌گیرد:
) EC ( شـوری یا مقدار املاح

مقـدار شـوری و املاحـی کـه در آب آبیـاری وجـود دارد اگـر از یـک حـد مشـخصی تجـاوز کنـد اصطلاحاً 
آب را شـور می‌گوینـد. اگـر شـوری آب آبیـاری 250 میکرومـوس یـا کمتـر باشـد جـزء آب هـای غیرشـور 
محسـوب می‌شـود و بـرای اکثـر محصـولات زراعـی مناسـب خواهـد بود. بـا توجه به شـرایط اقلیمی کشـور 
مـا در اکثـر محصـولات زراعـی از آب هـای کمـی شـوری اسـتفاده می‌کننـد. ولـی بایـد در نظـر داشـت که 

در تولیـد محصـولات باغـی بهتـر اسـت از آب هـای غیرشـور اسـتفاده کنیـم؛ چرا؟
) ESP ( میزان نسـبی سدیم

 اگـر میـزان سـدیم آب بـالا باشـد آب را سـدیمی می‌گوینـد. آب سـدیمی موجـب قلیایـی شـدن خـاک 
می‌شـود. سـدیم زیـاد در آب آبیـاری علاوه‌بـر آسـیب بـه زمیـن کشـاورزی، بـه تولیـد محصول نیز آسـیب 
جـدی وارد می‌کنـد و شـدیداً عملکـرد محصـول را کاهـش می‌دهـد. حـد مجاز سـدیمی بـودن خاک ها10 

بـوده و بیـش از آن خاک سـدیمی اسـت.

غلظـت کربنات و بی‌کربنات
معیـار سـوم، غلظـت کربنـات و بی‌کربنـات آب آبیاری اسـت. غلظـت کربنـات و بی‌کربنات یا سـختی آب را 
بـا میـزان کـف کـردن صابـون می‌تـوان مشـخص كرد، بـه عبارتـی اگر صابـون به راحتـی در آب کـف نکند 
و یـا بـرای کـف کـردن صابـون بـه آب زیادی لازم باشـد آب را سـخت  مي‌نامنـد. این دسـته از آب ها برای 

آبیـاری نامناسـب هسـتند و مشـکلاتی را ایجاد می کننـد.
عناصر سمی

عامـل مهـم دیگـر در ارزیابـی کیفیـت آب، عناصـر سـمی اسـت. در آب هـای مناطـق خشـک ممکن اسـت 
عناصـری مثـل کلـر و سـدیم و بـُر بـه مقـدار زیـاد وجـود داشـته و باعث مسـمومیت گیاه شـوند. عالوه بر 
آن، آب‌هایـی کـه به‌نحـوی آلوده‌انـد، مثاًل بـه وسـیلة پسـاب های صنعتـی آلـوده شـده‌اند، دارای عناصـر 
سـمی ماننـد کادمیـوم، سـرب و نیـکل هسـتند. به‌نحوی کـه غلظت این عناصـر در آب فراوان اسـت و برای 
گیـاه ایجـاد مسـمومیت می‌کنـد. حـد مجـاز عناصـر فلـزی ماننـد آلومینیـوم، بریلیـوم، سـلنیوم و نیکل در 

آب آبیـاری بسـیار کـم اسـت و در غلظت هـای بیـش از حـد مجـاز بـه گیاه آسـیب می‌رسـاند. 

معیارهای ارزیابی کیفیت آب

تحقیق کنید سدیم زیادی در آب آبیاری چه ضرری برای خاک های کشاورزی دارد؟
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در مـورد آب شـرب علاوه‌ بـر اینکـه شـاخص های ارزیابی مذکـور از حـد پایین‌تـری برخـوردار هسـتند؛ بـه 
طـور مثـال سـختی آن بهتـر اسـت کمتـر از 50 میلی‌گـرم در لیتر باشـد باید شـروط اساسـی دیگـر  نیز در 

مـورد آب تصفيـه شـده مـد‌ نظـر قـرار گیرد کـه بـه مهمترین آن ها اشـاره می شـود .
1. عـدم داشـتن بـو و طعـم، بـوي آب قاعدتـاً ارتبـاط نزدكيـي بـا طعـم آن دارد. عوامـل مختلفـي در ايجاد 
طعـم و بـوي آب مؤثـر اسـت کـه از جملـه ايـن عوامـل می‌توان بـه جلب كهـا، تجزيـه گياهان آبزي اشـاره 

. د كر
2. كـدورت آب پديـده‌اي اسـت كـه ميـزان زلال بـودن يـا شـفافيت آن را مشـخص ميك‌نـد و كيـي از 
معيارهـاي تعييـن يكفيـت ظاهـري آب اسـت. كـدورت معمـولاً بـه علـت وجـود مـواد معلـّق در آب ايجـاد 

مي‌شـود. در برنامه‌هـاي تهيـه، تأميـن و توزيـع آب بهداشـتي معيـار كـدورت نيـز مـورد توجـه اسـت.
3. آب خالـص معمـولاً بي‌رنـگ اسـت. رنـگ آب آلـوده مي‌توانـد ناشـي از مـواد در حـال پوسـیدن خـاک و 
يـا نم‌كهـاي فلـزي موجـود در طبيعـت مثـل آهـن باشـد. آلاينده‌هـاي صنعتـي مي‌تواننـد بوجـود آورنـدة 

طيـف وسـيعي از رنگ هـا در آب هـاي پذيرنـده باشـند. 
4. اسـیدیته آب یکـی دیگـر از شـاخص های ارزیابـی آب شـرب هسـتند. pH آب نزديـك خلـوص، در 25 

درجـه سـانتي‌گراد حـدود 7 اسـت، یعنـی خنثی اسـت.
ابتـدا بایـد از آب نمونه‌بـرداری صـورت گیـرد و نمونه‌هـا معمـولاً به‌صـورت   بـرای ارزیابـی کیفیـت آب 
بطری هـای یـک لیتـری انجـام می‌شـود کـه از آب سیسـتم شـهری، رودخانـه، چـاه، قنـات یـا سـایر منابع 

آب برداشـت می‌شـود. سـپس نمونه‌هـا در آزمایشـگاه مـورد بررسـی قـرار می گیرنـد.

چرخـة آب یـک سیسـتم بسـته اسـت؛ حتـی آب های زیـر زمینـی نیز جزء این سیسـتم هسـتند. برداشـت 
آب از چاه هـا و جـاری شـدن آب از قنـوات و چشـمه‌ها سـبب تخلیـه آب هـای زیـر زمینـی می‌گـردد. 

گرچـه ایـن آب هـا بـه مصـارف شرب،کشـاورزی و صنعـت می‌رسـد؛ ولـی سـرانجام وارد چرخـه می‌گـردد. 
بیالن آبـی را به‌صـورت زیـر نشـان مي‌دهنـد: 

 P=ET+I+R                                             
  P  = کل ریزش هـای جوی

ET = کل تبخیـر و تعرق

   I  = نفوذ سـطحی 
  R  = کل آب جـاری 

بیلان آبی
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شرح کار:
1- بررسی و مقایسه خصوصیات فیزیکی آب و مقایسه آن با برخی از مایعات )گرانروی ، تقطه انجماد ، جوش ، تبخیر، خاصیت اسمزی (

2-  بیان خواص شیمیایی آب و اهمیت آن ها
3-  تعیین معیارهای ارزیابی کیفیت آب 

استاندارد عملکرد: 

هنرجــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری،  بــا انجــام آزمایشــاتی خصوصیاتــی ماننــد کشــش ســطحی، ویســکوزیته ، نقطــه جــوش و خاصیــت اســمزی را بــا 
طراحــی برخــی از آزمایش هــا نشــان می دهــد .  

شاخص ها:

 انتخاب وسایل و مواد ،تعیین مواد،ریختن مواد ، طراحی آزمایش و اجرای آن،زمان سنجی ، مقایسه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

1- محل اجرا : آزمایشگاه خاک شناسی  
2- تجهيزات :  لوله های مویین شیشه ای ، بشر 0001 میلی ، قیف شیشه ای ، پایه ، گیره  ، CE  سنج

3- مواد  : غشاء نیمه تراوا ، نمک، انواع مایعات )  آب ، روغن ، عسل ، مایع ظرفشویی و... (
4- منابع : - جداول استاندارد  

معیار شایستگی:

 

ارزشیابی شایستگی آب و خواص آن 

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

بررسی و مقایسه خصوصیات فیزیکی آب و مقایسه آن با برخی از 1
مایعات )گرانروی ،تقطه انجماد ، جوش ،تبخیر،خاصیت اسمزی(       

2                 

                 2بیان خواص شیمیایی آب و اهمیت آن ها2

                 2تعیین معیارهای ارزیابی کیفیت آب3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
شايستگي هاي غير فني: محاسبه و رياضي- سازمان دهي اطلاعات- جمع آوري و 

گردآوري اطلاعات/ ايمني: خود فرد/ توجهات زيست محيطي: اثرات زيست محيطي- 
عدم رعايت مصرف بيش از حد بذر و مصرف نهاده هاي مرتبط با آن/ نگرش: دقت در 

سنجش- ريزبيني- ظرافت-  تفکرانتقادی

2                 

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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قنات زارچ با قدمتی بیش از سه هزار سال ، طولانی ترین قنات دنیاست.

فصل 4

منابع آب
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شایستگی  منابع و انتقال آب 

آیا آثار مربوط به بحران آب در منطقة شما وجود دارد؟
سایرکشورها برای مقابله با بحران آب چه اقداماتی را انجام می دهند؟

برای مقابله با بحران آب چه اقداماتی را باید انجام دهید ؟

مشــکل بهــره بــرداری از آب‌هــای زیرزمینــی در مقایســه بــا آب‌هــای ســطحی آن اســت کــه ایــن 
آب‌هــا از دیــد بهــره بــرداران پنهان‌انــد و آنــان نمی‌تواننــد عمــق فاجعــه‌ای را کــه در حــال وقــوع 
اســت دریابنــد. عــدم تعــادل فزاینــده میــان برداشــت و ورودی آب‌هــای زیرزمینــی ســبب شــده کــه 
بســیاری از دشــت‌های کشــور از ســوی وزارت نیــرو بــه عنــوان دشــت‌های بحرانــی معرفــی شــوند. 

واحد یادگیری 6 

 استاندارد عملکرد

هنرجــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری،  بــا انــواع منابــع و ذخایــر آبــی و اهمیــت حفــظ و 
نگهــداری آن آشــنا و انــواع تأسیســات و نحــوه انتقــال آب را تشــخیص داده و دبــی آب را بــه روش 
وزنــی ، حجمی،  محاســبه ســرعت آب و ســطح مقطــع جریــان انــدازه گیــری مشــخص می کنــد.

 



فصل 4     منابع آب

105

منابع وذخائر آب

منابع آب شـامل موارد زیر است:
آب های سـطحی )رودخانه‌ها و سیلاب‌ها(

آب های زیرزمینی)چشـمه، قنات، چاه(
نزولات آسـمانی )باران، برف، تگرگ(

آب های دیگر اتمسـفر)مه، شبنم(
آب های نامتعارف)فاضلاب ها، پسـاب ها و...(

آب های سطحی
آب ایـن منابـع در طـول زمـان هـم از نظـر کمـی و هم از 
نظـر کیفـی دائمـاً در حـال تغییـر اسـت و عمومـاً کیفیت 
پایینـی دارنـد ناخالصی هـای عمـدة ایـن منابـع از نـوع 
فیزیکـی و دارای مـواد معلـق معدنـی و آلـی هسـتند و در 
صـورت قـرار گرفتـن در معرض هـوا عمومـاً ناخالصی های 
شـیمیایی آن هـا ماننـد کلـر، آهـن، کربنـات و بی‌کربنات 
اکسـید می‌شـوند. اسـتخرها، حوضچه‌های طبیعی، مخازن 
سـدها، دریاچه‌های آب شـیرین، آبگیرها، تالاب ها و... جزء 
آب هـای راکد سـطحی هسـتند. در این منابـع، آب جریان 
نـدارد و همیشـه در دسـترس اسـت؛ ولی ممکن اسـت در 
طـول فصـل آبیاری نوسـانات شـدیدی در سـطح آن ایجاد 
شـود، میـزان برداشـت بـا توجه بـه حداقل عمـق در طول 
برداشـت لحـاظ می‌گـردد  و وابسـتگی شـدیدی بـه تغذیه 
مجـدد دارنـد. از نظـر آلودگـی، ایـن منابـع ناخالصی هـای 
ندارنـد؛  محلـول  امالح  و   )... و  سـیلت  )شـن،  فیزیکـی 
ولـی ناخالصی هـای آلـی مثـل خزه‌هـا، جلبک هـا، برخـی 
جانـوران کوچـک آبزی و آثـار و بقایای موجـودات زنده در 

آن هـا فـراوان یافت می‌شـود.
البتـه بخشـی از منابـع سـطحی کـه جریـان دارنـد مثـل 
و  فیزیکـی  آلودگی هـای  انـواع  سـیلابها  و  رودخانه‌هـا 

دارد. وجـود  آن هـا  در  شـیمیایی 
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آب های زیر زمینی 
منشـأ اصلـی آب هـای زیرزمینـی بارش هـای محیطـی اسـت که پـس از بـارش به‌صـورت بـاران و برف بـه درون 
زمیـن نفـوذ می‌کند. در مناطق آتشفشـانی آب های زیرزمینی از سـرد شـدن بخـار آب همراه ماگمـا پدید می‌آید. 
در مناطـق نفت‌خیـز نیـز در زمـان رسـوب‌گذاری مقـداری آب شـور در بیـن لایه‌های رسـوبی محبوس می‌شـود.

چشمه 
چشـمه‌ها هنگامـی پدیـد می‌آینـد کـه آب زیر‌زمینـی 
بـه طـور طبیعـی به سـطح زمیـن می‌رسـند و جریانی 
کـم و بیـش مداوم داشـته باشـند. خـروج آب از برخی 
اتفـاق  زیـاد  نیـروی  طبیعـی  به‌صـورت  هـا  چشـمه 
آب هایـی  شـامل  گـرم  آب  چشـمه‌های  می‌افتـد. 
هسـتند کـه در اثـر تمـاس بـا سـنگ های زیرزمینـی 

گـرم شـده‌اند. 

قنات 
روش تأميـن آب توسـط قنـات يـا کاريـز بـراى اوليـن بـار توسـط ايرانيـان در حـدود سـه هـزار سـال قبـل در 
سـرزمين ايـران توسـعه يافـت و سـپس در برخى از کشـورهاى ديگر دنيا نظير اسـپانيا و مکزيک نيـز به کارگرفته 

سـطحى که در زيرزمين، آب در امتداد آن می‌ايستد، 
بـه سـطح ايسـتابی موسـوم اسـت. سـطح ايسـتابى 
کمابيـش شـکل سـطح زميـن را بـه خـود می‌گيـرد 
و برحسـب زمـان، فاصلـة آن تاسـطح زميـن متغيـر 
اسـت. در زيـر ايـن سـطح، تمـام فضاهـاى موجـود 
در سـنگ ها پـر از آب اسـت. بـه هميـن سـبب، اين 
منطقـه را منطقـه اشـباع می‌نامنـد. در بـالاى سـطح 
ايسـتابی منطقـه ديگـرى وجـود دارد کـه تـا سـطح 
زميـن ادامـه میي‌ابـد. در ايـن منطقه فضـاى موجود 
بيـن ذرات خـاک و سـنگ قسـمتی بـه وسـيله هوا و 
قسـمتی توسـط آب پر شـده اسـت. نام ايـن منطقه، 

منطقـه غيراشـباع اسـت. بهتریـن شـرایط رشـد گیـاه در منطقه غیر‌اشـباع اسـت؛ زیـرا کلیه شـرایط فیزیکی 
و شـیمیایی مـورد نیـاز رشـد گیـاه در ایـن منطقـه فراهـم مي‌شـود.  

اهمیت منطقه  نیمه اشباع 
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شـد. قنـات عبارت اسـت از: يک رشـته چـاه )ميله( در 
يـک زميـن شـيبدارکه انتهـاى آن هـا بـه کانالـى افقى 
آبـى  اسـت. آب سـفره هاى  و شـيبدار)کوره( متصـل 
کم‌عمـق بـه‌ ويـژه در زمين هـاى آبرفتى دامنـه کوه ها 
درکـوره تحـت نيـروى ثقـل جريـان يافتـه و هيچگونه 
انـرژى ديگرلازم نـدارد. قنات چنانچه مرتـب لايروبى و 
مرمت  شـود تقريباً بـه طورمدام آبدهى خواهد داشـت. 

اجزای قنات
بـه اوليـن چـاه کـه بـه داخـل لايه آبـدار حفر می‌شـود، مـادر چاه اطالق می‌گـردد. محلـى را کـه آب از آن قنات 
خـارج می‌شـود مظهـر قنـات می‌نامنـد. چاه هاى بيـن مادر چـاه و مظهر قنات را کـه جهت تسـهيل در حفر کوره 
و لاي روبـی قنـات ايجـاد می‌شـوند، ميلـه يا چاه هـاى تخليه و تنفّـس می‌گويند. بخشـى از طول کوره کـه از لايه 

آبـدار می‌گـذرد تره‌کار و قسـمت ديگر را خشـکه کار گويند.
حريـم قنـات: در تمـام طـول قنـات بـه عرض ۱۲متـر حريم قنات اسـت کـه نبايـد در آن زراعـت و آبيارى شـود.  
معمـولاً دو طـرف حريـم نهـرى احداث می‌شـود، تـا آب داخـل حريم نشـود. در صورت لـزوم براى عبـور نهرهاى 

آب از روى حريـم بايـد بـه انـدازه ۱۲ متـر از آن در محـدودة حريـم با مصالح سـاختمانى پوشـش داده شـود.

چاه 

چاه هـا تـا زيرسـطح ايسـتابى حفـر مي‌شـوند. اگـر اين سـطح، بـه سـطح زمين نزديـک باشـد، چاه را سـطحی و 
کم‌عمـق گوينـد. چاه هـاى کم‌عمـق را معمـولاً در زمين هـاى آبرفتی و با دسـت حفـر می‌کنند. دهانـة اين چاه ها 

درحـدود يک متر اسـت.

چاه ها ىنيمه عميق
در يـک منطقـه گاه ممکـن اسـت لايه‌هـاى مختلفـی از آب زيرزمينـى وجـود داشـته باشـد کـه روى يکديگـر 
قرارگرفتـه و بـه وسـيلة لايه‌هـای نفوذ‌ناپذيـر از هـم جدا شـده باشـند، چنانچه ضمن حفـارى در يـک منطقه که 

لايه‌هـاى آب متفاوتـى دارد چـاه فقـط بـه لايـه اول برسـد ايـن چـاه را چـاه نيمه‌عميـق گويند.
چاه ها ىعميق

ايـن چاه‌هـا صرفـاً بـراى کشـاورزى، اسـتفاده در قطب هـاى صنعتـى و يـا آب مشـروب شـهرهاى بـزرگ حفـر 
می‌شـوند. چاه هـاى عميـق را چاه هـاى لولـه‌اى نيـز می‌گوينـد و علت اين اسـت که جـداره اين چاه هـا به منظور 
جلوگيـرى از ريـزش لوله‌گـذارى می‌شـود. ايـن جـدار لولـه‌اى حالت مشـبک دارد تـا بتواند به آسـانى آب هـا را از 

اطـراف بـه داخـل چاه نفـوذ دهد.
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سطح ايستايى

سطح اشباع

لايه نفوذ پذير
لايه غيرقابل نفوذ

چاه ها ىآرتزين
نـام ايـن نـوع چاه هـا از ناحيـه آرتزيـا در فرانسـه کـه بـرای اولین‌بار در سـال 1226 حفر شـد و شـروع بـه فوران 
كـرد اقتبـاس گرديـده اسـت. چنانچـه آب زيرزمينـى بين دولايـه غيرقابل نفوذ قـرار گيرد و منطقـه تغذيه آب در 
ارتفاعـات بلنـد واقـع شـده باشـد اين آب تحت فشـار قـرار می‌گيرد. اگـر در چنيـن محل هاىي چاه حفر شـود، به 
هـر صـورت سـطح ايسـتابى آب زيرزمينـى بالاتـر از سـطح چاه بـوده وآب به‌صـورت فـوران از چاه خارج می‌شـود 

که بـه آن چـاه آرتزيـن م‌ىگويند.

