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کتاب آب، خاک و گیاه به عنوان درس گروه کشاورزی و غذا )رشته های امور زراعی، امور باغی، 
ماشین های کشاورزی، امور دامی و صنایع غذایی( با رویکرد شایستگی محور، طراحی و تدوین 
شده است. در این کتاب سعی شده است، مدیریت استفاده از نهاده های کشاورزی و مراحل 
تولید و نگهداری ارائه شود.  شایستگی های ارائه شده در این کتاب به صورت فرایندی شامل 

هدف های توانمندسازی )دانشی و مهارتی( سازماندهی شده است. 
از هنر آموزان گرامی انتظار می رود هنگام تدریس با بیان اهمیت نقش کشاورزی در توسعه 
و استقلال کشور اهمیت جایگاه شاغلین در این بخش را گوشزد کرده تا هنرجویان با اهمیت 
بپردازند.  یادگیری  به  بیشتری  با علاقه  آینده کشورشان بیشتر آشنا شده و  تأثیر خود در  و 
نهاده های خدادادی، همچون خاک و  آب در  بیان اهمیت صرفه جویی و مدیریت  همچنین 

بخش کشاورزی را به دفعات در موضوعات مختلف بیان فرمایید تا در آنها نهادینه شود.
واحدهای در نظر گرفته برای تمامی رشته های گروه کشاورزی و غذا قابل اجرا و الزامی است.   

مـیهن خویـش را کنیـم آبـاد      دست در دست هم دهیم به مهر  
تـا بــمـانـیــم خـــرم و آزاد      یـار و غـمخوار یکـدگر بـاشـیم  

                                                                           » عباس یمینی شریف«

                                        دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کار دانش

سخنی با هنرآموزان گرامی
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آموزش مبتنی بر شایستگی
رویكرد برنامه  درسي ملّي

منظور از اين اصطلاح، جهت گيري آموزش هاي مدرسه اي بر اساس فلسفه  تربيتي 
نظام حاكم بر جامعه و انتظارات رهبران، مردم و نهادها از برنامه  درسي مليّ است. 
اين رويكرد، رويكرد فطرت گراي توحيدي نام دارد كه مقصد عالي آن، شكوفايي 

گرايش هاي الهي در انسان و تربيت انسان خليفه ا... است.

علم

اخلاق

عمل
ايمانايمان

ايمان

تعقل

علم  عمل،  ایمان،  تعقل،  عنصر  پنج  براساس  ملی  درسی  برنامه  در  هدف گذاری  الگوی 
و اخلاق است. در میان عناصر پنج گانه، عنصر تعقل جنبه محوری دارد و سایر عناصر 
به  عناصر  این  از  مجموعه ای  با  هنرجویان  می رود  انتظار  می شوند.  تعریف  آن  پیرامون 

مرتبه ای از شایستگی های پایه دست یابند. 



3

کلیات

برنامه درسي فني و حرفه اي

اهداف،  كار،  دنياي  استانداردهای  از  ای  مجموعه  فني و حرفه ای  درسي  برنامه 
استاندارد  فضا،  زمان،  تجهيزات،  يادگيري،  ياددهي-  راهبردهاي  محتوا، روش ها، 
آموز)هنرجو(،  دانش  كه  است  ارزشيابي  رد  استاندا و  آموزشي  مواد  شايستگی ها، 
هنرآموز يا مربي را براي رسيدن به آن اهداف در حوزه آموزش هاي فنی و حرفه ای 
هدايت مي نمايد. دامنة شمول برنامه درسي در حوزة آموزش هاي فنی و حرفه ای، 

دنياي كار و دنياي آموزش را دربر مي گيرد. 

در نظام هاي آموزش فنی و حرفه ای كشورها معمولاًً سه نوع استاندارد ديده می شود:
1  استاندارد شایستگي حرفه ای: شايستگي يا مهارتي است كه توسط متوليان 

كشاورزی، صنعت، بازار كار، اتحاديه ها، صنوف و ... تهيه می شود. در اين استاندارد، 
وظايف، كارها و صلاحيت هاي هر شغل يا حرفه مورد توجه قرار مي گيرند. استاندارد 
شايستگي حرفه تعيين كننده فعاليت ها، كارها، ابزارها و شاخص هايي براي عملكرد 

در يك حرفه می باشد. در استاندارد شايستگي حرفه موارد ذيل وجود دارد:
 فعاليت موجود در حرفه )وظايف و كارها( با روش های مختلفي مانند ديكوم، 

تجزيه و تحليل مشاغل و ... استخراج می شود.
 شرايط و ويژگي هاي محيط كار )فيزيكي و ...(

 دانش، توانايي و نگرش محيط كار )با روش های تحليل كار و ....(
 معيارهاي عملكرد و استاندارد ارزشيابي از كارها

 تجهيزات و وسايل مورد نياز در محيط كار
 شايستگی هاي محوري و غير فني محيط كار

2 استاندارد ارزشیابي: براساس استاندارد شايستگي حرفه ای و ديگر عوامل 

مؤثر توسط گروه هاي مشتركي از حوزه هاي گوناگون تهيه می شود و منجر به 
اعطاي گواهينامه يا مدرک صلاحيت حرفه ای مي گردد. 

استانداردهاي شايستگي  اساس  ر  ب  : )برنامه درسي( استاندارد آموزشي    3
حرفه و ارزشيابي توسط ارائه دهندگان آموزش هاي فنی و حرفه ای تهيه مي گردد. 
در اين استاندارد، اهدافِ دروس، محتوا، راهبردهاي ياددهي- يادگيري، تجهيزات 

آموزشي و ... در اولويت قرار دارد.
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 )Competency(شایستگي

مجموعة اثبات شده از دانش، مهارت و نگرش مورد نياز جهت انجام يك تكليف 
كاري بر اساس استاندارد را، »شايستگي« گويند. شايستگی ها در حوزه آموزش هاي 
تقسيم بندي  و عمومي  فني، غيرفني  به سه دستة شايستگی هاي  ای  فنی و حرفه 

مي شوند.

شایستگی مورد نیاز 
یک فرد در زندگی

شایستگی های خارج از 
دنیای کار

شایستگی های شغلی و حرفه ای 
)زندگی در دنیای کار(

شایستگی های 
غیرفنی دنیای کار

کارآفرینی

فناوری اطلاعات

مدیریت منابع

کار گروهی

تفکر سیستمی

اخلاق حرفه ای

دست ورزی و...

کار با ابزارهای پایه

ایمنی و بهداشت

کار با تجهیزات پایه 

شناخت مشاغل
کارهای پایه فنی در 

بخش های مختلف

کار با مواد پایه

...

درون وظیفه ای

درون شغلی

درون حرفه ای

فرا حرفه ای

فرا بخشی

...

شایستگی های پایه غیرفنی 
)کلیه مشاغل و حرف(

شایستگی های اختصاصی 
غیرفنی )شغلی و 

حرفه ای(

شایستگی های 
فنی دنیای کار

زندگی شخصی

زندگی اجتماعی

...

شایستگی های عمومی 
)نیازمند برای کل زندگی(

شایستگی های پایه فنی 
)کلیه مشاغل و حرف(

شایستگی های اختصاصی 
فنی )شغلی و حرفه ای(
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کلیات

 سطح شایستگي انجام کار: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطح 
صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، انجام هر كار ممكن است با كيفيت مشخصي در 
محيط كار مورد انتظار باشد. سطح كيفي شناخته شده از يك شخص در محيط 
كار را سطح شايستگي مورد انتظار يا نياز گويند. سطح شايستگي انجام كار، معيار 

اساسي ارزشيابي مي باشد. 
:)Performance Standard(استاندارد عملکرد 

عملكرد  استاندارد  براساس  كار  دنياي  غيرفني(  و  )فني  ای  حرفه  شايستگيهاي 
استوار است. آن سطح شناخته شده و قابل قبول براي انجام يك كار در يك حرفه 
يا شغل را استاندارد عملكرد آن كار مي نامند. معمولاًً در استاندارد عملكرد شرايط 

انجام كار، عملكرد و معيار ارزيابی آورده ميشود.
نظام یاددهی ـ یادگیری مبتنی بر شایستگی

طراحی موقعیت های یادگیری بر اساس 
در  یافته  ساخت  ری  یادگی فعالیت های 
از  استفاده  با  که  است،  درسی  برنامه 
یادگیری   ـ یاددهی  متنوع  راهبردهای 
هر یک از یادگیرندگان بتوانند در مسیر 
یادگیری به تدریج شایستگی های از پیش 

تعیین شده را کسب کنند.

مسیری است شامل فعالیت های یادگیری 
ساخت یافته که در آن مسیر هر یادگیرنده 
می تواند مجموعه ای از شایستگی های از 
پیش تعیین شده را بر اساس استاندارد 

شایستگی کسب کند.

 آموزش مبتني بر شایستگي: رويكردي 
در آموزش فني و حرفه ای است كه تمركز بر 
شايستگي هاي حرفه ای دارد. شايستگي ها را 
به عنوان پيامدهاي آموزشي در نظر مي گيرد و 
برنامه  تدوين  و  حی  زسنجي، طرا نيا فرايند 
درسي و ارزشيابي بر اساس آنها انجام مي شود 
شايستگي هاي  به  نند  ا مي تو شايستگي ها 
فني )در يك حرفه يا مجموعه ای از حرفه ها(، 
غيرفني و عمومي دسته بندي شوند. رسيدن 
شايستگي ها  همة  ز  ا حداقلی  به  فراگيران 
به عنوان هدف آموزش هاي فني و حرفه ای 

در اين رويكرد مورد توجه قرار مي گيرد. 
 اهداف توانمندسازي: اهداف توانمندسازي 
اهدافي است كه براساس شايستگي ها، استاندارد 
عملكرد و بايسته هاي ياددهي- يادگيري جهت 
كسب شايستگي ها توسط دانش آموزان تدوين 
مي گردد. اهداف توانمندساز با توجه به رويكرد 
شكوفايي فطرت شامل پنج عنصر: تعقل، ايمان، 
علم، عمل و اخلاق  و چهار عرصه  ارتباط تربيت 

یاددهی مبتنی بر 
شایستگی

یادگیری مبتنی بر 
شایستگی

اهداف 
توانمندسازی

  کتاب همراه کتاب درسی
هنرجو

 نرم افزارها

هندبوک های 
رشته ای 

 محیط های 
یادگیری 

فرامدرسه ای              

منابع 
چندرسانه ای

کتاب های 
کار و تمرین              

کتاب 
هنرآموز 

یادگیری  بستۀ  تدوین  رویکرد   
براساس اهداف توانمندسازی
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شونده با خود، خدا، خلق و خلقت است كه با محوريت ارتباط با خدا تعريف، تبيين 
و تدوين مي شوند. 

باتوجه به اينكه آموزش و تربيت فني و حرفه ای و مهارتي فرايند تكوين و تعالي 
هويت حرفه ای فراگيران است و هويت فراگيران برايند نوع ارتباط آنان با خدا، خود، 
خلق و خلقت مي باشد، بنابراين اهداف تربيت با توجه به اين عرصه ها  قابل تبيين 
كليه  ساحت هاي  منطقي  و  كپارچه  ي گونه اي جامع،  به  اين عرصه ها  بود،  خواهد 

تربيتي  را دربرمي گيرد. 

طرح درس

طرح درس كلي يا بودجه بندي ارائه محتوا در قالب ساختار زماني، يكي از ابزارهای 
فرايند  بهبود  براي  است  لازم  بنابراين  مي آيد.  به شمار  آموزش  در  مهم  و  اصلي 
از روزمرگي و بي برنامگي،  تعيين شده، پرهيز  اهداف  تمامي  به  آموزش، رسيدن 
افزون بر طرح درس روزانه، طراحي و اجراي طرح درس سالانه ضروري مي باشد. 

جدول زير نمونه اي از يك بودجه بندي پيشنهادي است.

بودجه بندي پیشنهادي کتاب آب، خاک و گیاه

                                           تعداد 
جلسه)4ساعته(
واحد یادگیری 

خرداداردیبهشتفروردیناسفندبهمندیآذرآبانمهر

2تشکیل و تکامل خاک

243خصوصیات فیزیکي خاک

12خواص شیمیایي خاک

22بهسازي خاک

21آب و خواص آن

31منابع و انتقال آب

12آب در خاک و گیاه

2کاشت گیاهان

3برداشت و نگهداري گیاهان

قابل  اجرايي،  امور  و  اقليمي، ويژگی هاي خاک  اجرا برحسب شرايط  توجه: زمان 
تغيير و اصلاح است.
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کلیات

نمونه طرح درس روزانه

شماره طرح درس:
پایه:

تاریخ اجرا:

کلاس:
صفحات:

مدت اجرا:          دقیقه

نام درس:
نام واحد یادگیری:

موضوع درس:

لی
ت ک

صا
شخ

م

هنرآموز)طراح درس(: هنرستان:

1- هدف کلی:

س
دری

ز ت
ل ا

 قب
ای

ت ه
الی

فع

2- اهداف توانمند ساز:

3- روش های تدریس:

ابزار مورد نیاز:

وسایل مورد نیاز:

مواد مورد نیاز:

فضا و امکانات مورد نیاز:

رسانه های آموزشی:

پیام روز:

زمان به 
دقیقه 1- فعالیت های اولیه: )سلام و احوالپرسی – حضور و غیاب – بازدید تکالیف و ...(

س
دری

ن ت
ضم

ی 
ها

ت 
الی

فع
2-ارزشیابی تشخیصی:

زمان به 
دقیقه انتظارات 3- آماده سازی )زمینه سازی(:

5- فعالیت هاي عملي: 4- مباحث نظري:

6- جمع بندی و نتیجه گیری:

7- ارزشیابی تکوینی )مرحله ای(:

فردی: تعیین تکلیف

ي 
ها

ت 
الی

فع
س

دری
ز ت

س ا
پ

گروهی:

موضوع جلسه آینده: معرفي منابع و سایر اقدامات لازم:
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نكاتی درباره آزمایشگاه 

در ورود به آزمايشگاه جهت آموزش مناسب كليه افراد بهتر است مواردی را رعايت 
كنند كه به اهم آنها اشاره می شود . 