چاه عمیق و چاه کم عمق 

در چاه آرتزین سطح ایستابی بالاتر از سطح زمین قراردارد 

چاه عمیق   و چاه کم عمق

سطح ایستابی
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فاضلاب هـا و پسـآب های تصفیـه شـده، می‌تواننـد بـه عنـوان منبعی 
بـرای تأمیـن آب، مـورد اسـتفاده قـرار گیرند بـه دلیل دبـی ثابتی که 
دارنـد مـورد اطمینـان هسـتند از لحـاظ کیفـی در اسـتفاده از چنین 
آب هایـی بایـد کلیـه جوانب کیفی آب آبیـاری مورد توجه قـرار گیرد، 
همانند گرفتگی، مسـائل بهداشـتی، سـمّیت بعضـی از عناصر و به هم 

خـوردن تعادل عناصـر کم‌مصـرف در خاک.
تفـاوت فاضالب شـهری و پسـاب صنعتـی: فاضالب شـهری از نظـر 

کمـی تقریبـاً دارای دبـی ثابت بـوده و جریـان آن مداوم اسـت و از لحاظ کیفـی قابل پیش‌بینـی و معمولاً محتوی 
آلودگـی میکروبـی می‌باشـد؛ ولـی پسـاب صنعتـی گاهـی محتـوی مـواد سـمی اسـت و مواد آلـی آن شـاید قابل 

تجزیـه نباشـد؛ لـذا بایـد هـر دو ایـن نـوع آب هـا را قبـل از ورود به شـبکه مصرفی تصفیـه كرد.

اراضی تحت آبیاری غالباً از منابع آب فاصله زیادی دارند. در مسـیر انتقال آب از زمین های متفاوتی با شـرایط مختلف 
عبـور می‌کنـد کـه برای کنترل و توزیع آن به تأسیسـات خاصی نیاز اسـت که به مهم‌ترین آن ها اشـاره می‌شـود.

کانال هـای روبـاز: از معمول‌تریـن روش هـای انتقـال آب به شـمار می‌آینـد. در آبراهه‌هـای روبـاز آب در امتداد 
شـیب زمیـن حرکـت می‌کنـد و بـه همین دلیـل ایـن کانال ها در قسـمتهای مرتفـع شـروع شـده و در نهایت به 

مزرعـه ختم می‌شـوند.
کانال هـای بـدون پوشـش: بـر روی زمیـن حفـر می‌شـوند و از خاک هـای حفـاری بـه عنـوان خاکریز اسـتفاده 

می‌کننـد.
کانال هـای پوشـش‌دار: کانال هـای بـدون پوشـش را بـا مصالـح 
مختلفـی چون خاک رس، بتن، آجر، آسـفالت و ورقه‌های پلاسـتیکی 
پوشـش می‌دهنـد. با ایجاد پوشـش از رشـد علف‌های هرز، فرسـایش 

خـاک و هدر رفـت آب آبیـاری جلوگیـری می‌کنند. 
خطـوط لولـه‌: در بعضـی از سیسـتم های آبیـاری به جای اسـتفاده از 

انـواع کانـال، از لولـه  اسـتفاده می‌کنند.
مزایای استفاده از لوله برای انتقال آب :

کاهش تلفات آب
کنترل علف های هرز

کنترل و توزیع مناسب آب
کاهش اشغال زمین توسط سیستم آبیاری

رعایت جنبه‌های بهداشتی و کیفیت آب

فاضلاب ها، پساب ها، آب زهکش ها و آب های شور تصفیه شده

تأسیسات انتقال آب 
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بـا بازديـد از مـزارع منطقـة خـود با سـاختمان نهـر و تجهيزات آن آشـنا شـده، گزارشـي در مـورد تجهيزات و 
روش بهك ارگيـري آن هـا )دريچه‌هـاي تنظيـم و انـواع مقسّـم و ...( تهيـه كنيـد.

پمپ و اهميت آن

پمپ هاى سانتريفوژ

در عمليـات انتقـال آب مـوارد متعـددى وجـود دارد که لازم اسـت آب را به ارتفـاع معينى بالا برده يا فشـار آب را 
افزايـش دهيـم؛ بـه عنـوان مثال اسـتخراج آب از چاه، بـالا آوردن آب رودخانه و جريـان دادن آب در مزرعه، تأمين 
فشـار لازم در آبيـارى بارانـى و قطـره اى و يـا آبرسـانى شـهرى را م‌ىتـوان نـام برد. انـرژى مورد نياز ممکن اسـت 
از نيـروى انسـانى، حيوانـى، بـاد، آب و يـا از موتورهـاى احتراقى يا برقى تأمين شـود. وسـايل بالا‌دهنـدة آب چه از 
نظـر منبـع انـرژى و چه از نظر وسـيلة انتقال انـرژى به آب داراى انواع متعددى اسـت و بـراى منظورهاى متفاوتى 

سـاخته شـده‌اند کـه در زیر به آن ها اشـاره م‌ىشـود:
1. انتقـال آب مصرفـى:  پمپ هـا قادرنـد کـه آب قابل اسـتفاده مراکـز صنعتى و شـهرى را تهيه کننـد. آبيارى 

اراضـى، پمپـاژ آب از چاه هـاى عميـق و غيـره از جمله وظايف پمپ هاسـت.
2. خـارج کـردن آب هـا ىغيرقابل اسـتفاده: زهکشـى و پمپـاژ آب از باتلاق ها و معـادن توسـط پمپ ها صورت 

می‌گيرد.
3.  بـه گـردش درآوردن مايعات: به حرکـت درآوردن محلول غذايـی در گلخانه‌های آب کشـت و همچنين به 

گـردش درآوردن آب بـه منظـور گـرم کـردن و يا خنک کردن توسـط پمپ ها امکان‌پذير اسـت.
4. انتقال جامدات: در صنايع غذاىي آب تحت فشار لازم است که اين فشار توسط پمپ تأمين می‌شود.

تعريف پمپ
پمـپ دسـتگاهی اسـت کـه می توانـد انرژی مکانيکـی را از يک منبـع انرژی دريافـت و به مايعى کـه در داخل آن 
جريـان دارد منتقـل کنـد. انتخـاب صحيح يک پمپ بـه منظور آبيارى اراضـی يکی از دقيق‌ترين کارهاى کشـاورز 

اسـت و بيشترکشـاورزان با پمپها آشـنايی نداشـته و بايد از متخصصين کمک بگيرند.

کليـات و اهميـت: اصـول کار ايـن پمپ هـا براسـاس اسـتفاده از نيـروى گريـز از 
مرکز پايه‌گذارى شـده اسـت. هرجسـمی که در يک مسـيردايره‌اى يا منحن ىشـکل 
حرکـت کنـد، تحـت تأثير نيروى گريـز از مرکز واقع مى شـود، جهت نيـروى مذکور 

طـورى اسـت که همـواره تمايـل دارد جسـم را از محور يـا مرکـز دوران دور کند. 

بـا يـک آزمايش سـاده م ىتـوان طـرزکار اين پمپ ها را مشـاهده کرد. سـطل آبی را سـوراخ کنيد 
و در دسـت بچرخانيـد، چـه اتفاقی می افتد؟ 

تحقیق کنید

ورود سیال  خروج سیال 

خروج سیال 
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قطعـة دوارى کـه در داخـل پوسـته پمـپ وجـود دارد بـا حرکـت سـريع خـود موجـب گـردش آب می شـود. 
درنتيجـة ايـن عمـل، آب تحـت تأثيـر نيـروى گريـز از مرکـز واقـع شـده و از مجـراى خروجى خارج م ىشـود. 
ايجـاد خأل نسـبى، فشـار اتمسـفر باعـث ورود آب بـه محـور پمـپ م ىشـود تـا زمانى کـه آب در داخـل پمپ 
وجـود داشـته و پـرّة آن بـه حرکـت دورانـى خود ادامـه دهـد، مراحل فوق‌الذکـر تکرار مي‌شـوند. قطعـه دوارى 
کـه در داخـل پمپ هـاى گريـز از مرکـز قـرار دارد، پـرّه )پروانـه( ناميـده م ىشـود. پـرّه مذکـور در داخـل بدنه 
پمـپ گـردش م ىکنـد. مجـراى ورود يا مکش آب در مرکز پره قرار داشـته و سـوراخ خروجـى در پيرامون بدنه 
واقـع شده اسـت. در موقـع کار، آب از مجـراى ورودى مکيـده شـده و پـس از آن کـه تحت تأثير نيـروى گريز از 

مرکـز قـرار گرفـت از طريـق مجـراى خروجى خارج مي‌شـود.
پمپ هاى سانتريفوژ برحسب فشار مورد لزوم به يک يا چند طبقه تقسيم م ىشوند.

۱. پمـپ هـاي ىـک طبقه: ايـن پمـپ داراى يـک پروانه )پـره( در روى محـور اسـت. اکثريـت پمپ هاى يک 
طبقـه بـا پوسـتة حلزونى و افقى هسـتند.

۲. پمـپ هـا ىچندطبقه: بـراى ارتفاع آب دهـى زياد در پمپ هـاى يک طبقـه پروانه اى با قطـر خيلى بزرگ 
بـا سـرعت خيلـى زيـاد لازم اسـت. هـر دوى ايـن عوامل در عمـل با مشـکلاتى مواجه م ىشـوند که اسـتفاده از 

پمـپ چنـد طبقـه را معقول م ىسـازد. ایـن پمپ ها به صـورت عمودی هسـتند .

ايـن پمپ هـا عمومـاً از نـوع توربينـى قائـم و چند  ‌طبقـه هسـتند. موتـور محـرک ايـن پمپ هـا ممکـن اسـت 
الکتروموتـور، موتـور ديزلـى، بنزينـى و يـا توربين بخار باشـد. شـافت انتقال بين موتـور و پمپ معمـولاً يکى از دو 

زيراسـت: نوع 
نوع اول بدون غلاف بوده و شافت مستقيماً با آب در تماس است و به وسيلة آن خنک م ىشود.

 نـوع دوم شـافت در داخـل لولـه پـر از روغنـى به نام غلاف جـاى م ىگيـرد و بدين‌ترتيب خنـک‌کارى آن با روغن 
انجـام م ىشـود. در واسـطه انتقـال شـافت و غلافـى هميشـه اندکى روغـن وارد آب چاه م ىشـود. بديـن دليل در 

پروژه هـاى تهيه آب آشـاميدنى، از شـافت بدون غلاف اسـتفاده م ىشـود.

پمپ هاى چاه عميق )پمپ توربينى(
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در ايـن طـرح پمـپ چند‌طبقـه توربينـى قائـم مسـتقيماً روى يـک 
موتـور الکتريکـى بـه قطر کم سـوار شـده و در زير آب قـرار م ىگيرد. 
وزن موتـور و پمـپ از طریـق لولـه رانـش بـه فونداسـيون دهنـة چـاه 
منتقـل م ىشـود و گاهـى به منظور اطمينان بيشـتر به وسـيله سـيم 
بکسـل مهار م‌ىشـود. به مـوازات لوله رانـش يک لوله روغـن روانکارى 
و يـک کابـل انتقـال بـرق تـا موتـور امتـداد پيـدا م ىکنـد. موتورهاى 
مـورد اسـتفاده در ايـن پمپ هـا معمـولاً طـورى طراحى م ىشـود که 
بـه انـدازة عمـر پمپ بتوانـد بـدون مراقبت کار کننـد، زيـرا در صورت 
خـراب شـدن بايـد از چـاه بيـرون کشـيده شـوند و ايـن کار هزينـه و 
مشـکلات زيـادى در  بـردارد. يکـى از معايـب پمپ هـاى شـناور نيـز 

هميـن امر اسـت.

اندازه گیری آب در کشاورزی
آيـا راجـع بـه ايـن موضـوع فکـر کرده‌ايد کـه چرا آب آبيـارى را انـدازه م‌ىگيريـم؟ بـه دو دليل لازم اسـت.که آب 

آبيـارى اندازه‌گيرى شـود:
کمبود آب و توجه به ديدگاه صرفه‌جوىي در مصرف و جلوگيرى از تلفات آب 

اطمينان از دريافت آب کافى توسط گياهان
بنابرايـن بـراى کنتـرل ميـزان آب مصرفى و اجـراى آبيارى صحيح، لازم اسـت مقدار آبى را کـه از منبع اصلى وارد 

کانال هـا و بالاخـره وارد واحدهـاى زراعى م‌ىشـود اندازه‌گيرى کرد.
واحد سنجش آب مصرفی در کشاورزی چیست؟

چگونه و با چه وسایلی می‌توان آب مصرفی در کشاورزی را اندازه گرفت؟
برای پاسخ به این سؤالات نیاز به دانستن مطالبی است که در ادامه به آن اشاره می‌شود.

پمپ شناور

تعريف دبى جريان

مقـدار آبـى را کـه در يـک ثانيـه از يک منبـع آب )چاه، چشـمه، قنـات، رودخانه، کانـال و ...(جريان پيـدا م‌ىکند 
دبـى، بـده و يـا آبدهـى آن منبـع م‌ىگويند و بـا حرف Q نشـان م‌ىدهند. دبى جريـان آب را در سيسـتم متر يک 
برحسـب مترمکعـب در ثانيـه و يـا ليتـر در ثانيـه بيـان م‌ىکننـد. واحـد مترمکعـب در ثانيه بـراى دبي هـاى زياد 
مثـل رودخانـه و کانال هـاى بـزرگ و واحـد ليتـر در ثانيـه بـراى جريان‌هـاى آب چاه‌هـا و آبـى که وارد نشـتي ها 
م‌ىشـود، بـه کار مـ‌ىرود. بـرای تبديـل مترمکعب در ثانيه بـه ليتر در ثانيه می‌تـوان آن را در۱۰۰۰ ضـرب کرد. در 
گذشـته واحدهـاى مختلـف محلـى بـراى اندازه‌گيـرى جريان آب در ايـران وجود داشـت که در بعضـى نقاط هنوز 
هـم مـورد اسـتفاده قـرار م‌ىگيـرد کـه متداول‌تريـن آن ها سـنگ اسـت. هر سـنگ آب معـادل ۱۴ ليتـر در ثانيه 
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روش هاى اندازه‌گيرى مستقیم دبى جريان آب

در ايـن روش هـا بـا بکارگيـرى ابـزار و وسـايل مخصـوص، دبـى را براسـاس فرمول هـا و اندازه‌گير‌ىهـای سـاده 
بدسـت م‌ىآورنـد:

روش وزنـى: در ايـن روش مقـدار آب جريـان يافتـه از يک منبع آب را در واحد زمان برحسـب واحـد وزنى اندازه 
م‌ىگيريم.

اسـت. از واحدهـاى قديمـى ديگـر م‌ىتـوان: دسـت آب، جرعه، سـبو، لولـه، نهرآب، دانـگ و آب بيل را نـام برد.
هـر يـک از روش هـاى اندازه‌گيـرى دبـى آب داراى محاسـن و معايب خود بوده و در شـرايط معينى بـکار م‌ىروند. 
روش هايـى کـه بـراى اندازه‌گيـرى دبـى جريان آب بکار برده می‌شـوند كه عمومـاً در دو گروه کلى قـرار م‌ىگيرند:

 روش هاىي که در آن ها مستقيماً دبى آب اندازه‌گيرى مي‌شود.
 روش هايـى کـه در آن هـا سـرعت جريان آب اندازه گيرى شـده و بعد بامحاسـبه سـطح مقطع جريـان دبى را  

بدسـت مى آورند.

عنوان آزمایش: اندازه گيرى مستقیم دبى جريان آب روش وزنی       
  محل آزمایش: آزمایشگاه یا محوطه هنرستان

ابزار و مواد آزمایش: سطل پلاستیکی ، زمان‌سنج ، ترازوی بزرگ تا ظرفیت 20 کیلوگرمی ، ماشین‌حساب

مراحل آزمایش 
1. در ابتدا ظرف خالی را وزن کنید.

2. شـیر آب را بـاز کـرده و همزمان با گذاشـتن ظرف در زیر شـیر آب 
زمان‌سـنج را به کار بیندازید. 

3. قبـل از پـر شـدن ظـرف، آن را از زیـر شـیر آب خـارج کـرده  و 
کنیـد. متوقـف  را  زمان‌سـنج  همزمـان 

4. ظـرف محتـوی آب را توزیـن و زمـان طـی شـده بـرای پـر شـدن 
ظـرف را محاسـبه کنیـد.

5. با استفاده از فرمول مقابل دبی جریان را محاسبه کنید.
     Q = دبى يا بده جريان برحسب ليتر درثانيه

     P1= وزن ظرف خالى برحسب کيلوگرم
       P 2= وزن ظرف با آب برحسب کيلوگرم 

        t=  زمان برحسب ثانيه 
      γ = وزن مخصوص آب برحسب کيلوگرم در ليتر 

Q = t × γ 
P2−P1    

فعالیت
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مثــال: در روش اندازه‌گيــرى دبــى آب بــه روش وزنــى مفروضــات زيــر را داريــم. دبــى را برحســب ليتــردر ثانيــه 
حســاب کنيــد.

P1=14 kg     p2 = 34 kg     t =100 s    γ = 1 kg/l

Q =                 =                 =             = 0/2 t × γ 
P2−P1    20   

100−1  
34−14  

100   
l/s 

روش حجمى
در ايـن روش به طـور مسـتقیم حجـم آب جريان يافته از منبع آب را برحسـب واحد حجمى در زمـان معين اندازه 

گرفتـه و سـپس دبـى را در واحد زمان محاسـبه  می‌کنیـم. روش حجمی دقیق‌تر از روش وزنى اسـت.

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
صرفه جویی در مصرف آب ما را از منابع جدید بی نیاز می کند. 

عنوان آزمایش: اندازه گيرى مستقیم دبى جريان آب به روش حجمی           

محل مواد: آزمایشگاه یا محوطه هنرستان

ابزار و وسایل آزمایش: سطل پلاستیکی مدرج، زمان‌سنج، ماشین حساب

مراحل آزمایش 
1. شـیر آب را بـاز کـرده و همزمـان بـا قرار دادن ظـرف مدرج زمان‌سـنج را بکار 

بیندازید. 
2. قبـل از پـر شـدن ظـرف آن را از زیـر شـیر آب خـارج کـرد و 

همزمـان زمان سـنج را متوقـف کنیـد.
3. حجم آب ظرف و زمان اندازه‌گیری شده را بدست آورید.

4. با استفاده از فرمول زیر دبی جریان را محاسبه کنید.
 Q= دبى برحسب ليتر در ثانيه
 V= حجم ظرف برحسب ليتر

  t = زمان پرشدن  ظرف برحسب ثانيه

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
بدون آب زندگی در کره زمین امکان پذیر نیست.

Q =  t 
v    

فعالیت
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مثــال: اگــر حجــم ظرفــ۲ى مترمکعــب باشــد وايــن ظــرف در مــدت  ۵۰ ثانيــه از طريــق جريــان يــک لولــه آب پــر 
شــود، دبــى جريــان ايــن لولــه را برحســب ليتــر در ثانيــه محاســبه کنيــد.