  مسئولين آزمايشگاه هماهنگی لازم را به عمل آورند تا فراگيران در هنگام ورود 
به آزمايشگاه با سردرگمی مواجه نگردند . 

  وسايل و تجهيزات مورد نظر برای هر آزمايش با هماهنگی لازم از قبل آماده 
شده باشد . 

  در اولين جلسه، پس از حضور كليه هنرجويان گروه بندی آنها انجام شود. سعی 
كنيد هنرجويان درانتخاب هم گروههای خود آزاد باشند. 

  هر گروه يك نماينده يا سرگروه را انتخاب و به هنرآموز خود معرفی نمايد.
  برای برقراری نظم در آزمايشگاه، نماينده هر گروه وظيفه تقسيم كار و تحويل 
وسايل را برعهده دارد و بقيه اعضای گروه تمامی درخواست ها و نيازهای گروه را 

برای آزمايش از طريق ايشان به اطلاع هنرآموز می رسانند. 
  هنرآموزان گرامی و يا ساير عوامل اداری آموزشی هنگام حضور در آزمايشگاه 
با رعايت موارد آموزشی، روپوش، ايمنی و ... در آزمايشگاه، الگوی مناسبی برای 

هنرجويان باشند. 
  هنرجويان در گروه های خود با هماهنگی نماينده و نظارت هنرآموز اقدام به انجام 
آزمايش نمايند. در صورتی كه برای برخی از آزمايش ها امكانات و شرايط آزمايش 
برای همه گروه ها وجود نداشت سعی شود در هر جلسه تعدادی از هنرآموزان از 
هريك از گروه ها انتخاب و آزمايش انجام دهند. ملاک مشاركت همه هنرجويان 

در امر آموزش است.
است  مواردی  از جمله  هنرجويان  ورود  از  قبل  آزمايشگاه،  در  موقع  به   حضور 
ناگواری  اتفاق  از بروز هرگونه  تا  بايد توسط مسئولين آزمايشگاه رعايت شود  كه 

جلوگيری شود.
  پوشيدن روپوش در آزمايشگاه قبل از هر توصيه ای توسط كليه افراد )آموزش 

دهنده و آموزش گيرنده(رعايت شود . 
تذکراتی درباره نحوۀ برگزاری کلاس آزمایشگاه و آزمون عملی و نهایی :

 تذكرات ايمنی و بهداشتی به هنرجويان در هر جلسه هنگام كار با تجهيزات و 
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کلیات

مواد خطرناک الزامی است تا هنرجويان به عواقب ناشی از كار با آنها از قبل آگاهی 
داشته باشند.

روند  با  افراد  می شود  باعث  جلسه  ابتدای  در  آزمايش  هر  دستورالعمل  مرور    
برگزاری آموزش عملی و موضوعات هرجلسه، از قبل مطلع باشند .

 وسايل آزمايشگاهی بايد دوره های متمادی مورد استفاده قرار گيرند، در نگهداری 
از آنها دقت شود.

سنجش  ضمن  روند  اين  شوند.  ارزشيابی  هنرجويان  كاری  مرحلة  هر  از  پس   
هنرجويان، نواقص و مشكلات آموزش را نيز آشكار می كند و در ادامه كار برطرف 

می شود.
از هنرجویان بخواهید برای برگزاری یک کلاس عملی مناسب موارد زیر 

را رعایت نمایند:
 به منظور نتيجه گيری بهتر در آزمايشگاه دستور كار مربوط به آن روز را دقيقاً 

مطالعه نموده ودرصورت امكان برای اطلاع بيشتر ساير منابع را مطالعه كنند .  
 يك دفترچه يادداشت جهت درج شرح آزمايش، مشاهدات و محاسبات به همراه 

خود داشته باشند. 
 در پايان هر آزمايش ميز كار و كليه وسايل مورد استفاده را كاملًا تميز نموده 

وآنها را به مسئول آزمايشگاه تحويل دهند. 
 به موقع در آزمايشگاه حاضر شوند.

 روپوش مناسب بپوشند.
 به تذكرات مسئولين آزمايشگاه توجه كنند.

 از شوخی نابجا در هنگام حضور در آزمايشگاه پرهيز كنند.
 مواردی كه قبل و هنگام آزمايش با آن روبرو می شود و درذهن هنرجو چالش 

ايجاد نموده است را يادداشت و در كلاس مطرح نمايند.
 در انجام آزمايش همة اعضای گروه مشاركت داشته باشند.
 از خود و ديگران در برابر خطرات احتمالی مواظبت كنند.
 از اموال و تجهيزات آزمايشگاه مواظبت و نگهداری كنند.

 در آزمايشگاه موارد  بهداشتی را رعايت نموده و در  تميز كردن سايتی كه به آنها 
اختصاص دارد مشاركت كنند.
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ایمنی در آزمایشگاه
نظر به اينكه در طول مدت آزمايش سلامتی افراد در اولويت می باشد، هنرجويان 
می بايست كليه مواردی كه در آزمايشگاه به آن تأكيد می گردد را رعايت نموده 
و از دست زدن به تجهيزات خودداری نمايند. رعايت كليه موارد از بروز خطرات 

احتمالی و حوادث جلوگيری می نمايد . 

 آمار نشان مي دهد که اکثر حوادث ناگوار نتیجه یک بي احتیاطي کوچک است.  

از هنر جویان خواسته شود که:
 كليه حوادثی كه اتفاق می افتد هرچند جزئی را به مسئولين آزمايشگاه گزارش 

نماييد. 
 از دست زدن به ظروف شيشه ای داغ خودداری نماييد؛ زيرا ظروف شيشه ای به 

كندی گرمای خود را از دست می دهند .
 در موقع گرم كردن لوله آزمايش آن را به طرف خود و ديگران نگيريد ممكن 

است در هنگام گرم كردن مايع داخل آن به شدت به بيرون پرتاب شود .
 هيچ يك از مواد شيميايی را نچشيد زيرا احتمال اينكه مواد سمی در آن باشد، 

وجود دارد. 
از تنفس مستقيم بخارات آن  را متوجه شويد   هرگاه می خواهيد بوی محلولی 
خودداری نماييد. كافی است با فاصله بخارات مزبور را با دست به سمت بينی خود 

هدايت نموده و استشمام نماييد.
 موادی كه بخارات سمی توليد می كنند بهتر است در زير هود نگهداری شوند. 
آزمايش هايی كه در ادامه، توليد بخارات سمی می كنند نيز بهتر است در زير هود 

انجام گيرد تا از پخش مواد سمی در فضای آزمايشگاه جلوگيری گردد. 

       استفاده از لوازم حفاظت فردي در کار با مواد شیمیایي ضروري است.            

 كليه مواد دورريختنی مانند كاغذهای صافی و مخلوط آب و خاک را در محل 
مناسب بريزيد.

 قبل از برداشتن مواد از داخل ظرف، برچسب روی آن را به دقت بخوانيد.
 از مواد و معرف های شيميايی به اندازه نياز استفاده كنيد.

 هيچ گاه مواد شيميايی استفاده شده را به ظرف اصلی باز نگردانيد.
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                      عوامل خطر را شناسایي کنید ولي تجربه نکنید.                                                    

نمونه گزارش کار 

عنوان آزمایش: نام آزمايش مربوطه را در اين قسمت يادداشت كنند.
 زمان آزمایش: در اين قسمت روز، تاريخ و زمان دقيق آزمايش را بنويسند.

وسایل و مواد لازم: كليه مواد و تجهيزات و وسايل مورد نياز آزمايش را دراين 
قسمت يادداشت كنند.

مقدمه : مطالب تئوری و پايه علمی آزمايش را در اين قسمت شرح دهند.
شرح آزمایش : كليه عمليات اجرايی و عملی كه در هنگام آزمايش يا عمليات 

ميدانی انجام می گيرد در اين قسمت به دقت نوشته شود.
نتیجه گیری: اكثر آزمايش ها دارای نتيجه ای هستند كه ما به دنبال رسيدن به 

آن هستيم. تكرار آنها در ميزان يادگيری مؤثر است.
روند  در  آنها  تأثيرات  و  آزمايش  مراحل  در  موجود  خطاهای  آزمایش:  خطای 

آزمايش و نتايج حاصل از آن يادآوری می گردد.
تبيين  نياز جهت  مورد  نمودار  و  هرگونه محاسبات و جداول  پیوست آزمایش: 
نتايج آزمايش در اين قسمت ارائه می گردد. برای گزارش نويسی علاوه بر رعايت 
خلاقيت  و  ابتكار  از  می توانند  هنرجويان  گزارش  شدن  بهتر  برای  فوق  موارد 
خودشان استفاده نمايند. برای هر جلسه يك گزارش كار تهيه گردد. از زياده گويی 
و خلاصه نويسی بيش از اندازه در هنگام گزارش نويسی خودداری كنند. بهتر است 
گزارش كار حداكثر در دو برگ نوشته شود. با كمی مطالعه در زمينه موضوع و با 
آمادگی در جلسه حضور يابند. دقت در آزمايش به يادگيری بلند مدت  هنرجويان 

كمك می كند و از فراموشی مطالب جلوگيری می نمايد.
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نمونه فرم گزارش کار 

عنوان آزمايش :
تاريخ آزمايش :                           روز ...........          ....../....../......

تجهيزات و مواد مورد نياز :

مقدمه :

شرح آزمايش :

محاسبات :

نتيجه گيری :
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ارزشیابی
سنجش و ارزشیابی 

ارزشیابي شایستگي و صلاحیت هاي حرفه ای باید:

 همخوان با اهداف و استاندارد عملكرد كاري در سطح صلاحيت مورد نظر باشد.
    متناسب با سطح شايستگي باشد.

    سطوح بالاي شناختي را ارزشيابي كند.
    امكان پذير باشد.

    روايي داشته باشد.
    پايايي داشته باشد.

    منصفانه و متعادل باشد.
    مبتني بر شواهد مناسب باشد.

    همه جانبه باشد.

براساس  كار  انجام  شايستگي  بايد  ای  حرفه  عملكرد  استانداردهاي  ارزشيابي 
و  مهارت  دانش،  از  تركيبي  شايستگي  ن  اي نمايد.  سنجش  را  عملكرد  استاندارد 
و  به طور صحيح  ارزشيابي  و  فرايند آموزش چنانچه سنجش  نگرش مي باشد. در 
براساس شايستگي ها انجام نشود، آموزش هاي داده شده كاملًا بي خاصيت و نابارور 
مي ماند. مبناي سنجش و ارزشيابي شايستگي هاي مورد نياز  بازار كار است. بايد 
دانشي،  در سه حوزه  شايستگي  آموزش، كسب  از  هدف  كه  باشيم  داشته  توجه 
مهارتي و نگرشي است. در آموزش هاي فني و حرفه ای شايستگي هاي دانشي توأم 

با شايستگي هاي مهارتي و نگرشي ارزشيابي مي شود. 



14

در این نوع سنجش تمرکز ارزیاب بر نتایج محاسبات و عملیات انجام شده است. بیشتر این نوع 
سنجش در تکالیف کاری دانشی که سطح بالای مهارت های شناختی  دارند، انجام می گیرد
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مقیاس بندی رتبه ای ـ ارزشیابی شایستگی حرفه

ردیف
مقیاس بندی 
شایستگی 

جزء

محدوده انتظارات ـ 
مقیاس بندی شایستگی )کار(مقیاس بندی شایستگی جزء

بلی ـ خير1

نكردن  كسب  شايستگی:  عدم 
در  انتظارات  درصد   75 حداقل 

سطح شايستگی مورد نياز
شايسته: كسب حداقل 75 درصد 
انتظارات در سطح شايستگی مورد 

نياز

نيازمند آموزش: نداشتن معيارهای 
مربوط به شايستگی كار 

مربوط  معيارهای  داشتن  شايسته: 
به شايستگی كار

مقياس های 2
3 ،2 ،1

نكردن  كسب   :1 مقياس  سطح 
در  انتظارات  درصد   60 حداقل 

سطح شايستگی مورد نياز
حداقل  كسب   :2 مقياس  سطح 
درصد   85 حداكثر  و  درصد   60
شايستگی  سطح  در  انتظارات 

مورد نياز
كردن  كسب   :3 مقياس  سطح 
در  انتظارات  درصد   85 حداقل 

سطح شايستگی مورد نياز

نكردن  كسب  آموزش:  نيازمند 
در  انتظارات  درصد   60 حداقل 

سطح شايستگی مورد نياز
درصد   60 حداقل  كسب  شايسته: 
در  انتظارات  درصد   85 حداكثر  و 

سطح شايستگی مورد نياز
كردن  كسب  كامل:  شايستگی 
در  انتظارات  درصد   85 حداقل 

سطح شايستگی مورد نياز

دروس شایستگي

1  شايستگي هاي غيرفني شامل الزامات محيط كار در پايه دهم كارگاه نوآوري 

اخلاق  و  يازدهم  پايه  در  توليد  مديريت  نوين،  فناوري هاي  كاربرد  كارآفريني،  و 
حرفه ای در پايه دوازدهم )شاخه فني و حرفه اي و كاردانش(

2  درس مشترک گروه كشاورزی و غذا در پايه دهم شامل: آب، خاک و گیاه

3  كارگاه هاي 8 ساعته )شاخه فني و حرفه ای( پايه هاي دهم، يازدهم و دوازدهم 

4 دروس شايستگي هاي پايه شامل: رياضي، فيزيك، زيست و شيمي

5  دروس دانش فني پايه و دانش فني تخصصي



16

 ارزشیابي مبتني بر شایستگي
هر يك از مواد درسي شامل پنج پودمان مي باشد كه بايد براي هر يك از آنها توسط 
هنرآموز مربوط ارزشيابي مستقل از هنرجو صورت گيرد و در نتيجه يك نمره مستقل 

براي هر يك از پودمان ها ثبت گردد.

ساختار دروس شاخه فنی و حرفه ای

 نمره هر پودمان از دو بخش تشكيل مي گردد و فقط يك نمره بر اساس 0 تا 
20 ثبت مي گردد.

بخش اول شامل ارزشيابي پاياني هر پودمان: نمره ارزشيابي از كسب شايستگي 
از پودمان مورد نظر كه با سه نمره 1، 2، 3 )1= عدم احراز شايستگي؛ 2= احراز 
شايستگي 3=احراز شايستگي بالاتر از حد انتظار( مشخص مي گردد و نتيجه آن با 

ضريب 5 منظور مي گردد.
انجام فعاليت هاي كلاسي  براساس  ارزشيابي مستمر: نمره مستمر كه  بخش دوم 
تكاليف  در  ابتكار  تربيتي،  و  آموزشي  فعاليت هاي  در  مشاركت  نظم،  كارگاهي،  و 

عملكردي درسي  و... از 0 تا 5 نمره اختصاص پيدا خواهد كرد.
 هر پودمان شامل يك تا دو واحد يادگيري )واحد شايستگي( است و ارزشيابي 
كتاب هاي  در  مندرج  با شيوه  مطابق   واحد هاي شايستگي  از  تحصيلي  پيشرفت 
درسي صورت خواهد گرفت و نتيجه آن در دفاتر ثبت نمره كلاسي در مدرسه ثبت 
خواهد شد و بر اساس نتيجه حاصل از ارزشيابي واحد هاي شايستگي نمره پودمان 

به دست خواهد آمد.
زمانی هنرجو در درس دروس شايستگی قبول اعلام می گردد كه در هر 5 پودمان 
درس نمره بالای 12 كسب كند. در اين صورت ميانگين 5 نمره پودمان به عنوان 
نمره كلی درس در كارنامه تحصيلی هنرجو منظور خواهد شد. درصورتی كه فرد 
در يك يا چند پودمان حداقل نمره 12 را كسب نكند در آن درس قبولی را به دست 
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کلیات

نمرات احتمالی در ثبت نمره واحد یادگیری

نمره 
شایستگی

نمره 
مستمر

نمره قابل 
نمره نتیجهثبت

شایستگی
نمره 
مستمر

نمره قابل 
نمره نتیجهثبت

شایستگی
نمره 
مستمر

نمره قابل 
نتیجهثبت

شايسته 3015غيرشايسته2010غيرشايسته105
)قبول(

شايسته 30/515/5غيرشايسته20/510/5غيرشايسته10/55/5
)قبول(

شايسته 3116غيرشايسته2111غيرشايسته116
)قبول(

شايسته 31/516/5غيرشايسته21/511/5غيرشايسته11/56/5
)قبول(

شايسته 2212غيرشايسته127
شايسته 3217)قبول(

)قبول(

شايسته 22/512/5غيرشايسته12/57/5
شايسته 32/517/5)قبول(

)قبول(

شايسته 2313غيرشايسته138
شايسته 3318)قبول(

)قبول(

شايسته 23/513/5غيرشايسته13/58/5
شايسته 33/518/5)قبول(

)قبول(

شايسته 2414غيرشايسته149
شايسته 3419)قبول(

)قبول(

شايسته 24/514/5غيرشايسته14/59/5
شايسته 34/519/5)قبول(

)قبول(

شايسته 2515غيرشايسته1510
شايسته 3520)قبول(

)قبول(

نمی آورد و نمره 10 در سيستم برای او منظور خواهد شد. ارزشيابی مجدد صرفاً در 
پودمان يا پودمان هايی كه حداقل نمره موردنظر در آن كسب نشده است صورت 
امكان پذير  بار  يك  برای  حداقل  تحصيلی  سال  طول  تمام  در  و  پذيرفت  خواهد 

خواهد بود. 
خلاصه نمرات كسب شده در پودمان های رشته های تحصيلی در يك كاربرگ تحت 
ديگر  تحصيلی  مدارک  با  همراه  و  تنظيم  حرفه ای  شايستگی های  گواهی  عنوان 

به هنرجو تحويل داده خواهد شد. 
هنرجويان می توانند در ارزشيابی فرايندمدار و نتيجه مدار، كتاب همراه هنرجو را 

در زمان اجرای ارزشيابی با خود به همراه داشته باشند.
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عنوان پودمان)فصل( :..................نام و نام خانوادگی:

نام واحد 
یادگیری

وضعیت عملكرد من در این پودمان  

اهداف عملكردی 
که با تسلط انجام 

می دهم

اهداف عملكردی 
که با کمک 

و راهنمایی 
هنرآموز انجام 

می دهم 

اهداف عملكردی که نیاز 
به تمرین و تكرار بیشتر 

دارم

...................

...................

*این فرم توسط هنرجو تکمیل می شود.

نمون برگ خود ارزیابی هنرجویان در هر پودمان

ابزار کمكي هنرآموزان در ارزشیابي 
نمون برگ ارزشیابی پایانی

رشته تحصیلی:
نام و نام خانوادگی:

درس:
کد دانش آموزی:

پودمان 1:

واحد یادگیری 2:                                   تعداد مراحل:      6واحد یادگیری 1:                                     تعداد مراحل:      6

نمرهحداقل نمرهمرحله كارنمرهحداقل نمرهمرحله كار

1212

2121

3131

4141

5252

6161

ايمنی، بهداشت/ شايستگی غيرفنی/ توجهات 
ايمنی، بهداشت/ شايستگی غيرفنی / توجهات 2زيست محيطی

2زيست محيطی

20ميانگين مراحل20ميانگين مراحل

0نمره شايستگی 03نمره شايستگی از 3

نمره مستمر )از 5(نمره مستمر )از 5(

0,0نمره نهايی كار از 0,020نمره واحد يادگيری از 20

0,0

زمانی هنرجو شايستگی را كسب می نمايد كه 2نمره از 3 نمره واحد يادگيری را اخذ نمايد.شرط قبولی هر پودمان حداقل 12 است.
نمره كلی درس )ميانگين نمرات پودمان ها(زمانی لحاظ می شود كه هنرجو در كليه كارها شايستگی را كسب نمايد
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کلیات

نمونه هایی از چگونگی ارزشیابی شایستگی های غیرفنی

1  تفکر منطقی

و حقايق  واقعيت ها  به شناسايی  اقدام  فعاليت ها،  اجرای  فرايند  در  هنرجو  آيا   
می نمايد و آنها را درست به كار می برد و نتيجه گيری صحيحی می نمايد؟

 با توجه به محدوديت ها آيا تصميم درست اخذ می كند؟
 اطلاعات مورد نياز را به نحو مطلوب جمع آوری می كند؟

مورد  را  مربوطه  مسئله  و  می كند  ارزيابی  را  مشكلات  و  شكايات  و  تناقض ها   
شناسايی قرار می دهد؟

2  خلاقیت

 در فرايند اجرای كار هنرجو، الگوها و روابط را شناسايی می كند؟
 بين پديده های جديد و قديم ارتباط برقرار می كند؟

 اقدام به خلاصه سازی، جمع بندی و پاراگراف بندی می كند؟
 آيا برای حل مسائل را ه حل خلاقانه و جديد ارائه می دهد؟

3  یادگیری مادام العمر

 آيا هنرجو برای يادگيری دانش جديد از دانش قبلی استفاده می كند؟
 نمودارها و نمادها را تفسير می كند؟

 روحيه پرسشگری دارد؟
 در جستجوی دانش است و سعی می كند كمبودها را برطرف كند؟

 اشكالات احتمالی محتوا و روش های ارائه شده را اعلام و پيشنهاد می كند؟

4 سواد اطلاعاتی

 آيا هنرجو در فرايند كار در انتخاب، در به دست آوردن شناسايی داده ها، فرايندها، 
طبقه بندی كردن ها و پيش بينی نتايج تلاش می كند؟

 آيا داده ها و اطلاعات را به طور صحيح مورد استفاده قرار می دهد؟
 دقت و درستی داده ها، اطلاعات و فرايندها را مورد بررسی و تحليل قرار می دهد؟

 گزارش ها را به طور كامل و درست و به موقع با كارايی بالا استفاده می كند؟
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5  کاربرد فناوری

 آيا هنرجو در شناسايی و استفاده از فناوری های موجود و مناسب با توجه به نوع 
كار و كسب نتايج فناورانه تلاش می كند؟

 آيا با استفاده از فناوری های موجود در نگهداری مستندات، شناسايی اشكالات و 
تعيين كمبودها و رفع نواقص اقدام می كند؟

 آيا در انجام پژوهش هاي تعيين شده در كتاب از تارنماي های تخصصي براي 
يافتن متن و تصوير، به خوبي استفاده كرده است؟

6  محاسبه

 آيا هنرجو از علوم پايه مانند رياضی و علوم استفاده می كند؟
 آيا نتايج حاصله را ثبت می كند؟

 محاسبات مرتبط را به طور صحيح و دقيق انجام می دهد؟
 متون مورد نياز را به راحتی ترجمه می كند؟

7  ارتباط مؤثر

 آيا هنرجو در فرايند آموزش به دقت گوش می دهد؟
 روحيه پرسشگری و پاسخ دهی دارد؟

 با ديگران ارتباط دوستانه برقرار می كند؟
 به طور فعال در مساعدت با ديگران تلاش می كند؟

 ارتباط كلامی و غيركلامی مناسبی دارد؟
 در مذاكره ها شركت فعال می كند و نسبت به كسب نتيجه مطلوب و به موقع 

حساس و نگران است؟
 مشكلات و نقص های موجود را به موقع و با گفتار مؤدبانه بيان می كند؟

8   کارتیمی

 هنرجو در گروه كاری خود به عنوان يك عضو فعال تيم عمل می كند؟
 آيا ساير اعضای گروه و كلاس او را به عنوان فردی مثبت، فعال، قانونمند و داوطلب 

برای انجام وظايف خاص و كمك به اعضای تيم می شناسند؟
 آيا استانداردها را می شناسد؟ استانداردها را رعايت می كند؟

 برای پذيرش مفاهيم جديد به ديگران كمك می كند؟
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کلیات

 در موقعيت های جديد خود را تطبيق می دهد؟
 به حقوق ديگران احترام می گذارد و حقوق خود را طلب می كند؟

 تفاوت ها، تبعيض ها و نگرانی ها را تشخيص می دهد؟ و موارد ديگري مانند آن

9   ویژگی های شخصیتی و اخلاقی

 آيا هنرجو اخلاق حرفه ای و ارزش های اجتماعی را  می شناسد؟ و به آنها پايبند 
است؟

 در كار خود وفادار است و با حسن نيت مسئوليت ها را می پذيرد و اجرا می كند؟
 حضور به موقع و فعال دارد و تمام قوانين و مراحل مرتبط با اجرای مسئوليت ها 

را به طور دقيق اجرا می كند؟
 مسئوليت های واگذار شده را بدون نظارت مافوق با دقت انجام می دهد؟
 همواره با اشتياق كار می كند و فعاليت های خود را به نمايش می گذارد؟

اخلاقی،  آموزه های  به  توجه  با  وظايف  اجرای  و  حلال  روزی  به كسب  پايبند   
اجتماعی و دينی است؟

 امانت دار است و از منابع و تجهيزات به خوبی نگهداری می كند؟ و موارد ديگري 
مانند آن.

10  مستندسازی

 آيا هنرجو گزارش ها و فعاليت های خود را مستندسازی می كند؟
 نمون برگ های ارائه شده را به طور دقيق كامل می كند؟

 آيا به كنترل كيفيت پايبند است و آن را مستند می كند؟ )مثلًا به دست آوردن 
نتايج صحيح و قابل قبول در كارهای عملی(

11  مدیریت منابع

 آيا هنرجو كار خود را به موقع شروع می كند و در بازه زمانی تعيين شده اجرا 
می نمايد؟

 آيا به جداول زمانی مربوط به برنامه های ارشد و مأمورين نظافت كارگاه پايبند است؟
 تحويل و تحول تجهيزات را سريع و به موقع انجام می دهد؟

 در صورتی كه به عنوان ارشد گروه انتخاب شود، در توزيع تجهيزات و تحويل و 
تحول آن به طور دقيق عمل می كند؟

 وظايف خود را به خوبی می شناسد و به آن عمل می كند؟ و موارد ديگري مانند آن.
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12   مدیریت کار و کیفیت

 آيا هنرجو نقاط قوت و ضعف فردی خود را می شناسد و نسبت به اصلاح و ارتقای 
آن تلاش می كند؟

 مسئوليت پذير است و به آسانی مسئوليت ها را می پذيرد؟
 زمان انجام كار و رسيدن به نتيجه را می تواند تخمين بزند؟

و  دانش  اداری، كسب  مراتب  مانند مشتری مداری، سلسله  مديريتی  به مسائل   
مهارت درصورت نياز، برای داشتن يك نتيجه كيفی، پايبند است؟

13   تفکر سیستمی 

 آيا هنرجو، محيط هنرستان را به عنوان يك سيستم زنجيروار وابسته به هم می داند 
و آن را به خوبی می شناسد؟

 آيا به اجرای يك فعاليت آزمايشگاهی نگرش سيستمی دارد؟
 آيا در فرايند اجرای كار درصورت رسيدن به مشكل قدرت تصميم گيری دارد؟

 آيا در بهبود و تداوم فعاليت ها در محيط كلاس، كارگاه و هنرستان تلاش می كند؟ 
و موارد ديگري مانند آن.

14   تفکر انتقادی

 آيا هنرجو در هنگام برخورد با يك مورد اشتباه اقدام به انتقاد صحيح می كند؟
 آيا برای بهبود يك فرايند نظرات خود را خيلی صريح و بی پرده دنبال می نمايد؟
 آيا قدرت تشخيص در انتخاب بهترين ها در ميان فعاليت های انجام شده را دارد؟

 سعی دارد با نگاه نقادانه دانش خود را ارتقاء دهد و فرايندها را اصلاح نمايد؟ و 
موارد ديگري مانند آن

15  کارآفرینی

 آيا هنرجو در فرايند اجرای كار نسبت به ايجاد يك زمينه شغلی مرتبط با كارهای 
عملی و محتوای نظری خود فكر می كند و پيشنهادی ارائه می دهد؟

 آيا آموخته های خود را با نيازهای بازار تطبيق می دهد و در راستای ايجاد شغل 
و كارآفرينی پيشنهادهايی ارائه می دهد؟ و موارد ديگري مانند آن
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پودمان اول : خاک

پودمان اول

خاک
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واحد یادگیری1: تشكیل و تكامل خاک

     زمان آموزش                                   جمع:8 ساعت                                                                                                                                             

اهداف توانمندسازی 
 انواع سنگ های موجود در پوسته زمين را بشناسد.
 تعداد كانی های نمايان يك سنگ را تشخيص دهد.