Q =        =                 =              =  40                 t 
v    l/s 2 ×1000   

50   50   
2000   

با توجه به تعريف دبى، مقدار آب را در کانال‌ها م‌ىتوان از رابطه روبرو بدست آورد.
  Q = دبى برحسب مترمکعب در ثانيه 
 V = سرعت آب برحسب متر در ثانيه 

  S = سطح مقطع آب در کانال برحسب مترمربع

اندازه‌گيرى دبى آب در کانال ها با تعيين سرعت و سطح مقطع جريان آب

Q  = V× S

v =  t 
l    

 واضــح اســت کــه بــراى تعييــن Q بايــد ســرعت متوســط آب در کانــال وســطح مقطــع جريــان آب در کانــال را 
ــم. ــور را شــرح م‌ىدهي ــل مذک ــرى دو عام ــه نحــوة اندازه‌گي ــرد. در ادام ــن ک تعيي

اندازه‌گيــر ىســرعت آب در کانال هــا : همان‌طورکــه می‌دانيــم ســرعت هــر جســم متحــرک عبارتســت از: 
مســافت طــى شــده توســط آن جســم در واحــد زمــان.  

V = سرعت برحسب متر در ثانیه

L  = مسافت برحسب متر
  t = زمان برحسب ثانیه   

ســرعت آب در کانال هــا را م‌ىتــوان بــا روش هــاى مختلــف انــدازه گرفــت کــه انتخــاب روش معيــن بــه شــرايط 
محلــى و دقــت مورد‌نيــاز و در اختيــار بــودن وســايل و امکانات بســتگی دارد. بــا اســتفاده از جســم شــناور ســاده و 

ــود. ــرى نم ــوان ســرعت آب را اندازه‌گي ــى )مولينه( می ت ــا سرعت‌ ســنج مکانيک ب

اندازه‌گيرى سرعت آب در کانال با جسم شناور ساده

بــراى تعييــن ســرعت آب در ايــن روش کــه ســاده‌ترين و معمول‌ىتريــن روش اندازه‌گيــرى اســت دو نقطــه را در 
مســير آب بــه طــول مشــخص کــه نســبتاً مســتقيم و عــارى از علــف و گياهــان آبى باشــد انتخــاب کرده و جســمى 
را کــه کمترتحــت اثــر بــاد در آن قــرار گیــرد )مثــل يــک بطــرى کــه تــا نصــف از آب پرشــده( در ابتــداى مســير 
انتخــاب شــده ) نقطــه A ( انداختــه و فاصلــه زمانــى را کــه جســم شــناور بــه انتهــاى مســير ) نقطــه B ( برســد بــا 
زمان ســنج  اندازه‌گیــری می‌کنیــم. اگــر فاصلــه زمانــی لازم t و فاصلــه بیــن دو نقطــه ) A و B ( برابــر بــا L باشــد 

ســرعت آب ســطحی از رابطــه زیــر بدســت می آیــد.
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v =  t 
l    

Vm=K×V

L = مسافت برحسب متر

t  = زمان برحسب ثانيه
V = سرعت  برحسب متر در ثانيه

بايــد توجــه کــرد کــه ســرعت جريــان آب در دو طــرف نهــر کمتــر و در وســط بيشتر اســت. همچنيــن ســرعت 
آب در اعمــاق مختلــف نهــر متفــاوت اســت کــه بيشــترين ســرعت در ســطح آب و کمتريــن آن در عمــق نزديــک 
بــه کــف کانــال اســت؛ لــذا بــراى محاســبه ســرعت، ســرعت متوســط را اندازه‌گيــرى م‌ىکننــد. مقــدار K بــه 

عمــق آب بســتگی دارد و حــدودا 0/8 در نظــر می گیرنــد.

Vm = سرعت متوسط برحسب متر در ثانیه 
   V = سرعت سطحى برحسب متر در ثانیه 

   K = ضريب ثابت

اندازه‌گيرى سرعت با سرعت‌سنج مکانيکى )مولينه(

ــنج ها،  ــاس کار سرعت‌س ــرعت آب اســت. اس ــرى س ــيله اندازه‌گي ــن وس ــه، متداول‌تري ــا مولين ــنج ي سرعت‌س
ــد.  ــش درم‌ىآي ــه چرخ ــرعت آب ب ــر س ــرد و در اث ــرار م‌ىگي ــان آب ق ــل جري ــه در مقاب ــت ک ــه‌اى اس پروان

ــه ســرعت آب بســتگى دارد. ســرعت آب روی صفحــه نمايــش داده می‌شــود. ــه ب ســرعت چرخــش پروان

سرعت سنج یا مولینه 
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S =              × y2 
b+b    

dm =              6 
d1+ d2+ d3 + d4+ d5+ d6

اندازه‌گيرى سطح مقطع آب در کانال ها

بــراى محاســبه ســطح مقطــع جريــان آب مقطــع نهــر دست‌ســاز و داراى شــکل هندســى منظــم )ذوزنقــه‌اى، 
ــواردى کــه ســطح مقطــع  ــى( باشــد از قواعــد هندســى اســتفاده م‌ىشــود. در م ــره، مثلث مســتطيل، نيم‌داي
نهــر شــکل هندســى غيرمنظــم داشــته باشــد در ايــن صــورت از طريــق محاســبة عمــق متوســط و حاصلضــرب 

آن در عــرض جريــان آب، ســطح مقطــع جريــان را بدســت م‌ىآوريــم.

مقطع مورد نظر

  اندازه‌گيری عمق متوسط آب در کانال‌ها ىطبيع ىبا سطح مقطع غير هندسى:

در چند نقطه عمق را اندازه گیری نموده و میانگین آنها را به عنوان عمق متوسط گزارش می کنند. 

عنوان آزمایش: اندازه گيرى دبى آب در کانال ها با تعيين سرعت و سطح مقطع جريان آب      

محل آزمایش: مزرعه ) کانال یا نهر آب(

ابزار و وسایل آزمایش: جسم شناور یا مولینه، زمان‌سنج، خط‌کش، متر، ماشین حساب

مراحل آزمایش 

الف( اندازه‌گیری سرعت متوسط آب
1.  دو نقطـه را در مسـير آب بـه طـول ۲۰ متـر کـه نسـبتاً مسـتقيم و عـارى از علف و گياهان آبى باشـد 

انتخـاب کنید.
2. يـک بطـرى کـه تـا نصـف از آب پرشـده  در ابتـداى مسـير انداختـه و زمانـى را کـه بـه انتهاى مسـير 

می رسـد را  بـا دماسـنج اندازه‌گیـری کنیـد.

فعالیت
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نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
در جریان های شدید آب در کانال ها ایمنی را رعایت کنید.

v =  t 
l    

3.  سرعت آب سطحی را از فرمول زیر بدست آورید. 

 L = مسافت برحسب متر
  t = زمان برحسب ثانيه

V = سرعت برحسب متر در ثانيه

4. سرعت متوسط رابا استفاده از رابطه  Vm = K×V حساب کنید. 

Vm = سرعت متوسط آب
    V = سرعت سطح ىآب

    K= ضريب آب

ب( اندازه‌گیری سطح مقطع کانال

1. مقطعى از يک آب گذر را که  دارای جريان نسبتاً ملايمى است انتخاب کنید. 
2. خط‌کش را در کف نهر قرار داده به‌طور‌ىکه صفر خط‌کش در کف واقع شود.

3. سپس در فواصل مختلف عمق آب را اندازه بگیرید. 
4.  متوسط عمق‌ها را محاسبه کنید. 

5 . از حاصل ضرب عمق متوسط در عرض جريان، سطح مقطع جریان را بدست آورید.

ج( محاسبه دبی جریان

دبى آب کانال از رابطه   Q = V× S   بدست آورید.

Q = دبى برحسب مترمکعب در ثانيه 
V =  سرعت آب برحسب متر در ثانيه 

 S = سطح مقطع آب در کانال برحسب مترمربع
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بازده آبیاری

در دنيايــى کــه آب بســيار ارزشــمند اســت، نبايــد قطــره‌ای از آن را هــدر داد. لازم اســت تمــام کســانى کــه 
از آب بــراى آبيــارى اســتفاده م‌ىکننــد، بــازده آن را مشــخص کننــد؛ البتــه بــازدة آبيــارى در نقــاط مختلــف 
ــد و در  ــده م‌ىگوين ــرمايه‌گذارى ش ــع س ــر منب ــل ب ــع حاص ــبت مناف ــت نس ــازده را در لغ ــت. ب ــاوت اس متف
آبيــارى، بــازده بــه مفهــوم نســبت آب مصرفــى بــه وســيله گيــاه بــر کل آب جــدا شــده از منبــع آبــى اســت. 
ــازده آبيــارى، ارزيابــى سيســتم آبيــارى و اصــاح ميــزان آب مصرفــى در جهــت  يکــى از اهــداف محاســبه ب
حداکثــر اســتفاده از آن اســت. هدف هــاى ديگــرى ماننــد محاســبه ظرفيــت کانال هــاى آب‌بــر، تعييــن تــوان 
ــازده آبيــارى مســتلزم کاهــش تلفــات  ــا الکتــرو پمپ هــا و … دنبــال م‌ىشــود. افزايــش ب ــور پمــپ و ي موت
آن اســت. بــه طورکلــى آب بلافاصلــه پــس انشــعاب از منبــع اصلــى )رودخانــه، چــاه، يــا هــر منبــع ديگــر( تــا 
محلــى کــه بــه مصــرف گيــاه می‌رســد، تحــت تأثيــر عواملــى نظيــر نفــوذ بــه اعمــاق خــاک، تبخيــر از ســطح 
آب در کانــال، جريان هــاى ســطحى و غيــره تلــف می‌شــود. هرچــه تلفــات بيشــتر باشــد، بــه همــان نســبت 

مقــدار بــازده کمتــر خواهــد بــود. بــازده آبيــاری را بــه چنــد جــزء تقســيم ميك‌ننــد:
 بازده انتقال
 بازده توزيع

 بازده ذخيره در منطقه توسعه ريشه.
بازده کل که حاصلضرب همه بازده‌ها است.

 بنابــه تعريــف بــازده انتقــال، مقــدار آب رســيده بــه محــل مصــرف، تقســيم بــر مقــدار آب گرفتــه شــده از منبــع 
آبــى  م‌ىگوينــد. بــراى افزايــش بــازده انتقــال بايــد تلفــات انتقــال را شــناخت و آن را کاهــش داد. بــه طور کلــى 
ــا ۹۵ درصــد و در لوله‌هــاى  ــازده انتقــال را در کانال هــاى خاکــى م‌ىتــوان ۵۰ درصــد و در کانال هــاى بتنــى ت ب

فــولادى تــا ۹۹ درصــد در نظرگرفــت.
هميشــه منبــع آب آبيــارى و مزرعــه )محــل مصــرف( در يــک محــل واقــع نشــده‌اند. در ايــن صــورت بايــد آب را 
از فاصلــه‌اى دور بــه مزرعــه منتقــل کــرد. در ايــن عمــل کميــت وکيفيــت آب تحــت تاثیــر تغييراتــى م‌ىشــود کــه 
ــا بافــت  ــا کيفيــت خــاک نامطلــوب ب ــال خاکــى از زمين‌هايــى ب ــى اســت کــه کان حادتريــن حالــت آن زمان
ســبک عبــور کنــد. بــا اندازه گيــرى آب در محــل انشــعاب از منبــع آب آبيــارى )چــاه چشــمه  قنــات رودخانــه 
ــازده  ــه مزرعــه م‌ىتــوان تلفــات آب در مســير انتقــال ودر نهايــت ب و …( و اندازه‌گيــرى آن در محــل ورود ب

ــرد. ــرى ک را اندازه‌گي

 دبی آب در محل ورود به مزرعه

  دبی آب در محل انشعاب از منبع
= بازده
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شرح کار:
1- بررسی و مقایسه خصوصیات فیزیکی آب و مقایسه آن با برخی از مایعات )گرانروی ،تقطه انجماد ، جوش ،تبخیر،خاصیت اسمزی(

2-  بیان خواص شیمیایی آب و اهمیت آن ها
3-  تعیین معیارهای ارزیابی کیفیت آب 

استاندارد عملکرد: 

هنرجــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری ،  بــا انجــام آزمایشــاتی خصوصیاتــی ماننــد کشــش ســطحی ، ویســکوزیته ، نقطــه جــوش و خاصیــت اســمزی را بــا 
ــا نشــان می دهــد .   طراحــی برخــی از آزمایش ه

شاخص ها:

 انتخاب وسایل و مواد ، تعیین مواد ،  ریختن مواد ، طراحی آزمایش و اجرای آن،  زمان سنجی ، مقایسه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

1- محل اجرا : آزمایشگاه خاک شناسی  
2- تجهيزات :  لوله های مویین شیشه ای ، بشر 1000 میلی ، قیف شیشه ای ، پایه ، گیره  ، EC  سنج

3- مواد  : غشاء نیمه تراوا ، نمک، انواع مایعات )  آب ، روغن ، عسل ، مایع ظرفشویی و... (
4- منابع : - جداول استاندارد  

معیار شایستگی:

 

ارزشیابی شایستگی آب و خواص آن 

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

بررسی و مقایسه خصوصیات فیزیکی آب و مقایسه آن با برخی از 1
مایعات )گرانروی ،تقطه انجماد ، جوش ،تبخیر،خاصیت اسمزی(       

2                 

                 2بیان خواص شیمیایی آب و اهمیت آن ها2

                 2تعیین معیارهای ارزیابی کیفیت آب3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
شايستگي هاي غير فني: محاسبه و رياضي- سازمان دهي اطلاعات- جمع آوري و 

گردآوري اطلاعات/ ايمني: خود فرد/ توجهات زيست محيطي: اثرات زيست محيطي- 
عدم رعايت مصرف بيش از حد بذر و مصرف نهاده هاي مرتبط با آن/ نگرش: دقت در 

سنجش- ريزبيني- ظرافت-  تفکرانتقادی

2                 

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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شایستگی آب در خاک و گیاه

آیا نیاز آبی گیاهان یکسان است؟
آیا می دانید چه نیرویی سبب می شود آب از ریشه گیاه به قسمت های بالایی گیاه حرکت کند؟

در شــرايط مزرعــه، ريشــه ها در خــاک نســبتاً مرطــوب نفــوذ می کننــد، درحالی که ســاقه و برگ ها 
در محيــط نســبتاً خشــک رشــد می نماينــد. ايــن امــر موجــب جريــان مســتمر آب از طريــق خــاک 

بــه داخــل گيــاه و به اتمســفر می شــود.

واحد یادگیری7

 استاندارد عملکرد

هنرجــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری  بــا انجــام آزمایــش  حرکــت آب در خــاک و صورت های 
مختلــف آب در خــاک آشــنا شــده و ضرایــب رطوبتــی خــاک ماننــد: حــد ظرفیــت زراعــی و حــد 

پژمردگــی گیــاه را تعییــن می کننــد.
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حرکت آب در خاک

آب بــه حالــت جامــد در خــاک حرکتــى نداشــته، ولــى در حالت هــاى مايــع و بخــار در جهــات مختلــف حرکــت 
م‌ىکنــد. ايــن پديــده کنترل‌کننــدة ســرعت نفــوذ آب بــه داخــل خــاک بــوده، آب مورد‌نيــاز ريشــه‌ها را تأميــن 

کــرده و در ضمــن باعــث حرکــت آب هــاى زيرزمينــى بــه طــرف چشــمه‌ها و جويبارهــا م‌ىشــود.
جريــان آب بــه حالــت مايــع در خــاك بــه دو صــورت اشــباع و غيراشــباع مي‌توانــد وجــود داشــته باشــد. معمــولاً 
بعــد از بارندگــى و آبيــارى حالــت اشــباع و تــا قبــل از خشــک شــدن حالــت غيراشــباع وجــود دارد. در هــر دو حالت 

آب م‌ىتوانــد در دو جهــت حرکــت كنــد.

حرکت آب از بالا به پايين
در حالــت اشــباع آب در اثــر نيــروى وزن جريــان مي‌ىابــد در ايــن حالــت خلــل و فــرج بــزرگ محتــواى آب بــوده 
و آب بــا ســرعت از طريــق ايــن خلــل و فــرج رو بــه پاييــن حرکــت ميك‌نــد. در حالــت غيراشــباع خلــل و فــرج 
ــن صــورت آب  ــروى وزن اهميــت خــود را از دســت داده و در اي ــه شــده در نتيجــه عامــل ني ــزرگ از آب تخلي ب
تحت‌تأثیــر نيــروى کشــش ســطحى به‌صــورت لايــه هايــى در اطــراف ذرات خــاک جريــان مي‌ىابــد و حرکــت آن 
کندتــر از حالــت اشــباع اســت. عواملــى کــه در مقــدار جريــان آب از بــالا بــه پاييــن تأثيــر دارد شــامل بافــت خاک، 
ســاختمان خــاک، مقــدار کلوئيدهــای آلــی و معدنــی خــاک و غيــره اســت. جريــان آب از بــالا بــه پاييــن از نظــر 
آبيــارى و زهکشــى اهميــت داشــته باعــث ذخيــره بــاران ، نفــوذ آب بــه خــاک و جلوگيــرى از فرســايش م‌ىشــود.

حرکت آب از پايين به بالا
در اثــر خاصيــت مويينگــى منافــذ خــاک،  آب بــه طــرف بــالا صعــود م‌ىکنــد. خلــل و فــرج خــاک منافــذ بســيار 
ریــزی در خــاک ايجــاد ميك‌ننــد کــه ماننــد لوله‌هــاى موييــن عمــل می‌کنــد. بــه علــت وجــود نيــروی پيوســتگی 
ــالا مــ‌ىرود. هرچــه قطــر لوله‌هــاى موييــن کمتــر باشــد، ارتفــاع صعــود آب  و چســبندگى، آب از ايــن لوله‌هــا ب
بيشــتر خواهــد بــود. ايــن پديــده باعــث مــى شــود آب از ســطح آب‌هــاى زيرزمينــى بــه طــرف بــالا حرکــت کــرده، 
آب مــورد‌ نيــاز گياهــان را تأميــن كنــد. اگــر ســطح آب زيرزمينــى پايين‌تــر از عمــق يــک متــرى نباشــد جريــان 

صعــودى آب بــراى آبيــارى زيرزمينــى محصــولات زراعــى کافــى اســت.

روش حجمى

عنوان آزمایش: حرکت افقی و عمودی آب                         

 محل آزمایش: آزمایشگاه 

ابزار و مواد آزمایش: گلدان، خاک مزرعه، ظرف مناسب برای اضافه کردن آب به‌صورت قطره ای

فعالیت
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آب در خاک 

مراحل آزمایش 
1- گلدانی را از خاک مزرعه پر کنید.

2- در سطح خاک گلدان قطره قطره آب بريزيد.
3- پس از مدتى که اين عمل را انجام داديد چه مشاهده م‌ىکنيد؟

4- آیا آب در جهت افقی حرکت کرده است؟
5- در صورت مثبت بودن جواب شما علت را از منابع معتبر تحقيق کنید.