 عوامل تخريب سنگ ها يا تشكيل خاک ها را با انجام آزمايش نشان دهد.
 از روی پروفيل خاک افق های مختلف خاک را نشان دهد.

 اجزای خاک را با انجام آزمايش تشخيص دهد.
 بهداشت و ايمنی را در محيط آموزش رعايت نمايد.

واژه های کلیدی
خاک، سنگ، عناصر شيميايی، تشكيل و تكامل خاک، عوامل مؤثر در تكامل خاک، 

نيم رخ خاک، افق يا لايه های خاک

خلاصه محتوا
در اين واحد يادگيری فراگير با مفهوم دقيق تر خاک از منظر كشاورزی آشنا شده 
و عواملی كه در تشكيل و تكامل خاک دخالت دارند را می شناسد. هنرجو می تواند 

لايه های اصلی يك پروفيل خاک را تشخيص دهد. 
ابزار و تجهیزات: انواع سنگ، مزور )استوانه مدرج(، بشر، چراغ بونزن، سه پايه، 

توری نسوز، متر، آبفشان
مواد مصرفی: آب، اسيد ضعيف، سركه و الكل 
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پودمان اول : خاک

بودجه بندی شایستگی: 

جلسهپودمان
)4ساعت(

موضوع و 
عنوان درس

فعالیت های اهداف عملکردي
تکمیلی

خاک

تشکیل اول
خاک

سختي  نظر  از  را  سنگ  انواع   -
تشخيص دهد

تعدادكاني  نظر  از  سنگ ها  تفكيك   -
تشكيل دهنده

مورد  در  آزمايش  انجام  و  طراحي   -
تأثير دما در تخريب سنگ 

- بررسي عوامل خاک سازي 

تکامل خاکدوم

- تشخيص انواع افق هاي نيمرخ خاک 
براي  آزمايش  انجام  و  طراحي   -

نشان دادن تخلخل خاک
- ارزشيابي مرحله اي 

بازديد از يك 
پروفيل خاک

راهنمای فرایند آموزش:
 برای ارائه مناسب بخش عملی بهتر است: 

محل  به  را  آنها  كار  لباس  يا  روپوش  پوشيدن  و  هنرجويان  آماده شدن  از  بعد   
مناسب هدايت كنيد.

 سعی كنيد در هنگام آزمايش همه هنرجويان مشاركت نمايند. 
 تجهيزات مورد نياز برای كار صحرايی را با مشاركت هنرجويان به محل موردنظر 

منتقل نماييد. 
  از نمونه سنگ های منطقه برای بيان تفاوت سنگ ها و انواع كانی های آن استفاده نماييد. 
  هر موجود زنده ای برای رشدونمو نياز به مواد غذايی دارد و انسان نيز به عنوان يك 

هدف های آموزشی و رفتاری را دقیقاً مشخص کنید.
آنچه را که از یادگیرندگان به عنوان هدف آموزشی انتظار دارید، در آغاز درس دقیقاً 
به آنان بگویید. ترغیب هنرجویان و فراگیران مستلزم پیام صریح هدف های آموزشی 
و نوع رفتارها یا مهارت هایی است که آنها می خواهند بیاموزند. پژوهش های انجام شده 
به خوبی  نیستند،  مطلع  آموزشی  و  اهداف  درسی  از  که  یادگیرندگانی  داده اند  نشان 
یادگیرندگانی که هنرآموز پیش از آغاز درس دقیقاً به آنها می گوید که چه انتظاراتی از 

آنها دارد، در پیشرفت درسی موفق نمی شوند. 
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نيست.  مستثنی  قاعده  اين  از  زنده  موجود 
گوشزدكردن تاريخ زندگی بشری بر روی كره 
زمين و نيازهای غذايی او از شكار حيوانات تا 
برای  جذابيت  بر  علاوه  گياهان  كار  و  كشت 
هنرجويان مي تواند در فهم اهميت خاک بسيار 

مفيد باشد.
 اشاره به تمدن های اوليه در بين النهرين1 
و  ما  سرزمين  از  كشاورزی  عصر  شروع  و 
برای  می تواند  مناطق  ساير  به  آن  توسعه 

هنرجويان جذاب باشد. 
براي  كه  است  عمومي  واژه اي  خاک2   
آلي  و  معدني  مواد  از  طبيعي،  توده هاي 
را  زمين  بيشتر سطح  و  است  شده  تشكيل 
پوشش مي دهد. خاک داراي موجودات زنده 
مي باشد و قابليت حمايت از گياهان در فضاي 
فعاليت هاي  كه  مناطقي  در  و  دارد  را  باز 
تعريف  است.  تغييرپذير  دارد،  وجود  انساني 
اراضی  كاربری  نوع  به  توجه  با  خاک  از  ما 
)معدن، ساختمان، كشاورزی و غيره( متفاوت 
می باشد. در اين مبحث ما خاک را بيشتر از 
منظر كشاورزی به هنرجويان معرفی می كنيم 
و ساير تعاريف را نيز برای جذابيت می توانيم 
به آنها اشاره كنيم. به طور مثال خاک خوب 
از نظر كشاورزی و عمران و ساختمان با هم 
تفاوت عمده ای دارند هر چند فراگيری آنها 
اين  از  تصاوير  نمايش  نمی باشد.  موردنظر 
كاربری ها می تواند در آموزش مفاهيم مفيد 

باشد.

Soil ـMesopotamia                                        2 ـ1
 

شکل 1ـ1ـ آغاز کشاورزی در کره زمین

شکل2ـ1ـ کاربرد خاک راه سازی، ساختمان و معدن
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كره  اصلی  قسمت های  بيشتر  معرفی   
زمين )هسته - جبه - پوسته( و تأكيد 
بيشتر بر قسمت های روئين زمين و سنگ 
تشكيل دهنده  ماده  اصلی ترين  به عنوان 
آن از ديگر مفاهيمي است كه پرداختن به 
آن می تواند به آموزش اين موضوع كمك 

كند.

  تفاوت سنگ های اطراف ما و كانی های تشكيل دهنده آن و عناصر شيميايی 
آن  مورد  در  خلاصه  به طور  می توانيد  كه  است  مواردی  ساير  از  آنها  در  موجود 
گفت وگو كنيد. برای ايجاد انگيزه می توان با نشان دادن چندين نوع سنگ و اشاره 

به تفاوت های ظاهری آنها بحث را جذاب تر ارائه نمود. 

 دگرگون  رسوبی   آذرین  

  شکل 4ـ1ـ سنگ
 Geomorpholoy ـ1

منطقه اي از سطح زمین که همه ویژگي هاي نسبتاً پایدار یا قابل پیش بیني زیست کره 
به صورت عمودي در بالا و پایین آن قرار گرفته باشد، سرزمین نامیده مي شود. از آن 
بالاترین قسمت، خاک، ساختار زمین شناسي زیرین در  اتمسفر در  به  جمله مي توان 
و  گیاهي  جوامع  هیدرولوژي،  آن،  به  وابسته  ریخت هاي1  زمین  قسمت،  پایین ترین 
انسان  حاضر  حال  و  گذشته  فعالیت هاي  برایند  و  میکروبیولوژیکي  جوامع  جانوري، 
براي  برنامه ریزي  و  حاضر  حال  در  سرزمین  از  استفاده  برای  عوامل  این  نمود.  اشاره 

آینده نقش مؤثري دارند.

  شکل 3ـ1ـ بخش های کره زمین
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با تخريب سنگ های پوسته زمين و گذشت زمان، خاک به وجود می آيد. در اين 
روند طولانی مدت، عوامل گوناگونی دخالت دارند كه اين عوامل را در سه گروه 
و  می كنند  خرد  اندازه  نظر  از  فقط  را  كه سنگ ها  عواملی  كنيد.  معرفی  آنها  به 
فيزيكی1  عوامل  گروه  در  مي گردد  ابعاد  به  مربوط  فقط  آن  در  حاصل  تغييرات 
قرار می گيرند. عواملی كه باعث تغيير در ساختار شيميايی سنگ ها می شوند جزء 
عوامل شيميايی2 تقسيم بندی می شوند. اين عوامل هر چند تغييرات در ساختار 
به وجود مي آورند  را  كاني ها  و  از سنگ  انواع جديدي  و  باعث مي شوند  را  سنگ 
در  شيميايی  فرمول های  به صورت  فرايندها  اين  زمان،  محدوديت  علت  به  ولي 
آموزش  ولي  است،  شده  آورده  مطالب  بهتر  ارائه  جهت  شيميايی  عوامل  بخش 
ايجاد می شود  زنده  موجود  توسط  در سنگ  تغييراتی كه  الزامي  نيست.كليه  آن 
جزء عوامل بيولوژيكی3 می باشند. همه موجودات زنده مي توانند در تشكيل خاک 
دخالت نمايند كه از دخالت انسان تا كوچك ترين موجودات زنده در اين مبحث 

ارائه مي شود.

تكامل خاک

اگر ما چند سنگ را خرد كنيم و به صورت ذرات ريز در آوريم آيا مي توان به آن 
خاک گفت؟

با اين پرسش ذهن هنرجويان را به سمت تحول و تكامل خاک و نيز زمان بر بودن 
آن ببريد. 

براي بخش عملي تشكيل خاک بهتر است موارد بيان شده در صفحه بعد را از قبل 
هماهنگ نماييد.

 Physical Weathering ـ1
 Chemical Weathering ـ2
 Biological Weathering ـ3

شکل 5 ـ1ـ تبدیل سنگ به خاک
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 هماهنگی لازم برای حفر گودال مناسب با بيل مكانيكی را انجام دهيد. البته از 
اين منظور كافی است سطح  گودال های قبلی نيز مي توانيد استفاده كنيد. برای 
با كلنگ يا هر وسيله مناسب ديگر بتراشيد تا سطح گودال تازه  رويی گودال را 

گردد.
  در تشريح پروفيل خاک بهتر است مواردی مانند ميزان شدت نور و جهت تابش 

تأكيد گردد.
  در هنگام حفر و تشريح پروفيل خاک، ميزان رطوبت خاک در حد مناسب باشد.

  همان گونه كه در تعريف سرزمين مشخص شد، خاک به عنوان جزئي از سرزمين 
محسوب مي شود. 

تحت تأثير  و  زمان  گذشت  با  است  آمده  به وجود  سنگ  از  كه  جوان  خاک   
با  و  دارد  پيچيده ای  تركيب  تبديل مي شود كه  پير  به خاک  متفاوت  فرايندهای 
عمق زياد محيط مناسبی را برای رشد و نمو گياهان فراهم می كند. به عمق كم 
خاک های جوان و تعداد كم لايه های آن در مقايسه با خاک های پير اشاره كنيد. 
برای اين منظور بهترين مقايسه عمق خندق در خاک های كوهستان و دشت است. 
نمايش تصاوير و مقايسه خاک های كوهستان و دشت از اين منظر مناسب می باشد. 
خاک های موجود در دنيا را در كلاس ها يا طبقات مشخصی طبقه بندی می كنند. 

دو طبقه بندی معروف عبارت اند از:
 طبقه بندی فائو1                     

  طبقه بندی آمريكايی
اين طبقه بندی 12 رده وجود  طبقه بندی آمريكايی بيشترين كاربرد را دارد. در 

دارد كه به شرح زير می باشند:

مشخصاترده یا کلاس

GELISOLSخاک هايی با يخبندان دائمی

HISTOSOLS خاک های آلی

SPODOSOLSخاک های جنگل های اسيد با تجمع زير سطحی تركيبات فلز - هوموس

ANDISOLSخاک های تشكيل يافته از خاكستر آتشفشانی

1 - FAO
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OXISOLSخاک های به شدت هواديده مناطق گرمسيری و نيمه گرمسيری

VERTISOLS خاک های رسی با ظرفيت انقباض و انبساط بالا

ARIDISOLS افق توسعه  با  خشك  مناطق   )CaCO3( كربنات  حاوی  خاک های 
زيرسطحی

 ULTISOLS خاک های به شدت آب شويی شده با منطقه زير سطحی تجمع رس و
درصد اشباع بازی %35>

MOLLISOLSخاک های علفزار و مرتع با ميزان بازی بالا

ALFISOLS و زير سطحی تجمع رس  با منطقه  خاک های متوسط آب شويی شده 
بازی %35> اشباع  درصد 

INCEPTISOLSخاک های با توسعه ضعيف افق های زير سطحی

ENTISOLSخاک های با توسعه مورفولوژيكی كم و يا بدون توسعه موفولوژيكی

 تفاوت خاک كوهستان و دشت از نظر ميزان 
خاک های  است.  توجه  قابل  نيز  گياه  رشد 
كوهستان به علت عمق كم، گياهان كمتری 
و  دامنه ها  در  ولی  می كنند،  رشد  آنها  روی 
دشت ها به علت عمق زيادتر خاک تجمع و 

رشد گياهان به فراوانی ديده می شود. 
در  كه  مختلف  لايه هاي  يا  افق  معرفی   
ويژگی های  بيان  و  می شوند  ديده  خاک ها 
است  مباحثی  از  ظاهری  تفاوت های  و  آنها 
بپردازيد.  آن  به  قسمت  اين  در  بايد  كه 
يكديگر  با  افق ها  اين  بنيادی  تفاوت های 
موردنظر نمی باشد. قابل ذكر است كه امكان 
پروفيل  يك  در  افق ها  اين  همه  مشاهده 

خاک كمتر اتفاق می افتد. 
در تمام مطالعات خاک شناسي داده هاي بنيادي از تشريح نيم رخ خاک1 به دست 
مي آيد و بخش بزرگی از اطلاعات مورد نياز براي هماهنگي و طبقه بندي خاک ها 

 Profile ـ1

مشخصاترده یا کلاس

شکل 6ـ1ـ نیم رخ خاک در مناطق مرکزی 
ایران
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در مناطق مورد مطالعه از اين طريق تأمين مي شود. داده هاي مزبور همچنين براي 
تفسير خاک ها و هماهنگ نمودن تفسيرها در سراسر كشور كاربرد اساسي دارند. 
تشريح خاک ها و تهيه نقشه خاک قسمتي از گزارش خاک شناسي است. در تشريح 
لايه هاي  و  افق ها  ويژگي هاي  تمام  با  مرتبط  ملاحظات  تمام  بايد  خاک  نيم رخ 
پدون1، محيط خارجي پلي پدون2، خاستگاه مواد مادري، كاربري و پوشش اراضي، 
خاک  نيم رخ  خصوصيات  زمين نما3،  واحد  با  ارتباط  در  مطالعاتي  نقاط  موقعيت 
تا  پدون  طبقه بندي  زه كشي،  كلاس  پايداري  ساختمان،  بافت،  ضخامت،  شامل 
فرم هاي  از  استفاده  خاک شناسي  مطالعات  در  شود.  شامل  را  سطح  پايين ترين 
استاندارد تشريح نيم رخ خاک براي ثبت مشاهدات و داده ها سودمند است. وقتي 
از فرم هاي استاندارد استفاده مي شود، امكان ناديده گرفتن بعضي از خصوصيات از 
بين مي رود. در فرم هاي استاندارد تشريح نيم رخ خاک به دليل فضاي محدود براي 

ثبت اطلاعات از علائم اختصاري و نشانه ها استفاده مي شود.

شکل7ـ1ـ خاک کم عمق کوهستان و خاک عمیق تر دشت

نقاط  تعداد  از  برآوردی  نقشه ها می توان  براساس سطح دقت مطالعات و مقياس 
تا   1 هر  ازای  به  معمول  به طور  منظور  بدين  نمود.  ارائه  را  پروفيل  يا  مشاهدات 
4  سانتی متر مربع در روی نقشه، دست كم يك نقطه مشاهداتی يا پروفيل پيش بينی 
می كنند. به طور مثال اگر مقياس 1:25000 باشد، در هر 25 هكتار حداقل يك 

نقطه مشاهداتی انتخاب می شود. 
كه  شوند  انتخاب  نحوي  به  بايد  پيمايش  مسيرهاي  پروفيل،  محل  انتخاب  برای 
حتي الامكان وسعت بيشتري از خاک ها را در برگيرند و از واحدهاي بيشتري عبور 
دارد.  بستگي  مطالعات  بودن  تفصيلي  درجه  به  پيمايش  مسيرهاي  نمايند. طول 

 Pedon ـ1
 Polypedon ـ2
 Landscape ـ3
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از روش  پيمايش  انتخاب مسيرهاي  به جاي  از مطالعات خاک شناسي  بعضي  در 
قطعه بندي استفاده مي شود. اگر چه  اين روش نمي تواند جايگزين روش قبلي باشد 
ولي ممكن است امكان مشاهده آرايش فضايي را كه قبلًا ميسر نبوده فراهم سازد.

  استفاده از فرم های استاندارد تشريح نيم رخ خاک و پيرامون نيم رخ خاک، برای 
ثبت مشاهدات حائز اهميت می باشد. با استفاده از فرم های استاندارد تشريح، امكان 
از تشريح پيرامون  از بين می رود. قبل  از ويژگی های خاک  ناديده گرفتن بعضی 
نيم رخ خاک ابتدا بايد تاريخ و زمان تشريح، نام تشريح كننده، شرايط جوی در زمان 
تشريح، موقعيت مكانی محل نيم رخ و مواردی مانند اين در فرم مربوطه ثبت گردد. 

تاريخ تشريح نيم رخ خاک به صورت كامل )روز/ماه/سال( ثبت گردد. 
در تشریح پیرامون و اطراف نیم رخ خاک موارد زیر را باید مد نظر داشت:

شرایط جوی: آفتابی، ابری، نيمه ابری، بارانی، برفی
رواناب  زيرزمينی،  آب  سطح  زه كشی،  وضعيت  خاک:  نیم رخ  مکانی  موقعیت 

سطحی
وضعیت اقلیمی: دوره يخ بندان، ميانگين بارندگی ساليانه، ميانگين دمای ساليانه، 

ميانگين پتانسيل تبخير و تعرق ساليانه
اطلاعات ژئومورفولوژیکی: فيزيوگرافی مكان، سطوح ژئومورفيكی، خصوصيات 

هندسی اراضی، ارتفاع، شيب، جهت شيب، طول شيب، شكل شيب
وضعیت سیل گیری: تناوب، طول مدت، زمان سيل گيری

وضعیت ماندابی: تناوب، عمق، زمان ماندابی 
__ 1 بار، در فشار 15 بار

حرکت آب در خاک: در فشار 0/1 بار، در فشار  3
کاربری: انسان ساخت، اراضی لخت، پوشش زراعی، علفی، درختچه ای، درختی، 

پوشش آب
ترک سنگ ها، سختی  و  درز  فاصله  مواد،  منشأ  مادری،  مواد  نوع  مادری:  مواد 

سنگ بستر، هوازدگی، عمق سنگ بستر
فرسایش: نوع فرسايش، كلاس فرسايش 

اجزای سنگی،  پوشش  درصد  قطعات سنگی،  نوع  اجزای سنگی سطح زمین: 
اندازه قطعات سنگی 

اكثر خصوصيات در صحرا و تعدادی نيز در آزمايشگاه مشخص می شوند.
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افق یا لایه های خاک
از  مجموعه اي  پيدايش  دليل  به  كه  خاک  سطح  موازات  به  تقريباً  است  لايه اي 
ويژگی های ناشي از تأثير عوامل خاک سازي درآن، از لايه هاي بالا و پايين خود 
متمايز شده است. اگر همه ويژگی ها جنبه توارثي داشته و از مواد مادري كسب 
شده باشند و شواهدي از تكوين و تكامل در آنها ديده نشود، در اين صورت بيشتر 
با افق2  از نظر علم خاک شناسی واژه لايه1  از واژه لايه استفاده مي شود. هرچند 
تفاوت زيادی دارد ولی در معرفی آن به هنرجويان سعی كنيد بيشتر از واژه لايه 

استفاده كنيد.
لایه های اصلی خاک 

شرح افقعلامت افقردیف

1Oافق مواد آلی

2Aافق انتقال آهن، آلومينيوم و رس و تجمع مواد معدنی و آلی

3Eافق انتقال آهن، آلومينيوم، رس و مواد آلی و تجمع مواد معدنی

4B افق تجمع رس، آهن، آلومينيوم، سيليس، هوموس وآهك يا افق تجمع
اكسيدها سزگوئی 

5Cافق فاقد دگرسانی يا دگرسانی كم، سنگ بستر نرم

6Lمواد خاكی ليمينك

7Rسنگ بستر به شدت سخت

8W)لايه يا افق آب به صورت مايع يا يخ دائمي در خاک )به جز روی خاک

لایه هاي حد واسط:
مشخص   A/B يا    AB مانند  علامت  دو  با  افق هايی  خاک  نقشه های  بعضی  در 

شده اند. اين افق ها را افق حد واسط می گويند. 
AB افقی است كه دارای خصوصيات غالب A و بعضی از ويژگی های افق B را دارد.
A/B افقی است كه مخلوطی از مواد با خصوصيات افق های A و B كه خصوصيات 
اصلی  افق های  تركيب  از  زيادی  واسط  حد  افق های  است.  غالب  آن  در   A افق 

می توان مشاهده نمود.
layer ـ1
Horizon ـ2
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عوامل خاک سازي 
همان گونه كه گفته شد خاک نتيجه واكنش هاي شيميايي و فيزيكي است كه از 
تأثير آب و هوا و موجودات زنده بر روي پوسته جامد زمين به وجود مي آيد. در واقع 

دنياي خاک از كليه عوامل مذكور متأثر است.

▷B

L H

A
SOT

A اتمسفر1 كه معرف جو زمين است. 
B بيوسفر2 كه نشانه موجودات زنده است.

H هيدروسفر3 معرف اقليم يا انواع آب و هوا است.
L ليتوسفر4 مبين پوسته خارجي زمين يا همان سنگ ها و كاني هاست.

T زمان5
با هم روابط متقابل دارند. نوع خاكي  عوامل خاک سازي در سطح و عمق زمين 
كه حاصل مي شود بستگي به شدت تأثير عوامل گفته شده، دارد و بدين جهت 
پيداكردن دو نوع خاک كاملًا مشابه تقريباً محال است. از تركيب پنج عامل اقليم و 
موجودات زنده و پستي و بلندي و و مواد مادري و زمان در شرايط معين فقط يك 

                         S=F(Cl,r,T,P,O) .نوع خاک به وجود مي آيد
عوامل بالا چون متغير مستقل هستند، بايستي بتوان آنها را با عدد و وابستگی آنها 
را به صورت يك تابع رياضی بيان نمود. سه عامل اقليم و پستي و بلندي و زمان 
اندازه گيري است ولي دو عاملِ مواد مادري و موجودات زنده عوامل كيفي  قابل 
هستند كه تاكنون نتوانسته اند آنها را به عدد تبديل كنند. با توجه به موارد گفته 
نظر گرفت كه سرعت  را در  تكامل خاک مي توان شرايطي  و  براي تشكيل  شده 
پوشش  وجود  مرطوب،  و  گرم  اقليم  مثل  شرايطي  در  يابد.  افزايش  خاک سازي 
گياهي، مواد مادري نرم و قابل نفوذ آب، ميزان آهك كم، زمين هموار با زه كشي 

مناسب خاک سازي تسريع مي شود.

1 - Atmosphere
2 - Biosphere
3 - Hydrosphere
4 - Lithosphere
5- Time
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پودمان اول : خاک

برعكس در شرايط اقليم سرد و خشك، فقدان پوشش گياهي، مواد مادري سخت و 
غير قابل نفوذ، ميزان آهك زياد و زمين هاي شيب دار و حالت ماندابي باعث كاهش 

سرعت خاک سازي مي شود. 
 لايه های خاک را از نظر كشاورزی به صورت ساده بيان نماييد. اشاره به تفاوت های 
عمده اين دو لايه در معرفی بهتر آنها مورد تأكيد قرار گيرد. شناسايی خاک های 
سطحی و بيان ويژگی های آنها برای هنرجويان مفيد خواهد بود. ديدن لايه های 
درون زمين و معرفی خصوصيات خاک رويين و زيرين كافی است. وجود يا عدم 
دهيد.  نشان  هنرجويان  به  را  خاک  بخش  دو  اين  در  زنده  موجودات  اثر  وجود 
تعداد  و  اندازه  ريشه ها،  تعداد  و  اندازه  مانند  سطحی  و  رويی  خاک  تفاوت های 
حفرات، رنگ لايه ها مقاومت در برابر ضربه چكش، ميزان آهك، ميزان رطوبت و 

غيره را برای تعميق آموزش می توان يادآوری نمود.

 معرفی مناسب بخش های معدنی خاک )شن  ـ سيلت ـ رس( در فهم خصوصيات 
فيزيكی و شيميايی خاک اهميت بسزايی دارد. تأكيد بر فضاهای خاک و متغير 
بودن ميزان آب و هوا از مواردی است كه نبايد مورد غفلت قرار گيرد. مقدار تخلخل 
كل خاک تابعی از تخلخل هوا و تخلخل آبی است و ميزان آنها در يك خاک در 
شرايط مختلف تحت تأثير عوامل محيطی و غيره تغيير می كند. كاهش يكی از آنها 
باعث افزايش نوع ديگر می شود. نشان دادن خاک های مختلف )شنی ـ رسی( و 

مقايسه ميزان اين دو تخلخل از اهميت بسزايی برخوردار است.
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ماده آلی
به انواع تركيبات كربنی موجود در باقی مانده گياهی و يا جانوری كه در مراحل 
براساس حلاليت  را  آلی  مواد  می شود.  گفته  آلی  ماده  دارند  قرار  تجزيه  مختلف 
تقسيم  به سه گروه  تجزيه ميكروبی  برابر  مقاومت در  باز و همچنين  و  اسيد  در 

می كنند. 
 فلویک اسید: دسته ای كه دارای كمترين وزن مولكولی بوده و در اسيد و باز 

محلول می باشند و در برابر حمله ميكروبی مقاوم نيستند.
 هومیک اسید: دسته ای كه دارای وزن مولكولی متوسط بوده و در باز محلول 
متوسط  مقاومت  ميكروبی  برابر حمله  در  مي باشند.  نامحلول  اسيد  در  ولی  بوده 

دارند.
 هومین: بخشی از مواد آلی كه دارای وزن مولكولی زياد بوده و در اسيد و باز 
نامحلول هستند و در برابر حمله ميكروبی بيشترين مقاومت را دارند. رنگ هومين 

سياه می باشد. 
میزان مواد آلی در خاک:

با توجه به نقش مواد آلی در بهبود خصوصيات فيزيكی و شيميايی خاک مقدار آن 
در حدود 5 درصد تأكيد شده است. ولی مقدار بهينه كربن آلی در خاک حداقل 
2 تا 3 درصد برآورد گرديده است. با مصرف روز افزون كودهای شيميايی، توسعه 
كشت متراكم، استفاده از ارقام پر محصول، عدم برگشت بقايای گياهی به خاک و 
سوزاندن آنها، ساليانه از مقدار ماده آلی خاک به ميزان قابل توجهی كاسته شده و 
در نتيجه باعث كاهش قدرت باروری و حاصلخيزی خاک شده است. كشور ما در 
منطقه خشك و نيمه خشك كره زمين قرار گرفته است. بررسی ها نشان می دهد 
كه در بيش از 60 درصد از اراضی زير كشت، ميزان كربن آلی كمتر از يك درصد و 
در بخش قابل توجهی ازآن كمتر از نيم درصد می باشد. درصد ماده آلی را با اعمال 
روش  دو  به  را  خاک  آلی  كربن  می آورند.  به دست  آلی  كربن  در   1/724 ضريب 

سوزاندن خشك و اكسيداسيون مرطوب تعيين می كنند.
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جدول ارزیابی خاک از نظر کربن آلی یا مواد آلی

                     شاخص ارزیابی 
% ماده آلی% کربن آلیکلاس خاک 

0/69<0/4<خيلی كم

1/20 - 0/70/69-0/4كم

1/72 - 11/20 -0/7متوسط

3/5 - 21/72-1زياد

 3/5><2خيلی زياد
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ک  
شکیل و تکامل خا

ت ارزشیابي واحد یادگیری ت
س

ک لی
نمونه چ

نام هنرجو به تفکیک گروه

ف توانمند سازی 
اهدا

نتایج 
فردی 

از 
3نمره

نتایج 
گروهی 

از 
3نمره 

ستگی های غیر فنی
شای

ستگی های فنی
شای

روپوش يا لباس كار مناسب مي پوشد.