جــذب آب توســط گیــاه و حرکــت آن در خــاک بــه مقــدار آب یــا رطوبــت بســتگی نــدارد. معنــی ایــن ســخن ایــن 
اســت کــه حرکــت آب در داخــل خــاک لزومــاً بــه مقــدار آب وابســته نیســت و آب همیشــه از جــای زیادتــر بــه 
جــای کمتــر حرکــت نمی کنــد بلکــه حرکــت آب از یــک نقطــه بــه نقطــه دیگــر، بــه مقــدار پتانســیل آب در خاک 
وابســته اســت. بــه عبــارت دیگــر آب از یــک نقطــه کــه بــا نیــروی کمتــری نگــه داشــته می‌شــود بــه ســمت دیگــر 
کــه نیــروی بیشــتری بــر آب اعمــال می‌شــود حرکــت می‌کنــد. پــس پتانســیل آب جهــت حرکــت آن را مشــخص 

می‌کنــد و آب از جایــی بــا پتانســیل آزاد بیشــتر بــه جایــی بــا پتانســیل آزاد کمتــر حرکــت می‌کنــد.
اگــر دو خــاک بــا رطوبــت یکســان ولــی بــا بافــت مختلــف را در نظــر بگیریــد آب از خــاک بــا بافــت درشــت بــه 
ســمت خــاک بــا بافــت ریــز حرکــت می‌کنــد زیــرا در خــاک شــنی بــر عکــس خاک هــای ســنگین، انــرژی آزاد 

ــه همیــن جهــت آســان‌تر حرکــت می‌کنــد. آب بیشــتر اســت و ب

آب در خاک به شكل‌هاي مختلفي دیده می‌شود که انواع آن در زیر آمده است:
آب آزاد یــا آب ثقلــی: آبــی اســت کــه منافــذ درشــت و متوســط خــاک را پــر می‌کنــد و تحــت تأثیــر نیــروی 
وزنــی در خــاک حرکــت می‌کنــد. ایــن نــوع آب بــرای رشــد گیــاه مفیــد نیســت زیــرا درشــرایط زهکشــی مناســب 
بــه ســرعت از دســترس گیــاه خــارج و ریشــه گیــاه نمی‌توانــد آن را جــذب کنــد. از طرفــی عناصــر غذایــی پــس 
از محلــول شــدن در آب همــراه آن از خــاک خــارج می‌شــود و در شــرایط زهکشــی نامناســب نیــز باعــث کاهــش 

اکســیژن خــاک می‌شــود کــه بــرای ریشــه گیاهــان و موجــودات زنــدة هــوازی خــاک مضــر اســت. 
آب موئینــه یــا آب کاپیــاری: مقــدار آبــی اســت کــه در روزنه‌هــا و منافــذ ریــز خــاک نگهــداری می‌شــود. ایــن 
نــوع آب مــورد اســتفاده گیــاه می‌باشــد. خاک هــای ســنگین کــه روزنه‌هــای ریــز زیــادی دارنــد مقــدار آب موئینــه 
ــز خــاک ماننــد لوله‌هــای موییــن عمــل می‌کننــد. هــر چــه  بیشــتری در خــود جــای می‌دهنــد. روزنه‌هــای ری

قطــر ایــن لوله‌هــا کمتــر باشــد ارتفــاع صعــود آب بیشــتر اســت.
آب هیگروســکوپی یــا آب پوســته‌ای: مقــدار آبــی اســت کــه به‌صــورت غشــایی نــازک در اطــراف ذرات خــاک 
ــوع آب  ــرار دارد و فاقــد تحــرک اســت و فقــط به‌صــورت گاز حرکــت می‌کنــد. ایــن ن ــاد ق ــا نیــروی بســیار زی ب

ــت. ــتفاده اس ــل اس برای گیاه  غیرقاب
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آب ســاختاری یــا آب ترکیبــی: آبــی اســت کــه در ســاختمان کانی هــای ســنگ ها قــرار دارد؛ بــه طــور مثــال 
در کانــی گــچ یــا ژیپــس بــا فرمــول شــیمیایی )CaSO4,2H2O ( مقــداری آب وجــود دارد کــه غیرقابــل اســتفاده 
گیاهــان اســت؛ زیــرا ایــن نــوع آب بــا نیــروی زیــادی بــه کانــی پیوســته اســت و در دمــای حــدود 500 درجــه 

ســانتی‌گراد از کانــی یــا ســنگ می‌توانــد خــارج شــود. 

حدود آب در خاک یا ضرایب رطوبتی 

حد اشباع 
مقــدار آب در خــاک در حــال تغییــر اســت. وقتــی کــه بارندگــی رخ داده باشــد و یــا آبیــاری صــورت گرفتــه باشــد. 
اکثــر منافــذ خــاک توســط آب پــر می‌شــود در ایــن حالــت خــاک در حالــت اشــباع اســت. حــد اشــباع خــاک را 

ــا S  نمایــش می‌دهنــد.  ب
حد ظرفیت زراعی

بســته بــه نــوع بافــت خــاک معمــولاً یــک تــا ســه روز بعــد از آبیــاری، مقــدار آب در خــاک بــه حــدی می‌رســد کــه 
در ایــن حالــت منافــذ درشــت خــاک از آب تخلیــه شــده ولــی منافــذ ریــز، پــر از آب بــوده و گیاهــان می‌تواننــد از 

آن اســتفاده کننــد. بــه ایــن حــد از رطوبــت ظرفیــت زراعی1می‌گوینــد و آن را بــا  FC  نشــان می‌دهنــد.

عنوان آزمایش: تعیین ظرفیت زراعی                              

محل آزمایش: مزرعه

ابزار و وسایل آزمایش: اگُر یا مته، ورقه پلاستیکی سیاه، ترازوی دقیق، بیلچه یا سیلندر نمونه ‌برداری

مراحل آزمایش 
1. کرت کوچکی به مساحت 2/5 مترمربع را چنان انتخاب کنید که نمونه‌ای از خاک مزرعه باشد.

نکته: توجه كنيد که سطح سفره آب زیرزمینی پائین‌تر از 2 متر باشد.
2. کرت انتخابی را از علف های هرز پاک کرده و سپس به آن تا حد اشباع، آب اضافه کنید.

3.  ورقه پلاستیکی سیاه رنگی را روی سطح کرت بکشید تا از تبخیر جلوگیری کند.
4. بــا اســتفاده از اگُــر، نمونه‌هــای خــاک مرطــوب را از عمــق مناســب در هــر صبــح و عصــر برداشــت كــرده 

و رطوبــت آن را تعییــن کنیــد. )مراجعــه بــه آزمایــش تعییــن درصــد رطوبــت خــاک(

فعالیت

Field  Capacity .1



فصل 4     منابع آب

125

5.  عمــل نمونه‌بــرداری را تــا زمانــی کــه رطوبــت خــاک در روزهــای متوالــی تقریبــاً برابر شــوند، 
ادامــه دهیــد )طــول آزمایــش حداقل ســه روز(.

6.  منحنی تغییر رطوبت روزانه را نسبت به زمان رسم کنید.
7. کمترین مقدار رطوبت اندازه‌گیری شده را به عنوان ظرفیت زراعی اعلام کنید.

نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
یکی از اقدامات مؤثر در کاهش مصرف آب استفاده از شیرآلات کم مصرف است.

حد نقطه پژمردگی
 بــا جــذب تدریجــی آب توســط گیاهــان و خــروج آب به‌صــورت تبخیــر از ســطح خــاک مقــدار آب کاهش‌یافتــه و 
بــه حــدی می‌رســد کــه آثــار پژمردگــی در بــرگ گیــاه ظاهــر می‌شــود بــه ایــن حــد رطوبتــی، نقطــه پژمردگــی  
موقــت می‌گوینــد. در ایــن حالــت گیــاه در روز پژمــرده و در شــب شــادابی خــود را بدســت مــی‌آورد. در ایــن زمــان 
ــا ادامــه کم‌آبــی اگــر آبیــاری صــورت نگیــرد  ــد. ب ــاز ميي‌اب اگــر آبیــاری صــورت گیــرد گیــاه شــادابی خــود را ب
گیــاه شــادابی خــود را از دســت داده و رشــد گیــاه عمــاً متوقــف می‌شــود بــه ایــن حــد رطوبتــی پژمردگــی دائــم 

ــد. ــش می‌دهن ــا   WP  نمای ــد و آن را ب می‌گوین

حد خشکی 
درصورتی‌کــه خــروج آب از خــاک ادامــه یابــد و خــاک از آب 
ــد  ــر کن ــوا پ ــاک را ه ــذ خ ــر مناف ــی اکث ــود به‌صورت ــه ش تخلی
ــی  ــد رطوبت ــن ح ــه ای ــت. ب ــک اس ــاً خش ــاک کام ــد خ می‌گوین

حــد خشــکی می‌گوینــد و آن را بــا  D نمایــش می‌دهنــد.

آب مورد نیاز و نقصان مجاز رطوبتی

تغییرات آب در خاک را به‌صورت شکل زیر نشان می‌دهند.

آب در دسترس برای رشد گیاهان

آب هیگروسکوپیکآب کاپیلاریته آب آزاد

نقطه پژمردگی ظرفیت مزرعه
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عوامل مؤثر در جذب آب توسط ريشه

جريــان ممتــد آب از خــاک بــه ريشــه و از آنجــا بــه ســاقه و بــرگ ادامــه دارد. همــراه بــا انتقــال آب، مــواد کانــى 
به‌صــورت يــون وارد ريشــه شــده و از راه آوندهــاى چوبــى بــه همــه نقــاط گيــاه حرکــت م‌ىکننــد. بدين‌ترتيــب 
ــه در  ــا ک ــاوی يون ه ــه آب ح ــف ب ــب تعري ــود. برحس ــرآورده م‌ىش ــى ب ــواد کان ــه م ــاه ب ــلول‌هاى گي ــاز س ني
آوندهــاى چوبــى جريــان پيــدا مــى کنــد شــيره خــام گفتــه م‌ىشــود. عوامــل مختلفــى در جــذب آب دخالــت 

دارنــد کــه عبارتنــد از:

مقــداری از رطوبــت خــاک را کــه بیــن ظرفیــت زراعــی و نقطــه پژمردگــی اســت، رطوبــت قابــل اســتفاده می‌گوینــد. 
ایــن رطوبــت مــورد اســتفاده گیــاه اســت و مقــدار آن در خاک هــای مختلــف متفــاوت اســت. 

تمــام رطوبــت قابــل اســتفاده بــه راحتــی قابــل جــذب گیــاه نیســت و در نزدیکــی نقطــه پژمردگــی بــا صــرف انــرژی 
ــه راحتــی جــذب گیــاه می‌شــود نقصــان مجــاز  زیــادی همــراه اســت. آن مقــدار از رطوبــت قابــل اســتفاده کــه ب
رطوبتــی یــا آب ســهل‌الوصول نــام دارد و معمــولاً بیــن 75 - 50 درصد  رطوبــت، قابــل اســتفاده اســت. ایــن مقــدار 
ــرای  ــی خــاک ب ــردن حــدود رطوبت ــد. مشــخص ک ــه ميي‌اب ــل از WP ادام ــا قب ــت از FC شــروع شــده و ت رطوب

مدیریــت آبیــاری و تعییــن نــوع آبیــاری اهمیــت زیــادی دارد. 

ــترش و  ــه گس ــه: هرچ ــق ريش ــعت و عم وس
ــوده و در عمــق  ــاه بيشــتر ب پراکندگــى ريشــه‌هاى گی
زيادتــرى از خــاک فــرو رفتــه باشــند مقــدار آبــى را کــه 

ــود. ــد ب ــر خواه ــد زيادت ــد جــذب کنن م‌ىتوانن
ــاک  ــق خ ــه عم ــه: هرچ ــوذ ريش ــت نف قابلي
زراعــى بيشــتر باشــد قابليــت نفــوذ ريشــه بيشــتر بــوده 
و درنتيجــه گيــاه از ذخيــره آب زيادتــرى اســتفاده 

ــرد. ــد ک خواه
 درجــه چــوب پنبــه‌ا ىشــدن غشــاء ريشــه: ريشــه‌هاى موئینــه جــوان قــدرت جــذب بيشــترى نســبت 

بــه ريشــه‌هاى پيــر و چــوب پنبــه‌اى شــده دارنــد.
 تبخيــر و تعــرّق گيــاه: هــر چقــدر تبخيــر و تعــرق از گياه بيشــتر باشــد به همــان نســبت جذب آب توســط 

ريشــه افزايــش مي‌ىابــد.
 حــرارت خــاك: چنانچــه حــرارت خــاک کــم باشــد جــذب آب کاهــش میي‌ابــد و اگــر حــرارت خــاک کــم 
ــه جذبــى صــورت نم‌ىگيــرد. همچنيــن درصورت‌ىکــه درجــه حــرارت خــاک از  و زميــن يــخ‌زده باشــد، هيچگون
حــد معينــى بالاتــر باشــد جــذب آب کاهــش می یابــد. طبــق محاســبات مشــخص شــده اســت کــه بهتريــن درجه 

حــرارت خــاک در روز ۲۴ درجــه سلســیوس و در شــب ۱۸ سلســیوس اســت.
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 تهويــۀ خــاك: بــا کاهــش جريــان هــوا در اطــراف ريشــه مقــدار جــذب بــه وســيله ريشــه گيــاه کاهــش يافته 
و در بعضــى مــوارد ســبب خفگــى گيــاه م‌ىشــود بــه طورکلــى مقاومــت گياهــان بســته بــه نــوع گيــاه در مقابــل 

ــه متفاوت اســت. تهوي
غلظــت محلــول خــاك: هــر قــدر غلظــت امــاح محلــول در آب بيشــتر باشــد فشــار اســمزى آن بيشــتر 

ــد. ــن مقــدار جــذب آب کاهــش مي‌ىاب خواهــد شــد و بنابراي

مراحل جذب املاح توسط ريشه

خــاک محــل مناســبى بــراى ذخيــره امــاح مــورد نيــاز گياهــان اســت. امــاح موجــود در خــاک، در آب حــل شــده 
و توســط ريشــه جــذب م‌ىگــردد؛ مراحــل جذب امــاح بــه شــرح زيــر اســت:

1. حرکت يون هاى غذاىي به سمت ريشه
2. تراکم يون ها در سلول هاى ريشه

3. حرکت شعاعى يون ها از سطح ريشه به داخل آوندهاى چوبى
4.حرکت يون ها از آوندهاى چوبى به ساقه، شاخه و برگ

عوامل مؤثر در جذب املاح توسط ريشه، عبارتند از:
نوع گياه

وسعت و عمق ريشه
سوخت و ساز سلولى

تنفس ريشه
غلظت املاح موجود در خاک و نوع ترکيب آن ها

تهويه خاک
درجه حرارت خاک

رطوبت خاک
ــه ســاير اندام هــا در طــول روز  ــى امــاح از ريشــه ب آزمايشــات نشــان داده اســت کــه بيشــترين مقــدار جابجاي
يعنــى هنگامــى کــه فعاليــت ســوخت و ســاز در گيــاه بيشــتر اســت صــورت م‌ىگيــرد. ســرعت جابجايــى امــاح در 
گيــاه از آب کمتــر اســت و حــدود يــک متــر در دقيقــه گــزارش شــده اســت. بايــد دانســت کــه ريشــه تنهــا انــدام 
جذب‌کننــده گیــاه نيســت بلکــه برگ هــا و ســاقه‌هاى جــوان و جوانه‌هــا نيــز قادرنــد بعضــى از ترکيبــات معدنــى 

را جــذب كننــد.
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فراينــد تبديــل آب مايــع بــه بخــار را تبخيــر گوينــد. تبخيــر ممکــن اســت از ســطوح آزاد آب و يا از ســطح مرطوب 
خــاک صــورت گيرد. 

گياهــان، مقــدارى آب به‌صــورت بخــار، از راه روزنــه هــاى هوايــى و بشــره نــازک برگ هــا و جوانه‌هــا و ســاقه‌هاى 
جــوان، دفــع م‌ىکننــد. ايــن عمــل، تعــرق نــام دارد.

طبــق آزمايشــات مشــخص شــده اســت کــه درصــد کمــى از آب جــذب شــده توســط گياهــان، در داخــل بافت‌هاى 
گياهــى نگهــدارى و قســمت اعظــم آن دوبــاره به‌صــورت تعــرق از طريــق روزنه‌هــاى موجــود در ســطح برگ‌هــا 
ــدار کــم، از ســلول‌هاى ســطحى برگ هــاى  ــه مق ــى و ب ــه هواي ــه اتمســفر برم‌ىگــردد.  تعــرق، بيشــتر از روزن ب

داراى پوســت نــازک، صــورت م‌ىگيــرد.

تبخیــر و تعــرق: بــه مجمــوع مقــدار آبــى کــه در واحــد ســطح از راه تبخیــر از ســطح خــاک و از راه تعــرق بــه 
وســیله گیاهــان از دســت مــ‌ىرود، تبخیــر و تعــرق نامیــده م‌ىشــود. در ارزیابــى میــزان آب و خــاک، بــراى تأمیــن 

رشــد گیــاه، لازم اســت کــه هــم تبخیــر و هــم تعــرق را مــورد محاســبه قــرار دهیــم.

عوامل مؤثر در تبخیر و تعرق

عوامل مؤثر در تعرق را م‌ىتوان به دو گروه عوامل درونى و عوامل محیطى تقسیم كرد.
)عوامل درونى ( شرایط گیاه شامل:

تبخير و تعرق گياهان

تعرق
بارندگی

تبخیر

تعرق از انتهای روزنه ها و سطح برگ انجام می شود



فصل 4     منابع آب

129

ب(  طرز قرارگرفتن برگ ها رو ىساقه
زاویــه تابــش خورشــید نســبت بــه ســطح بــرگ در مقــدار تعــرق مؤثــر اســت؛ مثــاً تعــرق برگ هایــى کــه نــور 

ــد بیشــتر از ســایر برگ هاســت. ــر آن هــا م‌ىتاب ــه طــور عمــود ب خورشــید ب
ج(  وسعت سطح برگ ها

ــاه نســبت مســتقیم دارد،  ــژه وســعت ســطح برگ هــاى گی ــه وی ــى ب ــا وســعت اندام هــاى هوای  شــدت تعــرق ب
بنابرایــن ســقوط برگ هــا در پاییــز شــدت تعــرق را در گیــاه کاهــش م‌ىدهــد. یکــى از راه‌هــاى ســازش گیاهــان 
بــراى زیســت در مناطــق خشــک کــم کــردن شــدت تعــرق از راه کوچــک شــدن ســطح برگ هــاى آنها  ســت. اگــر 

مقــدار شــاخه و بــرگ را بــه وســیله هــرس کــم کنیــم مقــدار تعــرق کــم خواهــد شــد.
د(  ساختمان برگ

 هــر قــدر ســاختمان پوســت نازک‌تــر باشــد و تعــداد روزنه‌هــا در آن بیشــتر باشــد تعــرق بیشــتری صــورت م‌ىگیــرد.  
درحالی‌کــه هــر انــدازه ضخامــت ســلول هاى پوســت بیشــتر باشــد و کرک‌دارتــر باشــند، تعــرق کمتــر م‌ىشــود.

هـ( روزنه‌ها و تعداد آن ها
هرچه تعداد روزنه‌ها بیشتر باشد، تعرق شدیدتر است.

و ( وسعت و عمق نفوذ ریشه
 هرچه مقدار جذب آب بیشتر صورت گیرد به همان نسبت مقدار تعرق بیشتر است.

الف(  شکل برگ ها:
گیاهــان پهــن بــرگ بــه علــت داشــتن روزنه‌هــاى بیشــتر مقــدار آب بیشــترى نســبت بــه ســوزنى برگ هــا 

ــد.  ــت می دهن از دس
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شرايط اقليمی رشد گياهان

عوامل محیطی که در زیر به آن ها اشاره می شود در میزان تعرق تاثیر دارند.

الف( شدت نور 
نــور شــدید در بعضــى گياهــان باعــث بازشــدن روزنه‌هــا و خــارج شــدن آب گيــاه به‌صــورت بخــار م‌ىشــود. نورهای 

بــا شــدت کمتــر تأثیر کمتــر در شــدت تعــرق دارند.
ب( حرارت 

 خــروج مولکول هــاى بخــار آب تابــع درجــه حــرارت اســت. هــر قــدر حــرارت آب زيادتــر باشــد انــرژى مولکول هــا 
بيشــتر خواهــد بــود و خــروج آن هــا از آب زيادتــر صــورت خواهــد گرفــت. آزمايشــاتى کــه بــا گــرم کــردن آب 
صــورت گرفتــه، نشــان م‌ىدهــد کــه هــر قــدر حــرارت ســطح آب بيشــتر باشــد، تبخيــر افزايــش ميي‌ابــد. ايــن 
ــا ميــزان حــرارت اســت. در هــواى گــرم تعــرق از ســطح برگ هــا نيــز  عمــل نتيجــه مســتقيم افزايــش بخــار ي

ــد. ــش مي‌ىاب افزاي

درجه حرارت 

سطح
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ج( وزش باد
وزش باد بر ميزان تبخير و تعرق تأثير مثبت دارد.

د( کيفيت آب و خاک از نظر املاح
 هر قدر غلظت املاح بيشتر باشد مقدار تبخير کمتر مى شود.

ه( جهت شيب زمين
 در نيم‌کــره شــمالى شــيب‌هاى جنوبــى بيشــتر از شــيب‌هاى شــمالى در معــرض تابــش نــور آفتــاب هســتند و 

درنتيجــه زودتــر گــرم م‌ىشــوند؛ بنابرايــن تبخيــر در شــيب هاى جنوبــى بيشــتر از شــيب هاى شــمالى اســت.
و( رطوبت نسبي

 هــر قــدر رطوبــت نســبى هــوا بيشــتر باشــد مقــدار تبخيــر آب از ســطح برگ‌هــا و زميــن کمتــر بــوده و درنتيجــه 
نه‌تنهــا آب قابــل اســتفاده گيــاه در خــاک بيشــتر اســت بلکــه احتيــاج روزانــه گيــاه بــه آب نيــز کمتــر خواهــد بود. 

ن( سطح تبخیر تعرق
 هرچه سطح تبخیر و تعرق وسیع‌تر باشد میزان تبخیر و تعرق افزایش ميي‌ابد.

رطوبت 
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۱- صعود شيره خام
 کششــى کــه درنتيجــه عمل تبخیــر و تعــرق در گیــاه بــه وجــود م‌ىآيــد و همچنيــن پيوســتگى شــبکه آب عامــل 

مؤثــرى در صعــود شــيره خــام بــه طــرف برگ هــا اســت.

۲- خنک شدن برگ ها
ــود  ــر م‌ىش ــى آب از ســطح جســمى تبخي ــرا وقت ــود، زي ــا م‌ىش ــک شــدن برگ ه ــث خن ــرق باع ــر و تع  تبخي
دمــاى آن کاهــش مي‌ىابــد علــت آن اســت کــه بــراى تبخيرشــدن آب بــرگ، مقــدارى از حــرارت آن بــرای تبخیــر 
ــر  ــا بر اث ــدن برگ ه ــيب دي ــع  از آس ــود و مان ــا م‌ىش ــدن برگ ه ــک ش ــب خن ــذا موج ــود و ل ــرف می‌ش مص

ــور خورشــيد می شــود. ــاد ن حــرارت زي

هــرگاه بــه دنبــال يــک روز گــرم، شــب خنــک داشــته باشــيم قطــرات آب از نقاطــى در لبــه و نــوک برگ هــاى 
بعضــى ازگياهــان خــارج م‌ىشــود. بيــرون رفتــن آب از گيــاه بــه حالــت )مايــع( را تعريــق م‌ىگوينــد. محــل خــروج 
قطــرات آب ، روزنه‌هــاى ويــژه‌اى بــه نــام روزنه‌هــاى آبــى اســت کــه هــر کــدام در نــوک يــک آونــد قــرار دارنــد.

فوايد تبخير و تعرّق براى گياهان

تعريق
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در بســيارى از مناطــق دنيــا بــه منظــور تأميــن آب لازم بــراى رشــد محصــولات، از آبيــارى اســتفاده م‌ىشــود. 
در مناطــق خشــکى چــون خاورميانــه و غــرب آمريــکا يــا بارندگــى نيســت و يــا مقــدار آن اندک اســت و آب 
لازم از طريــق آبيــارى تأميــن مي‌شــود؛ ولــى در نقــاط مرطــوب و معتدلــى چــون آفريقــاى مرکــزى و اروپــا 
گرچــه محصــولات بــا بارندگــى طبيعــى رشــد م‌ىکننــد؛ ولــى غالبــاً آب بــاران کافــى نبــوده و بايــد از آبيــارى 

تکميلــى اســتفاده شــود.
ــراى  ــت لازم ب ــه منظــور تأميــن رطوب ــه خــاک ب ــى ب ــارى عبارتســت از: رســانيدن آب کاف ــى آبي ــه طورکل ب

رشــد گيــاه.

 هدف از آبيارى

1. تأمين رطوبت لازم براى رشد گياه.
2.کم کردن خطر يخبندان.

3. از بين بردن و يا کم کردن نمک موجود در خاک.
4. حاصلخيز کردن و اصلاح اراضى شنى به کمک آب هاىي که داراى مواد معدنى هستند.

5. ايجاد سهولت و امکان اجراى عمليات زراعى.

آبيارى
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شرح کار:

1- طراحی و انجام آزمایش برای حرکت افقی آب در خاک
2- تعیین ظرفیت زراعی

3-تعیین نقطه پژمردگی در گیاه و تفسیر  نقصان رطوبتی در گیاهان
4- بررسی عوامل مؤثر برتبخیر و تعرق گیاه 

استاندارد عملکرد: 

هنرجــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری  بــا انجــام آزمایــش  حرکــت آب در خــاک و صورت هــای مختلــف آب در خــاک آشــنا شــده و ضرایــب رطوبتــی خــاک 
ماننــد: حــد ظرفیــت زراعــی و حد پژمردگــی گیــاه را تعییــن می کنند. 

شاخص ها:

1-  پر کردن گلدان ، آبیاری ، ارائه اطلاعات جمع آوري شده از منابع معتبر 
2-  انتخاب کرت ، پاک سازی کرت، آبیاری ، ایزوله کردن کرت،نمونه گیری مکرردرصد رطوبت، رسم منحنی، ارائه گزارش

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

1- محل اجرا : آزمایشگاه زراعت  ، مزرعه
2- تجهيزات : آبفشان،گلدان،اوگر، ترازوی ازمایشگاهی دیجیتال،بیلچه ، سیلندرنمونه گیری

3- مواد : خاک مزرعه،پوشش پلاستیکی تیره    
4- منابع  : جداول و استانداردها منابع و اطلاعات 

 

معیار شایستگی:

 

ارزشیابی شایستگی  آب در خاک و گیاه 

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

                 2طراحی و انجام آزمایش برای حرکت افقی آب در خاک      1

                 2تعیین ظرفیت زراعی2

تعیین نقطه پژمردگی در گیاه و تفسیر  نقصان رطوبتی در گیاهان3

                 2بررسی عوامل مؤثر برتبخیر و تعرق گیاه4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
شايســتگي هــاي غيــر فنــي: محاســبه و رياضــي- ســازمان دهــي اطلاعــات- جمــع 
آوري و گــردآوري اطلاعــات/ ايمنــي: خــود فــرد/ توجهــات زيســت محيطــي: اثــرات 
زيســت محيطــي- عــدم رعايــت مصــرف بيــش از حــد بــذر و مصــرف نهــاده هــاي 

ــا آن/ نگــرش: دقــت در ســنجش- ريزبينــي- ظرافــت-  تفکرانتقــادی مرتبــط ب

2                 

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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فصل 1      تکامل خاک و خواص فیزیکی آن 

شکل  31 قالی با نقش سرتاسری موسوم به درختی حیوان دار، 100 در 140 سانتیمتر
بافت اصفهان )فارسی باف – رجشمار 65 گره در 6/5 سانتیمتر(

فصل 5

کشت  ونگهداری گیاهان

بــا يــادآورى ايــن مطلــب کــه بخــش کشــاورزى به‌عنــوان يکــى از مهم‌‌تريــن بخش‌هــاى اقتصــاد کشــور نــه تنهــا 
وظيفــه تأميــن غــذاى مــردم را بــه عهــده دارد بلکــه در رونــد توســعه بــه طــرق مختلــف ايفــاء نقــش م‌ىکنــد، 
لــذا اســتفاده بهينــه از عوامــل توليــد در ايــن بخــش در جهــت افزايــش توليــد محصــولات کشــاورزى حائــز اهميت 
اســت. بنابرايــن همــراه بــا رعايــت نــکات فنــى توليــد و اتخــاذ سياســت‌هاى مربــوط بــه بــالا بــردن راندمــان توليــد 
در ايــن بخــش، اقتصــادى بــودن توليــد ايــن محصــولات نيــز از اهميــت بالائــى برخــوردار اســت. موضــوع بحــث 
انگیــز رونــد افزایشــی ضایعــات مــواد غذایــی نیــز یکــی از چالشــهای جــدی اکثــر کشــورها به ویــژه، کشــورهای در 

حــال توســعه اســت.
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شایستگی   کاشت گیاهان

هــدف از ارائــه ایــن فصل آشــنایی بــا مبانی علــم زراعــت و باغبانــی و همچنین نگهــداری محصولات 
آن هــا اســت بــه همیــن منظــور در ســطح کوچک کشــت یک گیــاه زراعــی و باغــی را در هنرســتان 
خــود انجــام داده و بــا بازدیــد از مــزارع بــزرگ و ســیلوها، بــا روش هــای کشــت و کار، بســته بنــدی 

و نگهــداری محصــولات کشــاورزی اطلاعــات خــود را ایــن خصــوص افزایــش دهید.

 

واحد یادگیری 8

 استاندارد عملکرد

هنــر جــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری  بــا بــذر و تقســیم بنــدی بذورآشــنا شــده و ضمــن 
ــت و  ــل داش ــی از مراح ــام داده و  برخ ــک را انج ــطح کوچ ــت در س ــتر ، کاش ــازی بس ــاده س آم

ــد. ــام می ده ــاه را انج ــداری گی نگه
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بذر

بــر حســب تعريــف زراعــي بــذر قســمتي از گيــاه اســت كــه كاشــته مي‌شــود تــا جوانــه زنــد و گياهــي شــبيه گيــاه 
اصلــي يــا پايــه مــادري بــه وجــود آورد. بــذر ممكــن اســت بــه شــكل دانــه، ميــوه يــا غــده، پيــاز، ســاقه، بــرگ و يــا 

قســمتي از بافــت گيــاه باشــد. از نظــر فيزيولــوژي تنهــا دانــة رســيده بــا گياهــك كامــل بــذر شــناخته مي‌شــود.
ــاي  ــد. بذر‌ه ــيم ميك‌نن ــي تقس ــي و زايش ــزرگ رويش ــته ب ــه دو دس ــا را ب ــي بذر‌ه ــيم‌بندي كل ــك تقس در ي
ــا  ــة درون ميــوه كــه حاصــل گرده‌افشــاني و لقــاح اســت و بذر‌هــاي رویشــی ی ــا جنســي همــان دان زایشــی ی

ــدام رويشــي گيــاه حاصــل مي‌شــود. ــا قســمتي از ان ــدام ي غيــر جنســي از ان

ــه خــود را به‌صــورت جنســي و غير‌جنســي تقســيم‌بندي و در  ــورد كاشــت در منطق ــان م بذر‌هــاي گياه
مــورد معايــب و محاســن هــر يــك بحــث كنيــد. 

فعالیت

شرایط لازم برای جوانه‌زنی بذر
بذر سالم 

 بــذر بايــد زنــده بــوده و بــه حــد كافــي ذخيــرة مــواد غذايــي داشــته باشــد، تــا بتوانــد نيــاز مــواد غذايــي گيــاه تازه 
روييــده را تــا زمانــي كــه قــادر بــه انجــام عمــل فتوســنتز شــود ، از محــل مــواد ذخيــرة بــذر تأميــن كند.

عوامل محيطي
بــراي جوانــه زدن بــذر تريكــب مناســبي از رطوبــت، حــرارت ،  نــور و اكســيژن در محيــط كشــت لازم اســت. در زير 

به‌طــور مختصــر بــه هــر يــك از آن هــا اشــاره مي‌شــود.
الف( رطوبت

بســتر بــذر ‌بايــد هميشــه بــه انــدازة كافــي مرطــوب باشــد تــا بــذر پــس از جــذب آب، جوانــه توليــد كنــد. انــواع 
مختلــف بــذور در رطوبتــي بيــن 57 تــا 62 درصــد رطوبــت وزنــي )نســبت بــه وزن خشــك بــذر( جوانــه مي‌زننــد. 
ــه  ــت جوان ــي در 57 درصــد و ذرت خوشــه‌اي در 62 درصــد رطوب ــا روغن ــدم و جــو در 54 -50 درصــد ، لوبي گن

مي‌زننــد.
ب( حرارت

ــانتي‌گراد  ــن 51 -30 درجــه س ــه بي ــان در فاصل ــذور و بيشــتر گياه ــه زدن ب ــراي جوان  مناســب‌ترين حــرارت ب
ــه مي‌زننــد.   ــه گياهــان گرما‌دوســت جوان اســت. معمــولاً گياهــان سرما دوســت در دماهــاي پايين‌تــري نســبت ب
هــر قــدر دمــاي بســتر بــذر از دمــاي مطلــوب جوانــه زدن كمتــر باشــد، درصــد جوانــه زدن بــذر و نيــروي رشــد 

ــود. ــر خواهــد ب گياهچــه پايين‌ت



138

ج( اكسيژن
 وقتــي شــرايط محيــط از نظــر رطوبــت و دمــا مناســب باشــد، جوانــه زدن بــذر آغــاز مي‌شــود. در ايــن حالــت جوانه 
زدن بــا متابوليســم مــواد ذخيــره‌اي آن شــروع مي‌شــود. ايــن عمــل بــه اكســيژن احتيــاج دارد . در كاشــت بــذر اگــر 
آنهــا را در عمــق زيــاد و يــا در محيــط اشــباع شــده از آب بكارنــد بــر اثر عــدم دریافــت اكســيژن جوانــه نخواهنــد 
زد؛ ولــي بــذوري ماننــد برنــج و گياهــان آبــزي چــون بــه اكســيژن كمتــري احتيــاج دارند، اكســيژن محلــول در آب 

بــراي جوانــه زدن آن هــا كافــي اســت.
د( نور:

 تحقيقــات نشــان مي‌دهنــد كــه نــور در بعضــي از بــذور گياهــان ســبب تســريع جوانه‌زنــي مي‌شــود ماننــد: بــذر 
تــازة كاهــو، كرفــس و پامچــال در حالــي كــه جوانــه زدن تعــدادي ديگــر از بــذور را بــه تعويــق مي‌انــدازد، ماننــد: 

بــذر پيــاز، ســير و تــاج خــروس.

بستر بذر

آماده‌سازي بستر بذر 

بــه محــل قــرار گرفتــن يــا اســتقرار بــذر، بســتر بــذر اطــاق مي‌شــود. بســتر مناســب بــذر بســتري اســت كــه در 
آن شــرايط لازم در حــد مطلــوب بــراي جوانــه زدن و رشــد بــذور فراهــم شــود تا گيــاه حاصــل از آن بتوانــد حداكثر 

عملكــرد را در واحد ســطح داشــته باشــد.
شرايط كي بستر مطلوب

بذر را در مقابل سرما و گرما و نيز از گزند پرندگان و ساير جانوران حفظ كند.
حاصلخيز باشد.

بافت مناسب و قابل نفوذ به آب و هوا داشته باشد.
شرايط مناسب براي فعاليت مكيرو ارگانيسم ها را داشته باشد.

ظرفيت نگهداري رطوبت آن بالا باشد.
عاري از علف هاي هرز، آفات و عوامل بيماري ‌زا باشد.

از شيب مناسب برخوردار باشد.

ــه دو بخــش اساســي، تهيــة فيزكيــي،  ــوان ب ــراي كاشــت انجــام مي‌شــود مي‌ت عمليــات تهيــة زميــن را كــه ب
مكانكيــي زميــن و تهيــة شــيميايي آن تقســيم‌بندي كــرد.

عمليات تهيه فيزكيي، مكانكيي زمين
مهم‌تريــن عملياتــي اســت كــه بــه منظــور آماده‌ســازي زميــن قبــل از كاشــت انجــام مي‌گيــرد، ايــن عمليــات 

بــه دو عمليــات خــا‌كورزي اوليــه و خــا‌كورزي ثانويــه تقســيم مي‌شــوند.
خــا‌كورزي اوليــه شــامل عملياتــي ماننــد شــخم اســت كــه نســبتاً در عمــق زيــاد انجــام مي‌شــود و معمــولاً 
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ــه ديســك زدن و تســطيح  ــد. خــا‌كورزي ثانوي ــي مي‌مان ــه ناهمــوار باق ســطح خــاك پــس از خــا‌كورزي اولي
نهايــي زميــن اســت.

عمليات تهيه شيميايي زمين 
ــه  حاصلخيــزي خــاك كيــي از مهم‌تريــن علــل افزايــش عملكــرد در واحــد ســطح اســت و هــر عاملــي كــه ب
حفــظ و افزايــش حاصلخيــزي خــاك كمــك كنــد در ازديــاد محصــول تأثيــر فــراوان خواهــد داشــت. اگــر زميــن 
مزروعــي هــر ســاله كشــت شــود، بــدون اينك ــه مــواد غذايــي بــه آن اضافــه شــود ، حاصلخيــزي طبيعــي خــود 
ــه مكانكيــي و فيزكيــي خــاك، از لحــاظ  ــوازات تهي ــه م ــن اســاس ب ــر اي ــد داد. ب ــج از دســت خواه را به ‌تدري
حاصلخيــزي نيــز بايــد آن را آمــاده كــرد كــه ايــن كار بــه نــام آماده‌ســازي شــيميايي معــروف اســت و بــا دادن 
ــا  ــي در خــاك زراعــي اســت ت ــاد مــواد غذاي ــر كــود در زميــن، ازدي ــع اث ــواع كــود صــورت مي‌گيــرد. در ‌واق ان

كمبــود عناصــر موجــود در آن كــه مــورد احتيــاج گيــاه اســت جبــران شــود. 

پاييز )كود فسفره، كود پتاسه، كود آلي همراه با شخم عميق (

بهاره )كود از ته همراه با ديسك يا ماله (

زمان پخشك ود

الف( قبل از كاشت
)كود پايه(

ب( بعد از كاشت 
)كود سرك(

طريقه پخشك ود
دستي

ماشيني
كودپاشي

كودكاري
کود پاش سانتريفوژ 
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عنوان آزمایش: اجرای شخم با بیل )عمق 15 تا 20 سانتی متر(                    

محل آزمایش: مزرعه

ابزار و مواد  آزمایش: بیل شخم، فرغون، میخ چوبی، نخ یا  ریسمان، شن‌کش، کود دامی پوسیده، کود شیمیایی 
پایه، متر

مراحل آزمایش

قبل از شروع كار توجه داشته باشيد كه:
الف( شرايط شخم فراهم باشد )خاك، آب و هوا، گياه(

ب( وسيله كار )بيل( سالم باشد. بيل سالم بيلي است كه:
دسته آن صاف و صيقلي باشد.

قطر دستة بيل، يا پنجة دست متناسب باشد.
طول دسته با قد و طول دست شما متناسب باشد.