بهداشت فردی را رعايت مي كند.

در نگهداری از ابزار و وسايل رعايت 
می كند.

دركار گروهی مشاركت می كند.

.....................................

.....................................

انواع سنگ های رسوبی، آذرين و 
دگرگون را دسته بندی مي كند.

تعدادكاني تشكيل دهنده يك نمونه 
سنگ را تعيين مي كند.

با طراحی و انجام آزمايش نقش 
عوامل فيزيكی را در خرد شدن 

سنگ ها نشان می دهد.

با طراحی و انجام آزمايش نقش 
عوامل شيميايی را در تشكيل خاک 

نشان می دهد.

تعداد لايه ها را در پروفيل خاک 
تعيين مي كند.

در پروفيل خاک عمق خاک سطحی 
و زيرين را تعيين مي كند.

ميزان آهك را در لايه های مختلف 
پروفيل خاک اندازه گيری مي كند.

طراحي و انجام آزمايش براي نشان 
دادن تخلخل خاک

....................................
فنی

غير فنی

احمدی)گروه1(

امیری)گروه1(

........)گروه1(

.........)گروه2(

.............

ت                نیاز به تکرار دارد
با توجه به نتیجه ارزشیابی، عملکرد هنرجو مورد قبول اس

نام ونام خانوادگی هنرآموز:                                         تاریخ ـ امضا
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ارزشیابی پایانی تشکیل و تکامل خاک

شرح کار:
1 تعيين انواع سنگ های آذرين، رسوبی و دگرگون

تعيين تعداد كانی های تشكيل دهنده در سنگ 2
3 انجام آزمايش برای تشكيل و تكامل خاک 

4 مشخص كردن لايه های خاک

استاندارد عملکرد: 
هنرجو پس از اتمام اين واحد يادگيری، با نحوه تشكيل خاک و تكامل آن آشنا شده و انواع سنگ های تشكيل دهنده 
پوسته جامد زمين را تشخيص می دهد. تعداد كانی های تشكيل دهنده سنگ ها را تشخيص می دهد. با كندن پروفيل 

خاک عمق خاک سطحی و زيرين را مشخص می نمايد.

شاخص ها:
1 تشخيص انواع سنگ های تشكيل دهنده پوسته جامد زمين

2 تعداد كانی های تشكيل دهنده در يك تكه سنگ را تشخيص دهد.
3 با طراحی و انجام آزمايش برخی عوامل فيزيكی و شيميايی مؤثر در تشكيل و تكامل خاک را نشان دهد.
4 در پروفيل خاک افق های مختلف خاک را نشان دهد. نقش لايه های خاک را در كشاورزی تشخيص دهد.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
1 محل اجرا: آزمايشگاه خاک شناسی ـ اراضی مزرعه 

2 تجهيزات: نمونه ای از انواع سنگ های آذرين، رسوبی و دگرگون - مزور و بشر در اندازه های مختلف، چراغ بونزن، 
سه پايه، توری نسوز، مترفلزی، آبفشان، كلنگ، بيل 

3 مواد : سركه، الكل، آب 
4 منابع: هنرآموز، كتاب درسی

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2تعيين انواع سنگ های آذرين، رسوبی و دگرگون1

1تعيين تعداد كانی های تشكيل دهنده در سنگ2

1طراحی و انجام آزمايش برای تشكيل و تكامل خاک3

2مشخص كردن افق های خاک4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
شايستگي هاي غيرفني: درستكاری مديريت مواد و تجهيزات، گردآوري 
اطلاعات، سازماندهی اطلاعات / ايمني: خود فرد/ توجهات زيست محيطي: 

/ نگرش: دقت در اهميت خاک، ريزبيني، ظرافت، تفكرانتقادی

2

*ميانگين نمرات
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 مي باشد.
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واحد یادگیری 2: خصوصیات فیزیكی خاک

  زمان آموزش                                                          جمع: 36 

اهداف توانمندسازی 

 اقدامات قبل از نمونه برداری را بيان می كند.
 نمونه اصلی و فرعی را برداشت مي كند.

 انواع نمونه دست خورده و دست نخورده را توضيح می دهد.
 نكات بعد از نمونه برداری را می داند.

 بافت خاک را توضيح می دهد.
 بافت خاک به روش لمسی را انجام می دهد.

 ويژگی های بافت خاک به روش هيدرومتری را می داند.
 بافت خاک به روش هيدرومتری را انجام می دهد.

 توانايی استفاده از مثلث بافت خاک را دارد.
 خصوصيات گروه های اصلی بافت خاک را توضيح می دهد.

 نيروهای مؤثر در تشكيل ساختمان خاک را معرفی می كند.
 انواع دانه بندی را انجام می دهد.

 وزن مخصوص حقيقی و ظاهری خاک را تعيين می كند.
 تخلخل و انواع آن را توضيح می دهد.

 تفاوت رطوبت وزنی و حجمي  را بيان می كند.
 دمای خاک و اثرات آن را می داند.

 رابطه بين رنگ خاک و بارخيزی آن را می داند.
 نفوذپذيری خاک را تعيين می كند.

واژه های کلیدی

بافت خاک،  مثلث  هيدرومتری،  بافت خاک،  فرعی،  و  اصلی  نمونه  نمونه برداری، 
ساختمان خاک، نيروی چسبندگی و پيوستگی، دانه بندی، وزن مخصوص حقيقی 

و ظاهری خاک، تخلخل خاک دفترچه مانسل، استوانه مضاعف
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خلاصه محتوا

در اين واحد يادگيری هنرجو نمونه برداری از خاک را با وسايلی مانند اگُر، سيلندر 
نمونه برداری و بيلچه انجام می دهد و با مفاهيم و خصوصيات فيزيكی خاک آشنا 
اين  مناسب  با حدود  می آموزد.  را  ويژگی ها  اين  از  هريك  تعيين  نحوه  می شود. 

ويژگی های خاک را می شناسد. 
ابزار و تجهیزات: انواع اگُر، بيل و بيلچه، كلنگ، چكش لاستيكی يا چوبی، استوانه 
مدرج 1 ليتر، سيلندر نمونه برداری، الك mm 2، همزن برقی، هيدرومتر، دما سنج، 
 ،cc100  شيكر خشك، سری الك ها، سطل، انواع ترازوی ديجيتال، استوانه مدرج
خاک،  دماسنج  خلأ،  پمپ  دسيكاتور،  آون،  پيكنومتر،   ،cc250 مدرج  استوانه 
شيشه ای،  همزن  سنج،  زمان  متعلقات،  و  مضاعف  استوانه  مانسل،  رنگ  دفترچه 

آبفشان، چراغ بونزن، سه پايه و توری، كوبه خاک، سينی خاک، هيتر
مواد مصرفی: آب مقطر، اسيد سولفوريك، ورق كالك، خاک، آب اكسيژنه، نمك 

كالكن، روغن پارافين جامد، روزنامه يا ورقه كاغذی، 
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                     بودجه بندی شایستگی:

ان
دم

پو

موضوع و عنوان جلسه
فعالیت های اهداف عملکرديدرس

تکمیلی

ک
خا

نمونه برداري خاکاول
- تعيين محل نمونه برداري 

- تفكيكي وسايل نمونه برداري
- برداشت نمونه هاي دست خورده و دست نخورده 

بازديد از 
مزرعه 

بافت خاکدوم
- طراحي آزمايش براي اندازه گيري سنگريزه خاک 

- تخمين بافت خاک به روش لمسي
- مقايسه اندازه ذرات معدني خاک 

آزمايشگاه

بافت به روش سوم
هيدرومتري

- انجام آزمايش بافت خاک به روش هيدرومتري
- تفكيكي خاک هاي سبك و سنگين 

- استفاده از مثلث بافت خاک 
آزمايشگاه

- تفكيك خاک دانه از ذرات معدني خاکساختمان خاکچهارم
- شناسايي و رسم نمودار نيروهاي مؤثر در ساختمان خاک 

بازديد از 
مزرعه

دانه بندي و پايداري پنجم
خاک 

- انجام آزمايش دانه بندي خاک 
آزمايشگاه- طراحي يك آزمايش ساده براي تعيين پايداري خاک

وزن مخصوص حقيقي ششم
و ظاهري خاک

- انجام آزمايش تعيين وزن مخصوص ظاهري
آزمايشگاه- انجام آزمايش براي تعيين وزن مخصوص حقيقي خاک 

تخلخل خاکهفتم
رطوبت خاک

- تعيين تخلخل خاک با يك آزمايش ساده 
-تعيين رطوبت وزني خاک

- تعيين رطوبت حجمي خاک 

مزرعه- 
آزمايشگاه

دما و رنگ خاک هشتم
خاک

- اندازه گيري دماي خاک 
مزرعه- تعيين رنگ خاک در حالت خشك و مرطوب

نفوذپذيري خاکنهم
 - تعيين نفوذپذيري خاک با استوانه مضاعف

- تعيين نوع آبياري با توجه به نفوذپذيري
- ارزشيابي مرحله اي 

بازديد از 
مزرعه 

اندازه  به  ملموس  تقویت  مواقع  بسیاری  در  کنید.  کلامي استفاده  تشویق های  از  مناسب  شرایط  در 
تشویق های کلامي  هنرآموز مؤثر نیست. استفاده از اظهاراتی چون خوب، عالی، مرحبا پس از عملکرد 
درست هنرجو از تدابیر مؤثر انگیزشی است. تشویق هنرجو ساده ترین و طبیعی ترین وسیله است که به 
سهولت در اختیار هنرآموزان قرار دارد مؤثرترین تشویق آن است که به رفتار و عملکرد درست هنرجو 

وابسته باشد.
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راهنمای فرایند آموزش

نمونه برداري خاک 
لزوم شناسايی بهتر خاک به عنوان نهاده اصلی مورد تأكيد قرار گيرد زيرا برای افزايش 
توليدات زراعی و باغی، شناسايی خاک از ضروريات است. اولين گام شناسايی يك 
جامعه آماری متنوع مانند خاک، نمونه برداری درست از آن است. نمونه برداري بايد به 

طريقي انجام گيرد كه نمونه نماينده كاملي از كل زمين مورد نظر باشد. 

نقاط  نمونه برداري،  قطعات  كردن  مشخص  به  مقدماتي،  مطالعات  تكميل  از  پس 
نمونه برداري، اعماق نمونه برداري،  زمان مناسب براي انجام نمونه برداري،  تعيين وسايل 
مناسب براي نمونه برداري،  برداشت درست نمونه ها، نگهداري و حمل درست نمونه ها 
نوع  بايد  خاک  حاصل خيزی  ارزيابی  منظور  به  نمونه برداري  در  مي شود.  پرداخته 
بهره برداری مشخص شود سپس اقدام به جمع آوری اطلاعات اوليه و تهيه نقشه اراضی 

نمود در صورت عدم وجود نقشه 
می توان با تهيه كروكی وضعيت 
محل نمونه برداري را مشخص نمود.

مورد  زمين  يا  مزرعه  اگر 
بهره برداری دارای شرايط مختلف 
از نظر موقعيت جغرافيايی مثل 
شيب، ارتفاع، توپوگرافی، پوشش 
ميزان  خاک،  رنگ  گياهی، 
غيره  و  كشت  تاريخ  فرسايش، 
باشد بايد هر كدام از اين قطعات 

بررسي هاي  مطالعات،  برنامه ریزي  از  عبارت  خاک شناسي  مطالعات  اصلي  مراحل 
مقدماتي، عملیات میداني، فعالیت هاي ستادي تهیه نقشه ها و گزارش نهایي می باشد. 
برای نمونه برداري از خاک ها،  باید ابتدا مطالعات مقدماتي صورت گیرد. در این مرحله 
باید تعداد قطعات و نقاط نمونه برداری را تعیین نمود. هرچند انتخاب نقاط نمونه برداری 
در عملیات میدانی امری متداول است، اما باید یادآوری نمود که در این زمینه نمی توان 
درستي  از  اطمینان  درجه  به  نمونه برداري  نقاط  تعداد  نمود.  ارائه  خاصی  استاندارد 

پیش بیني ها و اهداف طرح بستگي دارد.
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اين قطعات  از  از هركدام  و  داد  نشان  زمين  يا كروكی  نقشه  روی  بر  را، جداگانه 
جداگانه نمونه برداري نمود.

پس از مشخص شدن قطعات، ابتدا حدود آنها را روی زمين مشخص می كنيم و برای 
معرفی بهتر، آنها را با حروف نام گذاری می كنيم. بعد از هر قطعه به روش های مختلف 
مانند زيگزاگی، قطری، ضربدری، حروف Z وW و يا تصادفی روی زمين حركت كرده 
و از نقاط مختلف به فاصله حدوداً 50-25 متر نمونه های فرعی را برداشت می كنيم. 
نمونه های فرعی مربوط به هر قطعه را در داخل ظرف پلاستيكی ريخته و نهايتاً همه 

را در يك مكان مناسب جمع كرده و سپس با هم مخلوط می كنيم.
تعداد نمونه نهايی هر قطعه به يكنواختی و مساحت زمين بستگی دارد. در صورتی 

كه زمين حداكثر 15 هكتار و يكنواخت 
باشد يك نمونه نهايی كافی است. تعداد 
نمونه فرعی در هر قطعه حداقل بايد از 
15 نقطه تهيه شده باشد. مقدار نمونه 
نهايی برای كليه آزمايش های خاک يك 

تا دو كيلوگرم كافی است. 
بعد از اتمام نمونه برداري و تهيه نمونه های 
نمونه برداري  كاردكس  يا  كارت  نهايی، 
تكميل  قطعه  هر  نهايی  نمونه  هر  برای 

می شود.
را  هنرجويان  ابتدايی  توضيحات  از  بعد  است  كافی  درس  از  بخش  اين  برای   
وسايل  كنيد.  هدايت  باير  زمين  يا  آيش  زمين  يك  به  نمونه برداري  وسايل  با 

نمونه برداري دست خورده و دست نخورده را با خود به زمين منتقل كنيد. 
 همه هنرجويان در برداشت نمونه های فرعی مشاركت نمايند. هر گروه حداقل 

10 نمونه فرعی دست خورده و يك نمونه دست نخورده برداشت نمايند.
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 در انتها همه نمونه های دست خورده را در يك مكان مناسب مخلوط نموده و نمونه نهايی را تهيه نماييد.

 نمونه های نهايی را بهتر است در پاكت يا كارتن های مقوايی نگهداری و به آزمايشگاه منتقل كنيم.
 بعد از برداشت نمونه ها، هر گروه نمونه نهايی دست خورده را در محل مناسب بر روی سينی مخصوص 

خاک شناسی يا بر روی روزنامه ها پهن نموده تا هوا خشك شوند.
 در هنگام خشك كردن نمونه نبايد از تابش مستقيم نور خورشيد و يا حرارت استفاده نمود.

 هنرجويان نمونه های دست نخورده را وزن نموده )وزن خاک مرطوب( و در آون در دمای 105 
درجه سانتی گراد قرار دهند.

 بعد از 24 ساعت، در روز بعد حتماً آون را خاموش نماييد.

ترازوی دیجیتال

در اين مرحله كه با دو دستگاه آزمايشگاهی بايد اندازه گيری انجام دهيد ابتدا اين دو دستگاه را 
معرفی كنيد. ترازوی الكتريكی يكی از تجهيزات لازم در آزمايشگاه می باشد. با توجه به ميزان دقت، 
ترازوی های  نمود. دقت  استفاده  مناسب  ترازوی  از  بايد  و در هنگام كاركردن  دارد  انواع مختلفی 

الكتريكی می تواند 1، 0/1، 0/01 گرم و يا بيشتر باشد. 
نحوه کار با ترازوي دیجیتال 

 دو شاخه برق دستگاه را به پريز متصل نماييد.
ترازوي  تا  دهيد  فشار  را   ON / OFF دكمه   

ديجيتال روشن شود.
تمام  آن  صفحه  روي  ترازو  روشن شدن  از  بعد   

نشانگرها ظاهر می شوند.
 نمايش عدد0,00 تنظيم و كاليبره بودن ترازوي 

ديجيتالي مي باشد. بسته به دقت ترازو عدد نمايشی متفاوت است.
 ،gعمدتاً ترازوی های ديجيتالی با واحدهای مختلف قابليت اندازه گيري وزن اجسام را دارند. مانند 

IB و OZ كه به ترتيب واحدهای گرم، پوند و انُس مي باشند.
 با فشار دادن دكمه MODE، واحدهاي مورد نظر را انتخاب كنيد.

 بعد از اتمام كار، دستگاه را با فشار دادن دكمه ON / OFF خاموش نماييد و دو شاخه را از برق 
بكشيد.

  آموزش هايی كه به تفكر تلنگر نزند، يادگيرنده را به سطحی نگری سوق می دهد.
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مواردی كه بايد در هنگام كار با ترازو رعايت نمود تا نتايج دقيق تری به دست آيد:
 بعد از وزن كردن و پايان

 كار بهتر است ترازو را از برق خارج كنيد.
 هنگام وزن كردن مواد از قرار گرفتن كفه ترازو در محل خود اطمينان حاصل 

نماييد.
واحد  از  استفاده  در  باشد.  داشته  اندازه گيری  واحد  است چندين  ترازو ممكن   

ترازو دقت نماييد.
 در هنگام كاركردن با ترازو از واردكردن ضربه به دكمه های آن خودداری نماييد. 
 هيچ گاه مواد را به طور مستقيم روی ترازو نگذاريد برای اين منظور از كاغذ يا يك 

ظرف شيشه ای مناسب استفاده كنيد.
 بعد از قراردادن كاغذ يا ظرف شيشه ای وزن آن را صفر كنيد تا در محاسبات 

دچار خطا نشويد.
باعث  طرفی  از  زيرا  نماييد  خودداری  گرم  خيلی  يا  داغ  مواد  وزن كردن  از   
آسيب ديدن دستگاه خواهد شد و از سوی ديگر جريان هوای گرم باعث نوسان در 

قرائت اعداد خواهد شد. 

oven آون

و  خشك كردن  منظور  به  آزمايشگاه ها  در  خشك كننده«  »فور  يا  »آون«  از 
به  سازنده،  كارخانجات  می شود.  استفاده  فلزی  و  شيشه ای  ظروف  استريل كردن 
منظور انجام فعاليت های مختلف، انواع گوناگونی از اين وسيله را طراحی نموده اند. 
در برخی از آنها، انتقال گرما به طور خود به خود و طبيعی صورت می گيرد؛ به طور 
معمول، آون ها در محدوده حرارتی بين دمای اتاق تا 350 درجه سانتی گراد كار 
می كنند. اگر چه انواعی از فورها هستند كه تا دمای 600 درجه سانتی گراد را نيز 

تأمين می نمايند. 
از آونی استفاده می شود كه دمای آن از صفر  در آزمايشگاه خاک شناسی معمولاًً 
سيستم  به  آنها  از  برخی  معمولاًً  است  تنظيم  قابل  سانتی گراد  درجه   200 تا 
تهويه ای متصل هستند كه اين سيستم به خشك شدن سريع نمونه خاک كمك 
می كند خشك كردن خاک به مدت 24 ساعت و در دمای 105درجه سانتی گراد 
صورت می گيرد و اگر سيستم تهويه ای داشته باشد حدود 10 تا 12 ساعت برای 
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خشك كردن كافی می باشد.
اساس کارکرد

آون های خشك كننده عموماً دارای يك محفظه درونی و يك محفظه بيرونی است. 
محفظه درونی از آلومينيوم و يا جنس استيل ساخته شده كه دارای خاصيت انتقال 

گرمايی خوبی بوده و در ديواره 
آن سوراخ هايی از جنس استيل 
تعبيه شده است. اين سوراخ ها 
به منظور تسهيل جريان هوا در 
اطراف اجسامي  كه بايد خشك 
و يا استريل شود، طراحی شده 

است.
مواد  به وسيله  درونی  محفظه 

عايقی از بخش بيرونی جدا شده است. اين مواد عايق موجب حفظ دمای بالای 
محفظه  بخش  به  گرما  انتقال  در  تأخير  موجب  همچنين  و  درونی شده  محفظه 
بيرونی آون خواهد شد. محفظه بيرونی از ورقه های استيلی درست شده كه با يك 

لايه رنگ الكترواستاتيك محافظ پوشيده شده اند.
گرما از طريق مقاومت های الكتريكی توليد شده و اين انرژی حرارتی به محفظه 
قرار داشته و گرما  پايينی آون  اين مقاومت ها در قسمت  درونی منتقل می شود. 
توزيع  محفظه  ميان  در  داخلی  پنكه  نيروی  از  استفاده  با  يا  و  طبيعی  به صورت 

می شود.
اجزای دستگاه آون:

دستگیره: جهت باز و بسته كردن درب دستگاه 
از دمای مشخص  آزمايش های مورد نظر  به  با توجه  TEMPتنظیم دما:  کلید 

استفاده می شود.
کلید TIMER زمان سنج: كليد تنظيم زمانی دستگاه است. 

کلید ON/OFF: كليد روشن و خاموش كردن دستگاه است.
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  قبل از خارج كردن هر وسيله ای از درون آون، مطمئن شويد كه به دمای اتاق 
رسيده باشد.

  نكته مهم در هنگام كاركردن با آون اين است كه بعد از خشك شدن نمونه ها 
به مدت 24 ساعت نبايد نمونه ها را بلافاصله خارج كرد )به علت دارا بودن پتانسيل 
ماتريك bar 10000- زيرا رطوبت را سريعاً جذب می كند( برای همين نمونه ها 
را بايد داخل دسيكاتور قرار دهيم و معمولاًً داخل آن يك نمك جاذب رطوبت 

مثل سولفات مس قرار دارد بعد از اينكه نمونه ها خنك شدند آنها را وزن كنيد.
  در هنگام خارج كردن نمونه ها از آون، دستگاه را از مدار الكتريكی خارج نماييد. 

 از قراردادن مواد قابل اشتعال و آتش زا در درون و اطراف آون خودداری كنيد.
 از محلول های اسيدی و يا ايجاد بخارات خورنده در داخل آون جلوگيری شود. 

اين كار موجب از بين رفتن سطح داخلی آون خواهد شد.
از قبيل دستكش عايق،  از وسايل حفاظت فردی  با آون   در هنگام كاركردن 
استفاده شود.  برداشتن وسايل(  و  )به منظور گذاشتن  انبرک  و  عينك محافظ 

هشدار

موارد ایمنی

آماده سازی نمونه خاک 

حداقل پس از مدت 48-24 ساعت خاک را در ماشين خاک كوب می ريزيم. تا 
نمونه خاک كاملًا خُرد شود در صورت عدم وجود ماشين خاک كوب می توان از 

چكش لاستيكی يا چوبی مخصوص برای خرد كردن خاک دانه ها استفاده نمود. 
در اين مرحله نبايد نيروی وارده به حدی باشد كه ذرات شن و ماسه نيز خرد شوند 
بلكه كافيست فقط خاک دانه ها متلاشی شوند. پس از كوبيدن خاک آن را از الك 2 
ميلی متری عبور می دهيم اين عمل را چند بار تكرار می كنيم تا ذرات درشت كاملًا 

از خاک جدا شوند.
كتاب  آزمايش  مطابق  را  خاک  سنگ ريزه  درصد  ميزان  می توانيد  مرحله  اين  در 

به دست آوريد.
وزن  از آون خارج نموده و مجدداً  از خشك شدن  بعد  را  نمونه های دست نخورده 

نماييد )وزن خشك(.
با داشتن وزن تر و خشك نمونه دست نخورده می توانيد درصد رطوبت خاک را در 

اين مرحله تعيين كرد. 
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بافت خاک1

منظور  می دانيم  كه  همانطور  می باشد.  آن  بافت  فيزيكی خاک  ويژگی  مهم ترين 
از بافت تعيين درصد شن، سيلت و رس خاک است. بافت خاک را به روش های 
مختلف تعيين می كنند. چون روش هيدرومتری در كشاورزی بيشتر مورد استفاده 
استفاده  سنج  چگال  يك  از    

هيدرومتری2 روش  در  می پردازيم.  آن  به  می باشد 
می شود كه توسط آن غلظت ذرات خاک موجود درسيال را اندازه گيری می كنند. 
روش های هيدرومتری و پيپت بر قانون استوكس استوار است. برای آشنايی يك 

تعريف كلی از آن ارائه می شود. 

قانون استوکس3

اين قانون درباره حركت مواد در داخل يك سيال است. براساس اين قانون سرعت 
ته نشين شده يك ذره در داخل يك سيال با نيروی ثقل زمين و تفاوت بين چگالی 
ذره و سيال و مجذور شعاع ذره نسبت مستقيم دارد و با گرانروی يا لزوجت سيال 
نسبت عكس دارد با تعاريف بالا می توان قانون استوكس را به صورت معادله زير 

نوشت:

G(D D )rv −=
η

22 1 2

9 در اين رابطه:
V= سرعت ته نشينی ذره بر حسب سانتی متر در ثانيه  

r = شعاع ذره بر حسب سانتی متر 
g= شتاب گرانش يا ثقل زمين كه معادل 980 سانتی متر بر مجذور ثانيه مي باشد. 
درنظر  مكعب  سانتی متر  بر  گرم   2/65 كه  خاک  حقيقی  مخصوص  وزن   =D1

مي گيرند.
D2= وزن مخصوص آب كه 1 گرم بر سانتی متر مكعب مي باشد.

ŋ = لزوجت يا گرانروی مايع كه برای آب 0/01 پواز )g/cm.sec( مي باشد.
با قرار دادن مقادير در رابطه مذكور معادله استوكس به صورت رابطه زير خلاصه می شود:
                        V= 34700 r 2 Cm/Sec

 Soil texture  ـ1
 Hydrometer ـ2
 Stokesʹ law ـ3
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ذرات خاک با قطر متفاوت دارای سرعت مختلفی هستند. به همين جهت زمان 
لازم برای ته نشين شدن هر نوع ذره خاک )شن ـ سيلت ـ رس( در آب متغير است. 
با توجه به شرايطی كه در آزمايشگاه برقرار است، ذرات رس در حدود 40 ثانيه 
ته نشين می شوند و ذرات سيلت حداكثر 2 ساعت طول می كشد تا رسوب كنند 
و رس ها با توجه به اندازه اكثراً رسوب نمی كنند برای همين اگر شما مخلوط آب 
خاک را در حالت سكون قرار دهيد بعد از مدت های طولانی هم شفاف نخواهند 
شد زيرا ذرات رس هنوز هم در آب شناور می باشند. مهم ترين دليل عدم رسوب 

رس، به علت بارهای همنام منفی آن می باشد.
هنرجو یک جست وجو گر طبیعی است، وظیفۀ هنرآموز پرورش روح 

جست وجو گر اوست.

برای اينكه از قانون استوكس نتايج بهتری حاصل شود شرايط زير بايد برقرار باشد: 
  ذرات بايد كروی سخت و جامد باشند.

  ذرات نبايد از خود دارای حركت براونی باشند.
  سقوط ذرات بايد آزاد صورت گيرد.

  ذرات بايد وزن مخصوص يكسانی داشته باشند.
  ظرف محتوی سيال و ذرات معلق در آن بايد به حالت ساكن باشند.