دسته تا حد ممكن سبك و مقاوم باشد.
 سطح پهنة بيل سالم باشد.

جهت  اسپیره  بيل متناسب با عادت شما باشد.

ج( بيــل، مناســب زميــن باشــد )در اراضــي ســبك از بيــل معمولــي و در اراضــي ســنگين، از بيــل 
يــزدي اســتفاده كنيــد(.  

1. گاورو بودن زمین را بیازمایید و در صورت نیاز اقدام به آبیاری کنید.
2. کارگروه خود را تشکیل دهید )3 تا 5 نفر(.

3. به تجهیزات ایمنی و فردی مجهز شوید )لباس کار،کلاه،دستکش و...(.
4. کــود دامــی کامــاً پوســیده بــه مقــداری کــه مربــی تعییــن می کنــد در ســطح زمیــن به‌طــور 

یکنواخــت پخــش کنیــد.
5 . از یک سمت زمین ترجیحاً پشت به آفتاب ،  شروع به بیل زدن )شخم( زمین كنيد.

6 . پــس از اجــرای شــخم بــا شــن کش ســطح زمیــن را صــاف و ســپس بــا ضربــات بیــل کلوخه هــا 
را نــرم و همــوار كنيد.

ــد  ــا مانن ــی کرت ه ــد )ویژگ ــیم بندی کنی ــرت( تقس ــمت )ک ــد قس ــه چن ــود را ب ــن خ 7. زمی
ابعاد ، جهت ، پهنــا و ارتفــاع پشــته ها و ... را از هنرآمــوز خــود بپرســید .

فعالیت
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نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی:
لباس مناسب کار را پوشیده و به تجهیزات ایمنی و فردی مجهز شوید )کلاه ، دستکش و...(.

در هنگام کار در مزرعه از قرار گرفتن در معرض نور شدید خورشید بپرهیزید.

كا شت

قــرار دادن بــذر در بســتر بــه منظــور جوانــه زدن و رشــد و نمــو را كاشــت گوينــد. پــس از انجــام شــخم و عمليات 
تكميلــي فيزكيــي و شــيميايي خــاك و تســطيح آن بــا مالــه يــا لولــر، روش كاشــت معيــن و مشــخص مي‌شــود 

كــه بــه عواملــي ماننــد مقــدار آب، وســايل كاشــت، جنــس زميــن، نــوع گيــاه و اقليم منطقــه بســتگي دارد.

8 .کودهــای پایــه را بــه مقــدار و روشــی کــه هنرآمــوز تعییــن می کنــد،در ســطح زمیــن پخــش و 
بــا خــاک مخلــوط کنیــد.

9. با راهنمایی هنرآموز،جوی های آبیاری را ایجاد کنید.

روش‌هاي كا شت

با توجه به عوامل مؤثر یکی از روش های کشت زیر انتخاب می شود.
1. روشك په‌اي

ايــن روش در مــواردي معمــول اســت كــه گيــاه نســبت بــه تراكــم زيــاد خــا ك، ســله بســتن و تهويــه خــاك 
ــورت  ــن روش به‌ ص ــد. اي ــن نباش ــود مطمئ ــذور خ ــام ب ــتقرار تم ــي و اس ــد و زارع از جوانه‌زن ــاس باش حس
ــن و  ــود از نهرك ــاد مي‌ش ــولاً ايج ــن روش معم ــه در اي ــته ك ــوي پش ــة ج ــراي تهي ــوده و ب ــته ب ــوي پش ج
ــه  ــن وســايل ایجــاد مي‌شــود، ب ــا اي ــوان اســتفاده كــرد. شــيار عميقــي كــه ب ــا گاو‌آهــن برگــردان‌دار مي‌ت ي
منزلــة جــوي اســت و خــاك توليــد شــده در طرفيــن هرجــوي، پشــته را تشــيكل مي‌دهــد. فاصلــه بيــن دو 
ــوع خــاك  ــاه و ن ــوع گي ــه ن جــوي ايجــاد شــده، عــرض پشــته‌ ناميــده مي‌شــود. عــرض پشــته‌ها بســتگي ب
دارد. طريقــه بــذركاري در ايــن روش معمــولاً به‌صــورت كپــه‌اي اســت. ايــن طــرز بــذركاري در ايــران بــراي 
گياهــان وجينــي و صيفي‌جــات معمــول اســت. در ايــن روش كارگــر يــا زارع بــا بيلچــه‌اي كــه در دســت دارد، 
ــذر را  ــالاي داغ آب در كنــار پشــته ايجــاد ميك‌نــد و تعــدادي ب ــه فواصــل متســاوي‌ ب حفره‌هــاي كوچكــي ب

ــاند. ــاك مي‌پوش ــا خ ــزد و روي آن را ب در آن مي‌ري
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4. روش بذر‌ريزي )خطی کاری ( 
ــت.  ــم اس ــل تنظي ــا قاب ــه در روي رديف ه ــا فاصل ــه در بذركاره ــاوت ك ــن تف ــا اي ــتند ب ــا هس ــد بذركار‌ه همانن
در‌حاليك‌ــه در ايــن روش بذر‌ريــزي كــه بــا ماشــين هاي خطــي كار انجــام مي‌شــود. مقــدار ريــزش بــذر در طــول 
خطــوط مــكا اســت. گياهانــي ماننــد غــات ريزدانــه، ســبزيجات برگــي و گياهــان علوفه خطــي كاري مي‌شــوند.

2. روش درهمي ا پاششي
ــاك  ــر خ ــره زي ــنك‌ش و غي ــه ، ش ــد دندان ــايلي مانن ــا وس ــند و ب ــاك مي‌پاش ــذور را روي خ ــن روش ب  در اي
ميك‌ننــد. پخــش بــذر ممكــن اســت بــا دســت و يــا بــا دســتگاه بذرپــاش ســانتريفوژ انجــام گيــرد. بذرپاشــي بــا 
دســت بايــد بــا دقــت و مهــارت انجــام شــود. در ايــن روش مقــدار بــذر در واحــد ســطح را بايــد بيشــتر منظــور 
كــرد. كاشــت درهــم بيشــتر در مــورد گياهــان يونجــه، شــبدر، گنــدم، جــو خزانــهك‌اري و امثــال آن هــا صــورت 
مي‌گيــرد. در ايــن روش علاوه ‌بــر بــالا بــودن مقــدار مصــرف بــذر، عمــق بــذور و ســطح پاشــش غيركي‌نواخــت 
خواهــد بــود؛ امــا ســرعت عمــل زيــاد اســت. آبيــاري در ايــن روش ممكــن اســت بــه روش غرقابــي، كرتــي يــا 

بارانــي باشــد.
3. روش رديفي )بذركاري(

ــذركار كشــت  ــين هاي ب ــيلة ماش ــه وس ــم ب ــا فواصــل منظ ــوازي ب ــاي م ــا را روي رديف ه ــن روش بذر‌ه در اي
ميك‌ننــد. كشــت رديفــي بيشــتر بــراي گياهانــي نظيــر آفتابگــردان، ســويا، چغنــدر قنــد، ذرت و نظايــر آن هــا 
كــه احتيــاج زيــادي بــه عمليــات داشــت دارنــد صــورت مي‌گيــرد. عمليــات داشــت ماننــد: وجيــن و سله‌شــكني 
و خــاك دادن پــاي بوتــه و غيــره اگــر توســط ماشــين‌آلات مربــوط انجــام شــود، بســيار ســريع و آ‌‌ســان تر و بــا 
ــا دســت  ــر انجــام خواهــد شــد، حــال آنكــه در زراعــت دســت‌پاش و در هــم كليــه عمليــات داشــت ب صرفه‌ت
ــی  ــه روش كشــت ردیف ــات ب ــر عملي ــن براب ــم چندي ــات داشــت دره ــه عملي ــرد. هزين ــر صــورت مي‌گي كارگ

خواهــد بــود.
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كشت بذر با توجه به تأمين رطوبت براي جوانه زدن در دو حالت امكان‌پذير است:
1. هيرمك‌اريي ا نمك‌اري

ــخم  ــد، آن را ش ــن گاورو ش ــه زمي ــن ك ــس از اي ــد و پ ــاري ميك‌نن ــي را آبي ــن مزروع ــن روش اول زمي  در اي
ــذر كاشــته شــده از رطوبــت خــاك اســتفاده ميك‌نــد و ســبز  ــذركاري انجــام مي‌گيــرد. ب مي‌زننــد و ســپس ب
مي‌شــود. در ايــن روش زميــن ســله نمي‌بنــدد و بــذر جوانــه زده بــدون هيــچ مشــكلي از خــاك خــارج مي‌شــود 
و بــه رشــد و نمــو خــود ادامــه مي‌دهــد. هيــرمك‌اري بيشــتر در اراضــي رســي ســفت و ســخت انجــام مي‌گيــرد. 
ــر خــاك  ــد خــود را از زي ــدد و گياهچــه نمي‌توان ــن ســله مي‌بن ــاري شــود زمي ــس از كشــت آبي ــر پ چــون اگ
خــارج كنــد. در ايــن روش عمليــات كاشــت بايــد ســريع انجــام گيــرد چــون زميــن در فاصلــه چنــد روز رطوبــت 

خــود را از دســت مي‌دهــد و بــرای جوانــه زدن و ســبز كــردن بــذر كاشــته شــده را  کافــی نخواهــد بــود.
2. خشكهك‌اري

 در ايــن روش پــس از انجــام عمليــات تســطيح و تهيــه بســتر بــذر، عمليــات كاشــت انجــام مي‌شــود، عمليــات 
كاشــت ممكــن اســت بــا دســت و يــا ماشــين صــورت گيــرد. در هــر دو حالــت پــس از ايجــاد مــرز و كرت‌بنــدي و 
يــا ايجــاد نهر‌هــا، آبيــاري مزرعــه انجــام مي‌شــود. پــس از آبيــاري ممكــن اســت زميــن ســله ببنــدد. در نتيجــه پس 
از گاورو شــدن زميــن مي‌تــوان بيــن فواصــل خطــوط را بــا كولتيواتــور سله‌شــكني كــرد و يــا در بعضــي از گياهــان 

بــا آبياري هــاي متوالــي و زود بــه زود از مزاحمــت ســله بــراي خــارج شــدن گياهچــه از خــاك جلوگيــري كــرد.

ــذر  ــه موقــع كاشــت. هــدف از تاريــخ كاشــت يــك ب ــد آن را ب ــرا رســيد ‌باي ــذرکاري ف وقتــي فصــل كاشــت ب
ــه طــوري كــه مجموعــه عوامــل مؤثــر محيطــي در آن  ــه موقــع كاشــت آن اســت. ب مشــخص كــردن زمــان ب
تاريــخ بــراي جوانــه زدن و ســبز شــدن و رشــد گياهچــه مطلــوب باشــد. ضمــن اينك ــه در طــي مراحــل رشــد، 
ــردد. مناســب‌ترين  ــز مواجــه نمي‌گ ــا شــرايط نامســاعد ني ــرو مي‌شــود ب ــا شــرايط مناســب خــود روب ــاه ب گي
تاريــخ كاشــت در يــك فصــل، بهتريــن و بيشــترين عملكــرد را در  برخواهــد داشــت. بــا توجــه بــه محــدود بــودن 

روز‌هــاي مناســب كشــت در هــر فصــل، كاشــت از حيــث زمــان انجــام گرفتــن بــه 3 نــوع تقســيم مي‌شــود:
1.هراكشت )زود هنگام(

اولين زمان ممکن برای شروع كشت را در هر فصل را هراكشت مي‌نامند.
2.كشتك رپه )دير هنگام(

بــه كشــت هاي دير‌هنــگام كــه معمــولاً در آخــر فصــل كشــت انجــام مي‌شــود ، كرپــه گوینــد. در كشــت كرپــه 
معمــولاً گياهــان قــدري كوتــاه ، ضعيــف و عملكــرد پايينــي خواهند داشــت.

3. وراكشت )به‌هنگام(
از نظر زماني اين كشت حدفاصل هراكشت و كشت كرپه قرار دارد. 

روش هاي كاشت از نظر تأمين رطوبت براي جوانه زدن بذر

تاريخ كاشت
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1. از مزارع هنرستان  منطقه خود بازدید به عمل آورید.
2. انــواع روش هــای کاشــت را مشــاهده و در مــورد مزایــا و معایــب هــر روش بــا کارشناســان و یــا کشــاورزان 

خبــره گفتگــو کنید.
3. اطلاعات جمع آوری شده را تکمیل و در کلاس ارائه دهید.

داشت

ــد.  ــت گوين ــات داش ــرد ، عملي ــام مي‌گي ــت انج ــا برداش ــذر ت ــه زدن ب ــه جوان ــه در فاصل ــي را ك ــه عمليات كلي
ــد از:  ــوند، عبارتن ــرا مي‌ش ــور اج ــن منظ ــه اي ــه ب ــي ك عمليات

آبياري
آبيــاري در مفهــوم كلــي عبــارت اســت از تأميــن نيــاز آبــي گياهــان به‌طوريك‌ــه بــه رشــد و عملكــرد مناســب 

برســند. تأميــن آب شــامل ســه مرحلــة تهيــه، انتقــال و توزيــع اســت.
دورآبياري 

فاصلــه زمانــي بيــن دو آبيــاري متوالــي را دورآبيــاري مي‌نامنــد. ايــن فاصلــه زمانــي بســتگي بــه شــرايط آب و 
هوايــي منطقــه و ميــزان نــزولات آســماني و نــوع محصــول، بافــت خــاك )جنــس خــاك(، ميــزان رطوبــت ذخيره 

شــده درخــاك ، مراحــل مختلــف رشــد محصــول و نيــاز آبــي آن دارد.
روش‌هاي آبياري

ــد  ــه مــدت لازم روي آن مي‌مان ــي: در ايــن روش آب روي تمــام ســطح خــاك را مي‌پوشــاند و ب ــف( غرقاب ال
تــا خــاك بتوانــد آب لازم را دريافــت كنــد. 

ــور  ــد كولتيوات ــايلي مانن ــا وس ــه ب ــت، ك ــنگين اس ــاي س ــاري در خا كه ــوع آبي ــن ن ــب اي ــله‌بندي از معاي س
مي‌تــوان سله‌شــكني كــرد. همچنيــن تمــاس آب بــا طوقــه گيــاه، مصــرف آب زيــاد و راندمــان پاييــن از معايــب 

دیگــر ایــن روش آبيــاري اســت.
ب( نشــتي:  ابتــدا زميــن را بــه‌ صــورت جــوي و پشــته در مي‌آورنــد كــه عمــق و فاصلــه‌ ايــن جــوي و پشــته 
بســتگي بــه نــوع محصــول دارد. بعــد بــا جريــان يافتــن آب در جوي هــا بــه پشــته‌ها نشــت يــا نفــوذ ميك‌نــد. 

از محاســن ايــن روش عــدم تمــاس مســتقيم آب بــا ســاقه گيــاه اســت.
ج( آبيــاري بارانــي: در ايــن روش آب از داخــل لولــه تحــت فشــار بــه صــورت ذرات يــا قطــرات روي محصــول 
ــه،  ــن ، پخــش كينواخــت آب در مزرع ــه تســطيع زمي ــاز ب ــوان عــدم ني پاشــيده مي‌شــود. از محاســن آن مي‌ت

صرفه‌جويــي در مقــدار مصــرف آب ، عــدم ســله بســتن و تنظيــم دمــا را نــام بــرد.

فعالیت
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د(آبيــاري قطــره‌اي: در ايــن روش آب بــه صــورت قطــرات از طريــق لوله‌هــاي تحــت فشــار در پــاي هــر گيــاه 
ــاي  ــرل علف‌ه ــول و كنت ــاي محل ــع كود‌ه ــكان توزي ــي در آب ، ام ــن آن صرفه‌جوي ــود. از محاس ــه مي‌ش ريخت

ــد. ــل رديف‌هامی باش ــرز  در فواص ه
هـــ( آبيــاري زيرزمينــي: در ايــن روش آب روي زميــن قــرار نمي‌گيــرد و در ســطح جريــان نــدارد، بلكــه در 

ــد. ــان ميي‌اب ــراوا جري ــر‌ زميــن در داخــل لوله‌هــاي ت زي
ــز مرســوم اســت كــه در شــرايط خــاص از آن اســتفاده  ــوزه‌اي ني ــاش و ك ــام مه‌پ ــه ن ــاً دو روش ديگــر ب ضمن

ــري(.  ــزارع كوي ــه و م ــود )گلخان مي‌ش

غلتك زدن

واكاري

ــه تعــداد كافــي گيــاه در آن ســبز نشــده اســت.  ــاره كاشــتن قســمت هايي از مزرعــه كــه ب واكاري يعنــي دوب
ــع،  ــرماي بي‌موق ــرگ، س ــارش تگ ــد ب ــف مانن ــل مختل ــه دلاي ــاط ب ــي از نق ــدن بعض ــبز ش ــس از س ــي پ گاه
ــاه، باعــث مي‌شــود كــه  ــه گي ــذركار، كمــي قوه‌نامي ــودن ب ــم نب ــي، تنظي ــت كاف ســله بســتن، نرســيدن رطوب
قســمت هايي از مزرعــه بــدون گيــاه بمانــد. معمــولاً بــراي رفــع ايــن مســأله، در مــورد گياهانــي كــه خاصيــت 
ــا در  ــت آن ه ــم و كاش ــل پر‌تراك ــي از مح ــاي اضاف ــدن بوته‌ه ــه كن ــدام ب ــد، اق ــاد باش ــا زي ــي آن ه جابه جاي
ــه  ــدام ب ــه اق ــد بلافاصل ــد باي ــي ندارن ــت جا‌به‌جاي ــه خاصي ــي ك ــورد گياهان ــود. در م ــي مي‌ش ــاي خال محل ه

ــد. ــن عمــل را واكاري گوين ــه كــرد كــه اي ــاط كم‌بوت ــذر در نق ــداري ب كاشــتن مق
ــه  ــاد باشــد، ب ــي و واكاري زي ــد كــه اختــاف رشــد بوته‌هــاي اصل ــر افت ــا تأخي ــدان ب ــد چن عمــل واكاري نباي

ــه ايــن كار كــرد. اســتثنا درختــكاري كــه در ســال دوم بعــد از كاشــت بايــد اقــدام ب

ضمن عمليات داشت در چند مورد از غلتك استفاده مي‌شود:
در زراعــت غــات بــه علــت يخ‌زدگــي ناشــي از ســرماي زمســتان ســطح خــاك پــوك شــده و ريشــه ممكــن 
اســت صدمــه ببينــد كــه بــراي جلوگيــري از آن و همچنيــن پنجــه زدن بيشــتر مزرعــه غلتــك زده مي‌شــود.در 

چمــنك‌اري نيــز قبــل و بعــد از بذر‌پاشــي عمليــات غلتــ‌‌كزدن انجــام مي‌شــود.
نوعي غلتك دندانه‌دار نيز وجود دارد كه براي سله‌شكني استفاده قرار مي‌شود.

تنك كردن

ــوب برســد،  ــدازه مطل ــه ان ــا را ب ــداد آنه ــه در واحــد ســطح تع ــي به‌طــوري ك ــاي اضاف ــي حــذف بوته‌ه يعن
ــه ایــن ترتيــب كــه در بذرپاشــي امــكان دارد كــه علي‌رغــم دقــت لازم ميــزان تراكــم  بــذر در يــك نقطــه  ب
ــد تعــداد بوته‌هــا را  ــراي بدســت آوردن محصــول و نهــال خــوب باي ــزوم باشــد. از طرفــي ب ــر از حــد ل زياد‌ت

بــه صــورت دلخــواه درآورد كــه ايــن عمــل را تنُُــك كــردن گوينــد.
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وجين

سله  ‌شكني

استفاده از سايبان

قيم در موارد زير قابل استفاده است:
1. براي نگهداري بوته‌هاي گل در گلدان.