و  بچسبند  يكديگر  به  مختلف  مواد  توسط  می توانند  رس  و  سيلت  شن،  ذرات 
خاک دانه ها1 را به وجود بياورند. از مهم ترين آنها می توان به مواد آلی و آهك اشاره 
نمود. برای اينكه به مقدار اين سه جزء پی ببريم ابتدا بايد كليه خاک دانه های خاک 

را از بين ببريم تا سه جزء كاملًا از هم جدا شوند.
يك  از  آلی  ماده  بردن  بين  از  برای  كنيم  حذف  ابتدا  را  عوامل  اين  بايد  پس 
منظور  اين  به  می كنند.  استفاده   )H2O2( اكسيژنه  آب  مثل  قوی  اكسيدكننده 
می توان 10 تا 20 سانتی متر مكعب آب اكسيژنه 20 درصد به خاک اضافه نمود.

 Aggregates ـ1
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اگر هیدرومتر را در مخلوط آب و خاک قرار دهیم هیدرومتر کمتر در مخلوط فرو می رود 
و می توان اعدادی را قرائت کرد که چگالی مخلوط را نشان می دهد. به طور مثال اگر عدد 
1/025را از روی هیدرومتر بخوانیم. عدد صحیح چگالی آب و عدد اعشاری چگالی خاک 

را برحسب گرم بر سانتی متر مکعب بیان می کند.
با توجه به اینکه آزمایش در یک استوانه مدرج 1000 سانتی متر مکعبی انجام می شود 
بخش اعشاری را در عدد 1000 ضرب می کنیم تا واحد آن را به گرم در لیتر تبدیل کنیم. 

بالا  شکل های  در  که  همان گونه 
مشاهده می کنید، میزان فرو رفتن 
هیدرومتر به چگالی مخلوط بستگی 
دارد. درسمت چپ تصویر چون آب 
بیشتر در  است هیدرومتر  خالص 
آب فرو رفته است ولی در تصویر 
سمت راست چون مخلوط چگالتر 
است هیدرومتر کمتر در آب فرو 
رفته و هیدرومتر عدد بزرگ تری را 

نشان می دهد.

در هنگام کار با آب اکسیژنه باید دقت نمود تا از تماس مستقیم اجتناب شود؛ 
زیرا باعث سوختن پوست می شود و ضمناً بخارات آن به چشم آسیب می رساند. 

برای همین بهتر است در زیر هود آب اکسیژنه را به خاک اضافه کنید.
در هنگام اضافه کردن آب اکسیژنه با توجه به مقدار مواد آلی، گاز کربنیک آزاد 
بین بردن آهک موجود در  از  برای  را می توان مشاهده نمود.  اثرات آن  و  شده 
خاک از سولفوریک اسید رقیق استفاده می شود. با توجه به اینکه میزان آهک 
تا  باید آن را حذف نمود  در خاک های کشور ما )خاک های آهکی( زیاد است، 
کاملًا خاک دانه های  اینکه  برای  باشد.  برخوردار  بیشتری  دقت  از  آزمایش  نتایج 
خاک را از بین ببریم از یک نمک آلی به نام شیمیایی )سدیم هگزا متا فسفات( 
استفاده می کنند. نام تجاری این نمک کالکن است سدیم موجود در این نمک به 
پراکنده شدن خاک دانه ها می گردد.  باعث  و  آن خاصیت پخش کنندگی می دهد 
چنانچه هیدرومتر را در آب خالص قرار دهیم عددg.cm-3 1/000 را نشان می دهد. 

نکته
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هنگامي  که خاک را در آب مخلوط می کنیم. ذرات با توجه به اندازه قطر به تدریج 
رسوب می کنند اگر در زمان 40 ثانیه هیدرومتر را در مخلوط قرار دهیم عددی 
که از روی هیدرومتر می خوانیم به قرائت اول معروف است و میزان رس و سیلت 
معلق در آب را نشان می دهد. زیرا فرض بر این است که تا40 ثانیه همه ذرات شن 
موجود در مخلوط در ته استوانه مدرج رسوب می کنند. بعد از گذشت 2 ساعت 
همه ذرات سیلت هم رسوب می کنند. اگر در این زمان هیدرومتر را در مخلوط 
قرار دهیم، عددی که هیدرومتر نشان می دهد و قرائت دوم نام دارد، مقدار رس را 
نشان می دهد. اعدادی که توسط هیدرومترها قرائت می شود باید دو تصحیح روی 

آنها انجام گیرد:
1  تصحیح حرارتی: دما روی گرانروی مؤثر است برای همین هیدرومترها را 

درجۀ  دردمای20  هیدرومترها  بیشتر  می سازند.  مشخص  و  استاندارد  دمای  در 
سانتی گراد تنظیم می شوند. با افزایش دما گرانروی کاهش یافته و هیدرومتر بیشتر 
می دهد.  نشان  واقعی  مقدار  از  کمتر  را  غلظت  نتیجه  در  می رود  فرو  سیال  در 
بنابراین اگر در زمان قرائت دمای مخلوط بیشتر از 20 درجۀ سانتی گراد باشد. به 
ازای هر درجه 0/25 به عدد قرائت شده اضافه می کنیم و اگر دمای مخلوط کمتر 
از 20 درجۀ سانتی گراد باشد. به ازای هر درجه 0/25 از عدد قرائت شده توسط 

هیدرومتر کم می کنیم. 
برای حذف چسبندگی رس ها و پخش شدن خاک دانه ها  تصحیح کالکن:    2

در  و  مخلوط  غلظت  افزایش  باعث  نمک  این  می کنیم.  استفاده  کالکن  نمک  از 
نتیجه کمتر فرو رفتن هیدرومتر در مخلوط آب و خاک می شود و هیدرومتر عدد 
بزرگ تری را نشان می دهد. در این حالت غلظت کالکن را حساب نموده و از عدد 
هیدرومتر کم می کنیم. در محاسبات به ازای هر 50 سانتی متر مکعب کالکن 2/5 
واحد از قرائت کم می کنیم. بعداز تصحیح قرائت ها با انجام محاسبات درصدهای 
رس و سیلت و شن را مشخص می کنیم و در نهایت با استفاده از مثلث بافت خاک 

نوع بافت خاک را تعیین می کنیم.
برای درک بهتر مطالب و راهنمایی جهت انجام محاسبات آزمایش، قبل از انجام 

آزمایش با اعداد فرضی به هنرجویان مثالی را مانند نمونه زیر طراحی کنید:
در یک آزمایش بافت خاک با روش هیدرومتری در مراحل بالا قرائت اول 1/038و 
دما 22 درجۀ سانتی گراد و قرائت دوم 1/012 و دما 19 درجۀ سانتی گراد می باشد 

درصد شن وسیلت و رس به صورت بیان شده در صفحه بعد مشخص می شود:
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و قسمت  است  به غلظت خاک  مربوط  اعشاری )0/038(  اول قسمت  قرائت  در 
صحیح مربوط به آب می باشد بخش اعشاری را در 1000 ضرب می کنیم تا به 

لیتر تبدیل کنیم.             گرم در 
گرم در لیتر     38 = 1000 × 0/038  

دما چون 22 درجه است تفاوت آن را با 20 درجه به دست می آوریم:
22-20=2  

چون 2 درجه بیشتر از 20 است آن را در عدد ثابت 0/25ضرب می کنیم:   
0/25×2=0/5  
38+0/5= 38/5 عدد حاصل را به عدد قرائت اضافه می کنیم: 

چون 50 سی سی کالکن استفاده کرده ایم 2/5 واحد از قرائت کم می کنیم:                                                                                  
38/5-2/5=36  

ما در ابتدا 50 گرم خاک وزن نموده ایم عدد قرائت تصحیح شده را در 2 ضرب 
می کنیم تا درصد سیلت و رس مشخص شود:                              72=2 ×36                                                    
عمل  اول  قرائت  مانند  و  می کند  مشخص  را  رس  درصد  یا  مقدار  دوم  قرائت 
انجام  تغییر واحد  تا  را در1000 ضرب می کنیم  اعشاری  ابتدا قسمت  می کنیم. 
گیرد:                                                                 12=1000×0/012
مشخص  استاندارد  دمای  با  را  آن  تفاوت  می باشد  درجه   19 دما  دوم  قرائت  در 

می کنیم: 
  19 -20= -1  
عدد حاصل را در عدد ثابت 0/25ضرب می کنیم:              0/25- = 1- ×0/25                                                            
عدد حاصل را با قرائت دوم جمع می کنیم. در واقع اینجا هم به دلیل کاهش دما 
و افزایش لزوجت هیدرومتر کمتر در آب فرو می رود و عدد قرائت بیشتر از مقدار 
واقعی است به همین جهت عدد تصحیح را کم می کنیم:   11/75 = )0/25-(+12

تصحیح کالکن را مانند مرحله قبل انجام می دهیم:                      
9/25 =2/5ـ 11/75                                                      
در آخر عدد نهایی قرائت دوم را در 2 ضرب مي کنیم تا درصد رس مشخص شود.        
                                                                9/25×2=18/5  
اگر قرائت اول را از 100 کم کنیم درصد شن مشخص خواهد شد.                 

                                                           100-72 =28  
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و اگر قرائت دوم را از قرائت اول کسر کنیم درصد سیلت به دست خواهد آمد:            
53/5= 18/5 ـ 72  

را مشخص  بافت خاک  مثلث،  روی  از  و رس  داشتن درصد شن، سیلت  با  حال 
می کنیم. 

مثلث بافت خاک

مثلث بافت خاک یک مثلث متساوی الاضلاعی است که بر روی سه ضلع آن درصد 
شن، سیلت و رس قرار دارد و داخل مثلث نیز به دوازده منطقه1 تقسیم شده است. 
درون هر منطقه نام آن نوشته شده است هر نقطه واقع در این مناطق را درنظر 
بگیریم دارای خصوصیات کلی آن منطقه می باشد. با توجه به درصدهای به دست 

آمده از محاسبات برای سه جزء شن، سیلت و رس به صورت زیرعمل می کنیم.
به صورت  اعداد روی آن  با دقت روی اضلاع مثلث متوجه می شویم که چرخش 
موافق عقربه های ساعت می باشد. روی هر ضلع مقادیر مربوطه را مشخص می کنیم. 

 zone ـ1
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سپس ازروی هر نقطه خطی به موازات ضلع بعدی رسم می کنیم جهت گردش 
با داشتن  انتخاب اضلاع برعکس گردش عقربه های ساعت می باشد. به طور مثال 
درصد شن خطی به موازات ضلع سیلت و از مقدار سیلت خطی به موازات ضلع 
رس و از مقدار رس خطی به موازات ضلع شن رسم می کنیم. در مثال بالا با عنایت 
به اعداد به دست آمده، نقطه تقاطع سه خط فرضی در منطقه Silt Loam  قرار 

می گیرد پس بافت خاک Silt Loam می باشد.
متفاوتی  خاک  ترکیب  که  است  این  خاک  بافت  مثلث  عمده  اشکالات  از  یکی 
ممکن است وجود داشته باشد که همگی تحت عنوان نام یک بافت برده می شوند. 
مثلًا خاکی با ترکیب 35 تا 55 درصد رس و 0 تا 20 درصد سیلت و 45 تا 65 
درصد شن همگی به نام یک بافت خاک رس شنی نامیده می شوند. یکی دیگر از 
چالش های مثلث بافت خاک تبدیل مقادیر کمي  به مقدارهای کیفی است به نحوی 
که ما مقادیر درصدهای شن، سیلت و رس را به مثلث خاک می دهیم و یک تعریف 
کیفی از خاک مثل بافت می گیریم در صورتی که هدف از علوم تبدیل مقادیر کیفی 
به کمي  است و نه برعکس. گروه های دوازده گانه بافت خاک را در سه گروه بزرگ 

سبک، سنگین و متوسط تقسیم می کنند:
گروه بافت های سبک

1 شنی)sand(: خاک هایی که حداقل 85 درصد شن داشته و مجموع ذرات 

سیلت و 1/5 برابر ذرات رس از 15 درصد کمتر است. 
2 شن لومی )sand ـ loamy(: خاک هایی که مقدار شن آن 70 تا 90 درصد 

بوده و مجموع سیلت و 1/5 برابر ذرات رس بیش از 15 درصد و مقدار رس از 30 
درصد کمتر مي باشد. 

3 لوم شنی)loam ـ sandy(: خاک هایی که مقدار رس آن کمتر از 20 درصد 

بوده و یا مجموع درصد سیلت و دو برابر درصد رس از 30 درصد بیشتر است و یا 
خاک هایی که مقدار شن آنها 43 تا 52 درصد، مقدار رس آن کمتر از 7 درصد و 

سیلت کمتر از 50 درصد است.
گروه بافت های متوسط

4 لوم )loam(: خاکی که مقدار رس آن بین 7 تا 27 درصد وسیلت آن 28 تا50 

درصد و شن آن کمتر از 52 درصد است.
5 لوم سیلتی )loam ـ silt(: خاکی که مقدار سیلت آن بیش از 50 درصد و 
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رس آن بین 12 تا 27 درصد بوده و یا مقدار ذرات سیلت بین 50 تا 80 درصد 
نوسان داشته و مقدار رس آن کمتر از 12 درصد باشد.

6 سیلت)silt(: خاکی که مقدار سیلت آن بیشتر از 80 درصد و مقدار رس آن 

کمتر از 12 درصد است.
7 لوم رس شنی)sandy,clay,loam(: خاک هایی که محتوی 20 تا 35 درصد 

رس بوده و مقدار سیلت آن از 28 درصد کمتر و مقدار شن آن از 45 درصد بیشتر 
باشد.

8 لوم رس سیلتی )silty- clay- loam(: خاک هایی که در آن مقدار رس 

بین 27 تا 40 درصد بوده و مقدار شن از 20 درصد کمتر است.
گروه بافت های سنگین

9 لوم رس )clay-loam(: خاک هایی که در آن مقدار رس بین 27 تا40 درصد 

و مقدار رس از 20 تا 45 درصد نوسان می کند.
10 رس شنی )sandy- clay(: خاک هایی که در آن مقادیر رس و شن به ترتیب 

از 35 و 45 درصد بیشتر است.
11 رس سیلتی )silty- clay(: خاک هایی که درآن مقادیر هر یک از ذرات رس 

و سیلت از 40 درصد بیشتر است.
و  بوده  بیشتر  از 40 درصد  خاک هایی که در آن مقدار رس   :)clay( 12 رسی

از 45 درصد و 40 درصد کمتر است. ترتیب  به  مقادیر شن و سیلت 

سطح ویژه1

نقش  آن