ــي و  ــد و گوجه‌فرنگ ــاي پابلن ــي، لوبي ــاي نخود‌فرنگ ــرپا نگه‌داشــتن بوته‌ه ــراي س ــزارع ســبزيك‌اري ب 2. در م
يــا هــر گيــاه بــا ســاقه رونــده يــا پيچنــده.

3. در خزانه نهال‌هاي پيوندي براي حفاظت پيوندك سبز شده در مقابل وزش باد شديد.

بــه دفــع علف هــاي هــرز بــا اســتفاده از وســايل مكانكيــي وجيــن گوينــد. وجيــن بيشــتر در گياهانيك ــه بــه 
صــورت رديفــي كاشــته مي‌شــوند انجــام مي‌گيــرد. چنيــن گياهانــي را گياهــان وجينــي گوينــد ماننــد ذرت، 

ســيب‌زميني، توتــون، چغنــدر قنــد و غيــره.
ــدم  ــا در صــورت ع ــرد آن ه ــرز نداشــته و عملك ــاي ه ــا علف ه ــادي را ب ــت زي ــدرت رقاب ــن محصــولات ق اي
ــا يــك وســيله  ــه طــور همزمــان و ب ــود. معمــولاً عمليــات ســله شــكني و وجيــن ب وجيــن پاييــن خواهــد ب

ــرد. ــورت مي‌گي ــز ص ــه ني ــاي بوت ــي پ ــرد و خا‌كده ــام مي‌گي انج

قشــر ســخت و غير‌قابــل نفــوذي را كــه در زمين هــاي ســنگين پــس از آبيــاري ايجــاد مي‌شــود ســله گوينــد. 
سله‌شــكني و ســيخك زدن زميــن كيــي از عمليــات بســيار مفيــد و لازم بــراي بهتــر كــردن شــرايط محيطــي 
ــاري  ــس از آبي ــار پ ــر ب ــه ه ــنگين و رســي ك ــاً در اراضــي س ــن عمل مخصوص ــاه اســت. اي ــو گي ــد و نم و رش
ــت  ــت رطوب ــوذ آب ، هدر رف ــدم نف ــه، ع ــاظ تهوي ــود ، از لح ــخت مي‌ش ــفت و س ــي آن س ــمت هاي فوقان قس
خــا ك، همين‌طــور عــدم رشــد قطــري و قطــع ريشــه‌ها و تارهــاي كشــنده و در بعضــي مــوارد بــه طــور كلــي 

ــه نظــر مي‌رســد. ــردد بســيار لازم و ضــروري ب ــال جــوان از خــاك مي‌گ ــدم خــروج نه ســبب ع

از سايبان براي موارد زير استفاده مي‌شود:
ــرگ  ــاخه و ب ــت و ش ــتفاده از داربس ــا اس ــه ب ــا در خزان ــان و بوته‌ه ــي گياه ــر آفتاب‌زدگ ــري از خط 1. جلوگي

ــده اســت. ــد ش ــاي پيون ــراي نهال‌ه ــه خصــوص ب ــان ب درخت
2. جلوگيــري از تابــش شــديد خورشــيد بــه گلخانه‌هــا بــا اســتفاده از ســايبان حصيــري يــا پاشــيدن گِل ســفيد 

بــه صــورت محلــول روي شيشــه‌هاي گلخانــه.
3. اســتفاده از ســايبان بــراي بوته‌هــاي تــازه ســبز شــده در خزانــه و گياهانــي كــه طاقــت تحمــل گرمــا و 

شــدت نــور زيــاد را ندارنــد.

قيم زدن
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ــد  ــد ميك‌نن ــوش تولي ــادري پاج ــه م ــه در پاي ــار و گوج ــي، ان ــيب و گلاب ــد س ــان مانن ــي از درخت بعض
در‌صورتيك‌ــه پاجوش هــاي حاصلــه روي ســاقه و ريشــه گيــاه جنبــه توليــدي و ازديــاد نداشــته باشــد بايــد 
آن هــا را مرتبــاً قطــع كــرد تــا موجــب ضعيــف شــدن گيــاه نشــود. بــه خصــوص روي نهال‌هــاي حاصــل از 
بــذور در خزانــه كــه بــه منظــور پايــه انتخــاب مي‌شــوند يــا نهال‌هايــي كــه پيونــد شــده و بــه خزانــه دوم يــا 

ــرد. ــام گي ــب انج ــور مرت ــه‌ ط ــري ب ــت پا جوش‌گي ــوند لازم اس ــل مي‌ش ــار منتق انتظ

ــل حــل در آب هســتند زود  ــه قاب ــه ك ــاي از  ت ــواع كوده ــد ان ــاه مانن ــاز گي ــورد ني ــي م ــواد غذاي بعضــي از م
ــي، مقــداري  ــا در محــل اصل ــه و ي ــت گياهــان ســبز شــده در خزان ــراي تقوي ــب ب ــذا اغل ــد؛ ل از بيــن مي‌رون
ــه  ــواد ب ــن م ــولاً اي ــد. معم ــرار مي‌دهن ــان ق ــار گياه ــود ســرك در اختي ــوان ك ــه عن ــد ب ــي جدي ــواد غذاي م
شــكل كــود حيوانــي )بايــد حتمــاً پوســيده باشــد( و يــا كــود معدنــي خشــك و يــا كــود محلــول بــه گياهــان 
ــا  ــه كــود ســرك داشــته باشــد، ب ــه احتيــاج ب داده مي‌شــود بعــد از كاشــت كمتــر اتفــاق مي‌افتــد كــه خزان
ــع  ــن موق ــرد. بهتري ــتفاده ك ــا اس ــا ريز‌مغذي ه ــه و ي ــود ازَُتِ ــوان از ك ــاج مي‌ت ــورت احتي ــود در ص ــن وج ای
دادن كــود ســرك بــه گياهــان موقــع غــروب آفتــاب ، قبــل از آبيــاري و بارندگــي اســت. بعضــي اوقــات آثــار 
ــه ســبزي هاي  ســوختگي روي بــرگ ســبزي ها ديــده مي‌شــود كــه در ايــن‌ صــورت در دادن كــود ســرك ب
ــرد. در قلمســتان ها  ــاري ك ــد آبي ــود ســرك باي ــس از دادن ك ــل آورد. پ ــت بيشــتري به عم ــد دق ــي باي برگ
قبــل از ريشــه‌دار شــدن قلمه‌هــا نبايــد از كــود ســرك اســتفاده كــرد؛ امــا بعــد از حصــول اطمينــان مصــرف 

كــود ســرك ضــروري اســت. 

پــاره‌اي از ســبزي ها ماننــد كرفــس، گلك‌لــم و ... بايــد قبــل از مصــرف ســفيد شــوند تــا از حيــث طعــم و لطافــت 
قابــل اســتفاده شــوند. بــراي ايــن منظــور بايــد بــه روش مختلــف از رســيدن نــور خورشــيد بــه قســمت مــورد نظــر 

جلوگيــري كــرد.

پا جوش‌گيري

كود سرك 

سفيد كردن 

نخود‌فرنگي بر روي قيم
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از نظــر فيزيولــوژي، ســفيد كــردن يعنــي جلوگيــري از تشــيكل كلروفيــل بــراي بازار‌پســندي محصــول اســت. 
ايــن امــر ممکــن نيســت مگــر آن كــه گيــاه در تاركيــي نشــو و نمــا كنــد، كيــي از راه هــاي ســفيد كــردن، 

خــاك دادن پــاي بوتــه و پوشــاندن گل توســط برگ هــا اســت.

هرس

خاك دادن پاي بوته

پيوند

پــاره‌اي از ســبزي ها و درختــان ميــوه بــراي اينكــه محصــول مرغوب‌تــري بدهنــد بايــد قســمتي از اندام هــاي 
ــراي ايجــاد تعــادل بيــن اندام هــاي رويشــي و زايشــي انجــام  فوقانــي آن هــا قطــع شــود. ايــن عمــل را كــه ب
ــل از كاشــتِ  ــزه، گوجه‌فرنگــي، كــدو، ذرت و هــرس قب ــاً هــرس، خرب ــد؛ مث ــرد هــرس كــردن مي‌نامن مي‌گي
نهال‌هــاي درختــان بــه منظــور حفــظ و تعــادل بيــن ريشــه و ســاقه، بعــد از باردهــي بــراي مرغوبيــت ميــوه و 

قبــل از باردهــي بــه منظــور فــرم دادن درخــت انجــام مي‌گيــرد.

در بعضــي از گياهــان ماننــد ذرت و توتــون كــه ريشــه‌هاي افشــان، شــاخ و بــرگ فــراوان و ســاقه‌ بلنــدي دارنــد، 
در مقابــل بــاد كــم اســتقامت هســتند و ممكــن اســت روي زميــن بخوابنــد. بــراي ازديــاد اســتحكام پــاي آن هــا 
را خــاك مي‌دهنــد. همچنيــن بــراي پــاره‌اي ديگــر از گياهــان از قبيــل ســيب‌زميني اگــر پــاي بوته‌هــا را خــاك 
ــه  ــاي بوت ــا در مــورد گوجه‌فرنگــي خــاك دادن پ ــادي تشــيكل مي‌شــود و ي دهنــد در اطــراف طوقــه غــدد زي
باعــث افزايــش ريشــه و در نتيجــه افزايــش محصــول مي‌شــود. خــاك دادن پــاي بوته‌هــا در زراعت هايــي كــه 
روي خطــوط مــوازي كشــت شــده‌اند بــا ماشــين‌آلات مخصــوص انجــام مي‌گيــرد. همچنيــن بــه منظــور ســفيد 
كــردن بعضــي از ســبزي ها ماننــد كرفــس، تره‌فرنگــي و كاســني فرنگــي نيــز خا‌كدهــي اســتفاده مي‌شــود.

اتصــال دو قطعــه بافــت زنــدة گياهــي بــه كيديگــر بــه نحويك‌ــه بــا هــم كيــي شــوند پيونــد ناميــده مي‌شــوند 
و بــه عنــوان يــك گياه مســتقل بــه زندگــي ادامه می دهــد. قســمتي كــه در بــالاي محــل پيونــد قــرار مي‌گيــرد 

پيونــدك و قســمت زيريــن كــه ريشــه‌دار اســت پايــه خوانــده مي‌شــود.
دلايل انجام پيوند:

1. امــكان ازديــاد گياهانــي كــه نمي‌تواننــد بــه آســاني توســط قلمــه و خوابيــدن و يــا ديگــر روش‌هــاي رويشــي 
زيــاد شــوند؛

2. تسريع در باردهي؛
3. جوان كردن درختان مسن؛

4. بارور كردن نهال‌هاي حاصل از بذر؛
5. استفاده از مزاياي برخي از پايه‌ها؛
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كنترل آفات و بيماري ها

بــه‌ طورك‌لــي نباتــات زراعــي از زمانــي كــه در زميــن كشــت مي‌شــوند تــا زمانــي كــه محصــول آن هــا بــراي 
ــد كــه عــده‌اي  ــد، تحــت تأثيــر عوامــل و حــوادث مختلفــي قــرار مي‌گيرن ــه انبار‌هــا انتقــال ميي‌اب نگهــداري ب
از آن هــا بــا اثــرات ســوء و زيان‌بــار خــود مي‌تواننــد اســباب نابــودي گياهــان زراعــي را فراهــم آورنــد؛ بنابرايــن 
ــه  ــاي ب ــا، روش ه ــرات مضــر آن ه ــناخت اث ــن ش ــوادث و همچني ــل و ح ــن عوام ــق اي ــناخت دقي ــا ش ــد ب ‌باي
ــه آن هــا  ــد و از خســارت وارده ب ــرار گيرن ــا گياهــان بتواننــد تحــت محافظــت ق ــهك ار گرفــت ت خصوصــي را ب

ــد. ــل آي ــري به عم جلوگي

6. تغيير ارقام ميوه كي باغ؛
7. بدست آوردن شكل ويژه‌اي از رشد، اندام و محصول؛

8. ترميم قسمت هاي آسيب ديده درختان.   
هــرگاه پيونــدك از يــك شــاخه حــاوي چنــد جوانــه تشــيكل شــده باشــد بــه آن پيونــد شــاخه گوينــد و هــرگاه 
تنهــا از يــك جوانــه بــه انضمــام اندكــي از پوســت تشــيكل شــده باشــد آن را كوپيونــد )پيونــد جوانــه( مي‌نامنــد. 

پيونــد انــواع مختلفــي دارد كــه شــما در درس توليــد محصــولات باغــي بــا آن هــا آشــنا خواهيــد شــد.
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شرح کار:
1- بررسی و تقسیم بندی  بذور

2-  اجرای شخم 
3-  مشاوره باكارشناسان و بررسی روش كاشت

4- مراقبت از گیاه

استاندارد عملکرد: 

هنــر جــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری  بــا بــذر و تقســیم بنــدی بذورآشــنا شــده و ضمــن آمــاده ســازی بســتر ، کاشــت در ســطح کوچــک را انجــام داده 
وبرخــی از مراحــل داشــت و نگهــداری گیــاه را انجــام می دهــد.

شاخص ها:

1- بازدید و مشاهده ، ارائه اطلاعات و استانداردها  و  روشهای تقسیم بندی،  ارائه گزارش   
2-  انتخاب وسیله ، پخش کود دامی ، برگرداندان خاک ، نرم کردن خاک ،کرت بندی، پخش کود شیمیایی، اختلاط کود و خاک   

3-  بازدید ، مشاهده  و ارائه اطلاعات جمع آوري شده از منابع معتبر             

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

1- محل اجرا : آزمایشگاه زراعت ، مزرعه
2-  تجهيزات : بيل ، فرغون، متر ، ميخ چوبي ، ريسمان ، شن کش

3- مواد : کود دامی ،کود شیمیایی
4- منابع  : جداول و استانداردها 

معیار شایستگی:

 

ارزشیابی شایستگی  کاشت گیاهان

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

                 2تقسیم بندی  بذور 1

                 2تهیه بستر بذر2

کاشت دستی در سطح کوچک3

                 2بیان اهمیت و چگونگی مراقبت از گیاه4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
شايســتگي هــاي غيــر فنــي : محاســبه و رياضــي- ســازمان دهــي اطلاعــات- جمــع 
آوري و گــردآوري اطلاعــات/ ايمنــي: خــود فــرد/ توجهــات زيســت محيطــي: اثــرات 
زيســت محيطــي- عــدم رعايــت مصــرف بيــش از حــد بــذر و مصــرف نهــاده هــاي 

مرتبــط بــا آن/ نگــرش: دقــت در ســنجش- ريزبينــي- ظرافــت-  تفکرانتقــادی

2                 

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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شایستگی  برداشت و نگهداری گیاهان 

آیــا می دانیــد برداشــت گیاهــان بســته بــه نــوع محصــول ممکــن اســت در مرحلــه 
رویشــی، گل دهی یــا کامــل شــدن دانــه یــا میــوه باشــد؟

آیا می توانید از گیاهان رایج در منطقه خود که برداشت آن ها در مراحل مختلف رشد 	
گیاه اتفاق می ا فتد مثال بزنید؟

 برداشت نا به هنگام محصولات زراعی و باغی چه زیان هایی دارد؟
 آیا تا به حال از محل ذخیره محصولات علوفه ای یا محصولات دانه ای بازدید کرده ا ید؟ 

در ایــن شایســتگی هنرجویــان بــا اســتفاده از بازدیدهــای علمــی و فیلم هــای آموزشــی ،  انــواع 
رســیدگی محصــولات ، انــواع برداشــت محصــولات زراعــی و باغــی، روش آماده ســازی محصولات 
ــرا  ــه و ســبزی ها را ف ــات، علوف ــد غ ــی مانن ــداری محصولات ــی نگه ــداری و چگونگ ــرای نگه ب

می گیرنــد.

واحد یادگیری 9 

 استاندارد عملکرد

 هنــر جــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری  بــا مشــاهده ،  انــواع شــاخص رســیدگی ، روش هــای 
ــه و  ــات، علوف ــد غ ــی مانن ــداری محصولات ــی نگه ــازی محصــولات و چگونگ ــاده س برداشــت وآم

ــه آمــاده ســازی انبــار و ســیلو ی محصــول مــی نمایــد. ســبزی ها آشــنا شــده و اقــدام ب
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برداشت

رسيدگي

ــه زايشــي )گل و ميــوه‌ دادن( مي‌شــود. در ايــن دوره مراحــل  گيــاه بعــد از اتمــام دورة رويشــي خــود وارد مرحل
دادن گل و ميــوه را ســپري ميك‌نــد. بســته بــه نــوع محصــول و هــدف توليــد ممكــن اســت محصــول در آخــر دورة 
رويشــي يــا در مرحلــه گل و يــا در مرحلــه توليــد ميــوه برداشــت شــود. بــه هــر صورت برداشــت بــه موقــع و رعايت 

نــكات و اصــول فنــي مربــوط بــه برداشــت از اهميــت زيادي  بــه خصــوص اقتصــادي برخــوردار اســت.
در صورتيك‌ــه برداشــت بــه موقــع انجــام پذيــرد محصــول بهتريــن كميــت و يكفيــت را خواهــد داشــت. برداشــت 
ــدم مرغوبيــت مي‌شــود و از بازار‌پســندي  ــل محصــول باعــث كاهــش عملكــرد و ع ــت نرســيدن كام ــه عل زود ب
محصــول ميك‌اهــد. برداشــت بــا تأخيــر )ديــر( بــه علــت رســيدگي بيــش از حــد، ممكــن اســت محصــول در هنگام 
برداشــت صدمــه ببينــد و قســمتي از آن فاســد و غير‌قابــل فــروش شــود كــه بــراي توليدك‌ننــده زيان بــار اســت. 

ضمنــاً بــراي انبــار كــردن بــه هيچ‌وجــه مناســب نخواهــد بــود. 
بــا توجــه بــه اينك ــه اوليــن شــرط برداشــت هــر محصــول رســيده بــودن آن اســت؛ بنابرايــن قبــل از پرداختــن بــه 

نحــوة برداشــت محصــولات لازم اســت مفهــوم رســيدگي را بدانيد.

1. رســيدگي فيزيولوژكيــي: در ايــن نــوع رســيدگي رشــد طبيعــي محصــول كامــل مي‌شــود؛ يعنــي محصــول 
تمــام مراحــل رشــد و نمــو خــود را روي گيــاه مــادري بــه اتمــام مي‌رســاند. بســياري از محصــولات كشــاورزي پــس 
از رســيدن فيزيولوژكيــي قابــل برداشــت و اســتفاده هســتند ماننــد انــواع غــات و حبوبــات و برخــي محصــولات 

باغــي ماننــد: هندوانــه، گيــاس، انگــور، مركبــات و ... .

2. رســيدگي تجارتــي: بعضــي از محصــولات در زمــان برداشــت داراي بازار‌پســندي مناســب نبــوده و در مراحــل 
قبــل و يــا بعــد  از آن داراي ارزش تجارتــي و اقتصــادي بيشــتري هســتند كــه بــه آن رســيدگي تجارتي يــا اقتصادي 

ــد؛ مانند:  گوين
الــف( ميوه‌هايــي كــه بافــت گوشــتي آب دار دارنــد نظيــر خيــار و بادمجــان و يــا ميوه‌هايــي كــه بافــت گوشــتي 

كــم آب دارنــد نظيــر نخود‌فرنگــي، لوبيــا ســبز، ذرت شــيرين، ســبزيجات برگــي، باميــه و ... .
اينگونــه ميوه‌هــا قبــل از رســيدن فيزيولوژكيــي بــراي عرضــه بــه بــازار مصــرف مناســبند و اگــر ديرتــر برداشــت 
شــوند و بــه رســیدگي فيزيولوژكيــي  برســند اكثــراً داراي بافــت خشــبي شــده و از نظر يكفيت بازار‌پســند نيســتند.

ب( ميوه‌هايــي كــه ماننــد ســيب، مــوز، گوجه‌فرنگــي و خرمــا بيــن پايــان مراحــل رشــد و شــروع رســيدن بــراي 
ــه ميوه‌هــا مدتــي بعــد از رســيدن  ــام بلــوغ وجــود دارد كــه اين گون ــه ن ــي ب مصــرف فاصلــة كــم و بيــش طولان
فيزيولوژكيــي مطلــوب و قابــل مصــرف مي‌شــوند. ايــن ميوه‌هــا پــس از برداشــت مرحلــه رســيدگي خــود را نيــز 

ــد. ــه دهن ــد ادام مي‌توانن
بايــد توجــه داشــت كــه اكثــر محصــولات زراعــي در مرحلــة رســيدگي فيزيولوژكيي برداشــت مي‌شــوند ماننــد: غلات 
و حبوبــات ولــي در محصــولات باغــي اكثــراً  ســليقة مصرفك‌ننــده و بازار‌پســندي زمــان برداشــت آن را مشــخص 
ميك‌نــد كــه ايــن زمــان همان‌طــور كــه گفتــه شــد ممكن اســت قبــل يــا بعــد از رســيدن فيزيولوژكيــي باشــد؛ البته 

بازار‌پســندي بــراي برخــي از محصــولات زراعــي نيــز تابــع زمــان برداشــت اســت؛ ماننــد اكثــر محصــولات علوفــه‌اي.
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ســيلو‌ها مخــازن نگهــداري محصــولات كشــاورزي اســت و بايــد داراي شــرايطي باشــند كــه يكفيــت محصــول را 
بــه شــكل مطلوبــي حفــظ كننــد. 

ــي،  ــروه  زمين ــه گ ــه س ــاختماني ب ــت س ــر وضعي ــيلو‌ها از نظ س
ــوند. ــيم مي‌ش ــي تقس ــطحي و هواي س

انواع سيلو از نظر ساختماني

سيلو‌هاي زميني

 ايــن ســيلو‌ها در عمــق زميــن در مناطقــي كــه ســطح آب زيرزمينــي 
پاييــن و بيشــتر از 6 تــا 7 متــر باشــد ايجــاد مي‌شــود و از نظــر جنــس 
ديواره‌هــا و بدنــه بــه ســه گــروه زمينــي خاكــي، ســاده يــا كلشــي و 

مــدرن )بتونــي( تقســيم مي‌شــوند.
ــاف محصــول  ــا كلشــي ات ــي خاكــي و ســاده، ي در ســيلو‌هاي زمين
بــه دليــل آلودگــي بــا خــاك و نامناســب بــودن شــرايط زيــاد اســت و 

در حــال حاضــر كمتــر مــورد اســتفاده قــرار ميگيــرد. در صــورت اســتفاده از ايــن روش بــا ريختــن كاه روي ديــوار 
)كلشــي( تــا حــدود زيــادي از ميــزان تلفــات كاســته مي‌شــود.

سيلو‌هاي زميني مدرني ا خندقي

ــح ســاختماني مثــل آجــر  ــا اســتفاده از مصال ــه صــورت ذوزنقــه‌اي ايجــاد و ب ــن ســيلو‌ها در داخــل زميــن ب  اي
ــر دو  ــا ه ــرف و ي ــك ط ــر و از ي ــا 3 مت ــدود 2 ت ــيلو‌ها ح ــن س ــق اي ــوند. عم ــاخته مي‌ش ــون س ــيمان و بت و س

برداشــت محصــولات بــر حســب هدفــي كــه از كشــت آنهــا دارنــد متفــاوت اســت و مي‌تــوان آنهــا را بــر حســب 
نــوع مصرفــي كــه دارنــد تقســيم‌بندي كــرد:

1. مصرف ميوه‌اي: مانند گوجه‌فرنگي، خيار، هندوانه، ميوه درختان و ...
2. مصرف دانه‌اي: مانند گندم، جو، برنج، ذرت، لوبيا، نخود، باقلا، نخود‌فرنگي، ذرت بلالي و ...

3. مصرف گل: مانند زعفران، گلك‌لم، آرتيشو،  انواع گل هاي شاخه بريده، گلداني و ...
4. مصرف قسمت‌هاي علفي: مانند يونجه، شبدر، اسپرس، سبزي هاي برگي ساقه‌اي و ...

5. قسمت‌هاي برگي: مانند چاي، توتون، كاهو،‌ اسفناج، كلم‌پيچ و ... 
6. مصرف ساقه‌اي: مانند نيشكر، كنف، مارچوبه و ...

7. مصرف از اندام هاي زير‌زميني:  مانند چغندر قند، چغندر لبويي، سيب‌زميني، پياز.

برداشت محصولات زراعي و باغي

آشنايي با انواع سيلو‌ها از نظر ساختماني
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طــرف داراي شــيب بــراي حمــل و برداشــت محصــول اســت. عــرض 
ــالا  ــا 10 متــر )معمــولاً 4 متــر( و در قســمت ب ســيلو‌ها حــدود 3 ت
حــدود يــك متــر بيشــتر از كــف اســت. طــول ســيلو‌ها مطابــق نيــاز 
و حداكثــر 25 تــا 30 متــر در نظــر گرفتــه مي‌شــود. در كــف ســيلو 
كانــال جمــع‌آوري آب اضافــي بــه ابعــاد حــدود 10 ســانتي‌متر عمــق 
20 تــا 25 ســانتي‌متر عــرض و يــك چــاه بــه عمــق چنــد متــر ايجاد 
ــود. و  ــاد مي‌ش ــع ايج ــق مرتف ــد در مناط ــيلو باي ــن س مي‌گردد. ای

ــد.  ــر باش ــن بلند‌ت ــف زمي ــي از ك ــاي بالاي ــكان ديواره‌ه حتي‌الام

سيلوي سطحي
 ايــن ســيلو‌ها در مناطقــي كــه ســطح  آب زيرزمينــي بالاســت 
ــه در  ــاً علوف ــاورزي خصوص ــولات كش ــداري محص ــور نگه ــه منظ ب
ســطح زميــن ماننــد ســيلوي زمينــي خندقــي )مثــل وان (  بــا همــان 
ــد داراي شــيب  اندازه  ايجــاد مي‌شــود. ارتفــاع ديواره‌هــا از طرفيــن باي
ملايمــي بــراي حمــل و تــردد تراكتــور باشــد. در كــف ســيلو، ايجــاد 
كانــال بــا شــيب مناســب بــراي خــارج كــردن رطوبــت ضــروري اســت.

به ظرفيت 5 تن سيلوي سطحي

1/5 متر عرض داخلي

1متر ارتفاع

5 متر طول

1 متر عرض
7/5 متر مكعب حجم
25 سانتي‌متر ضخامت ديوار‌ها
6-5 درصد شيب كف



فصل 5     کشت و نگهداری گیاهان 

155

سيلو‌هاي هوايي
ــد  ــر دارن ــش  از 3 مت ــي بی ــه ارتفاع ــيلوهايي ك ــه س  ب
ــا  ــوب ي ــيلو‌ها از چ ــن س ــس اي ــود. جن ــه مي‌ش گفت
فلــز يــا بتــون اســت. ســيلو‌هاي چوبــي و فلــزي داراي 
ــي  ــل انتقــال و جابه جاي ــر و معمــولاً قاب ظرفيــت كمت
هســتند. از ايــن ســيلو‌ها بــراي انــواع محصــولات 

اســتفاده مي‌شــود.
ــیلوها  ــن س ــی ای ــوع بتن ــا از ن در حــال حاضــر در دنی
ــات اســتفاده می شــود. اين ســيلو‌ها  ــره غ ــرای ذخی ب
ــره  ــار ذخي ــرج كار و انب ــي ب ــمتِ اساس داراي دو قس

هســتند.

الــف( بــرجك ‌ار:  گنــدم پــس از انجــام مراحــل اوليــه آماده‌ســازي، بــه وســيله تســمه نقاله‌هايــي بــي انتهــا بــه 
بــرج كار منتقــل مي‌شــود. در مجــاورت پمــپ مكــش  غــات بــه داخــل بــرج  يــك هواكــش بــراي گرفتــن گــرد و 
خــاك نصــب شــده اســت تــا ناخالصي‌هــاي فيزكيــي پــاك شــود. ســپس در بــرج كار، گنــدم بوجــاري، بــه مخــازن 

ذخيــره فرســتاده مي‌شــود. گفتنــي اســت كــه بــرج كار، بــه هميــن منظــور ســاخته شــده اســت.

ب( انبــار ذخيــره: انبــار ذخيــره بــه تناســب ظرفيــت  ســيلو، از تعــدادي كندو‌هــاي گــرد و ســتاره‌اي شــكل 
تشــيكل شــده كــه محــل نگهــداري محصــول اســت. ظرفيــت نگهــداري ايــن مخــازن بــه پيشــتر از 100 هــزار 

ــد. ــن مي‌رس ت

انواع سيلو از نظر  هوادهي

سيلو‌ها از نظر هوادهي به دو گروه با تهويه و بدون تهويه تقسيم مي‌شوند: 

1. ســيلو‌هاي داراي تهويــه:  از لوله‌هــاي مشــبك هوادهــي در كــف ســيلو ، هواكش هــاي قــوي بــراي ميكــدن 
هــوا از مخــزن بــه بيــرون و يــا يــك هــوا ‌دهنــدة قــوي بــراي دميــدن هــوا از قســمت پاييــن بــه داخــل مخــزن 
اســتفاده مي‌شــود. از هواكش‌هــاي دو منظــوره نيــز بــراي دميــدن و ميكــدن هــوا در ســيلو‌ها اســتفاده مي‌شــود.

2. ســيلو‌هاي فاقــد تهويــه: در صــورت نيــاز بــراي هوادهــی ، محصــول بــا اســتفاده از نقالــه از مخــزن خــارج 
و در معــرض هــواي شــديد قــرار می گیــرد و ســپس بــه قســمت ديگــري منتقــل مي‌شــود. در ايــن روش هزينــه 

و ضايعــات زيــاد اســت.

بــا توجــه بــه آنچــه در ســاختمان ســيلو‌ها ارائــه شــد از انــواع ســيلو‌هاي موجــود در منطقــه بازديــد كــرده، 
خصوصيــات فنــي آنهــا را بررســي و مقايســه كنيــد )گــزارش كار را ارائــه كنيد(.

فعالیت
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از ســیلوی یــک نــوع از غــات بازدیــد کــرده و گــزارش کار خــود را از آمــاده کــردن آنهــا تــا مرحلــه ســیلو 
بــه هنرآمــوز خــود ارائــه دهیــد.

آمادهك ردن گياهان علوفه‌اي براي سيلو شدن: 
ــر  ــه دو گــروه زي گياهــان علوفــه‌اي از نظــر ســهولت ســيلو شــدن ب

ــوند: ــيم مي‌ش تقس
1.گروهــي از گياهــان مثــل ذرت علوفــه‌اي، ســورگوم، تفالــة چغنــدر 
ــواد  ــدار م ــودن مق ــالا ب ــل ب ــه دلي ــه‌اي، ب ــدر علوف ــرگ چغن و ب

ــوند. ــيلو مي‌ش ــهولت س ــه س ــا ب ــه در آنه كربوهيدرات
ــرز،  ــاي ه ــل علوفه‌ه ــه‌اي مث ــان علوف ــري از گياه ــته ديگ 2. دس
ــد  ــا مانن ــا لگومينوز‌ه ــوط ب ــي مخل ــه مرتع ــي، علوف ــان چمن گياه
شــبدر )از مرحلــة گلدهــي( بــه راحتــي ســيلو نمي‌شــوند. در دســته 
اول مشــكلي از نظــر ســيلو شــدن وجــود نــدراد؛ امــا بــراي گــروه دوم 
ــراي تهيــة ســيلو اســتفاده شــود. بايــد از مــواد مكمــل و افزودنــي ب

زمان مناسب برداشت گياهان علوفه‌اي براي سيلو شدن
گياهــان مختلــف، هــر كــدام در يــك مرحلــه خــاص از رشــد داراي مناســب‌ترين شــرايط براي ســيلو شــدن هســتند؛ 
ــه؛ علف هــاي  ــه‌اي، در زمــان تشــيكل دان ــراي مثــال يونجــه و شــبدر، در مراحــل اوليــه گل كــردن؛ بقــولات دان ب
ــوادة گندميــان، در موقــع ظهــور خوشــه‌ها؛ ذرت، ســورگوم و ســودان گراس، در موقــع شــيري شــدن دانه‌هــا. خان

بــه طــور كلــي در موقــع برداشــت بايــد رطوبــت علوفــه بــراي ســيلو شــدن كمتــراز 70 درصــد باشــد )رطوبــت 60 
تــا 70 درصــد مناســب اســت(.

آمادهك ردن محصولات براي سيلو
بــراي نگهــداري محصــولات مختلــف در ســيلو، بايــد ابتــدا نســبت بــه آمــاده كــردن محصــول اقدام شــود تــا از بروز 

مشــكلات و ضايعــات بعــدي جلوگيري شــود. 
آمــاده كــردن غــات: ‌محصــول در مرحلــة رســيدن كامــل و داراي رطوبــت 41 درصــد و يــا كمتــر باشــد. محصــول 
خالــص شــود و از مــواد خارجــي مثــل ســنگ و خــاك و دانه‌هــاي شكســته عــاري باشــد. محصــول بوجــاري شــده 

و عــاري از بــذور علف هــاي هــرز باشــد.
در صــورت وجــود آفــت بيشــتر از حــد مجــاز با  اســتفاده از ســموم شــيميايي و قرنطينــه، محصــول آفت‌زدايــي 

شــود. محصــولات فاســد و آلــوده جــدا شــود و از ورود آنهــا بــه ســيلو ممانعــت به عمــل آيــد.

آشنايي با چگونگي سيلو كردن

فعالیت
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ــداري  ــراي نگه ــاند. ب ــرف رس ــه مص ــج ب ــرده و به‌تدري ــداري ك ــار نگه ــوان در انب ــبزيجات را مي‌ت ــياري از س بس
ســبزيها بايــد شــرايطي بــه وجــود آورد كــه فعاليــت حياتــي ســبزي مثــل تنفــس بــه حداقــل برســد و از تبخيــر 
آب كــه موجــب پلاســيدگي و كاهــش وزن ســبزي مي‌شــود،‌ جلوگيــري كــرد. معمــولاً در دمــاي 5 - 0 درجــه 
و رطوبــت نســبي بيــن 95-90 درصــد، فعاليــت حياتــي ســبزي كنــد شــده ، ميــزان تبخيــر آب آن بــه حداقــل 

ــد. ــان مي‌ده ــبزي ها را نش ــاره‌اي از س ــداري پ ــدت نگه ــدول م ــد. ج مي‌رس

معمــولاً ســبزيهاي ريشــه‌اي و غــده‌اي و بعضــي از ســبزي هاي برگــي نظيــر كلــم پيــچ، در انبــار و يــا در ســيلو‌هاي 
موقــت در محــل توليــد قابــل نگهداريســت.نگهداري ســبزي هاي برگــي، نظيــر شــبت ، نعنــاع، ترخــون، جعفــري، 

گشــنيز و غيــره از طريــق خشــك كــردن آن 
در ســايه ممكــن اســت؛ امــا در حد وســيع يا 
حجيــم از روش خشــك كــردن ســريع طــي 

فراينــد صنعتــي اســتفاده مي‌شــود.

روش نگهداري و ذخيره كردن سبزيجات

حداكثر مدت نگهداري درصد رطوبت نسبي درجه حرارت انبار انواع سبزي

كي هفته 95-98 0 مارچوبه

2 ماه 95-98 0 كلم تكمه‌اي

5 ماه 90-98 0-4/5 كلم‌پيچ
3 تا 5 ماه 90-98 0 كرفس
4 تا 5 ماه 90-98 0-4/5 خيار

1 ماه 80-90 0 طالبي

1 ماه 95-98 10-15/5 گوجه‌فرنگي نيمه‌رس
10 روز 95-98 4/5 گوجه‌فرنگي قرمز رسيده
10 روز 95-98 0 فلفل دلمه‌اي

3 تا 4 هفته 90-95 0 بادمجان
6 ماه 90-95 0-4/5 هويج

5 ماه 80-95 0-0/5 پياز
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شرح کار:

1- بازدید از سیلو های منطقه و بررسی خصوصیات فنی آن ها
2- بازدید ازسیلوی غلات و بررسی نحوه آماده سازی آن

استاندارد عملکرد: 

هنر جــو پــس از اتمــام ایــن واحــد یادگیــری  بــا مشــاهده ،  انــواع شــاخص رســیدگی ، روشــهای برداشــت وآمــاده ســازی محصــولات و چگونگــی نگهــداری 
محصولاتــی ماننــد غــات ، علوفــه و ســبزی ها آشــنا شــده و اقــدام بــه آماده ســازی انبــار و ســیلو ی محصــول مــی نمایــد.

شاخص ها:

1- مشاهده سیلوها ، بررسي وضعيت فيزكيي و فنی مطابق با استانداردها و ارائه گزارش      
2-  مشاهده سیلوی غلات ، ارائه اطلاعات و استانداردهای آماده سازی برای محصول

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

1- محل اجرا : هنرستان و مناطق اطراف
2-  تجهيزات : وسیله نقلیه

3- مواد : نوشت افزار
4- منابع  : جداول و استانداردها 

معیار شایستگی:

 

ارزشیابی شایستگی برداشت و نگهداری گیاهان   

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

تعیین رسیدگی برخی محصولات زراعی و باغی در 1
منطقه)رسیدگی فیزیولوژیکی و تجاری(

2                 

                 2گزارش بازدید از سیلو های منطقه و بررسی خصوصیات فنی آنها2

                 2گزارش بازدید ازسیلوی غلات و بررسی نحوه آماده سازی آن3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
شايســتگي هــاي غيــر فنــي: محاســبه و رياضــي- ســازمان دهــي اطلاعــات- جمــع 
آوري و گــردآوري اطلاعــات/ ايمنــي: خــود فــرد/ توجهــات زيســت محيطــي: اثــرات 
زيســت محيطــي- عــدم رعايــت مصــرف بيــش از حــد بــذر و مصــرف نهــاده هــاي 

ــا آن/ نگــرش: دقــت در ســنجش- ريزبينــي- ظرافــت-  تفکرانتقــادی مرتبــط ب

2                 

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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فصل 1      تکامل خاک و خواص فیزیکی آن 

حیدریان ، هومن ، آزمایشگاه مکانیک خاک جلد اول و دوم ، آوند اندیشه ، 1390
بای بوردی ، محمد ، زهکشی و بهسازی خاک ، دانشگاه تهران ،1391

کردوانی ، پرویز ، حفاظت خاک ، دانشگاه تهران ،1394
یدالله پور، علی و همکاران ، آب و خاک ، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1394

بهبودی ، فرهاد  و همکاران ،  آب و خاک ، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1394
مقیمی ، نبی الله و همکاران ، تشخیص انواع خاک واصلاح آن ، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1394

ارزانی ، کاظم و همکاران ، کاشت ، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1394
مقیمیان ، عزت الله ، آیش و تناوب ، برداشت و نگهداری محصولات ، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران، 1394

منابع:


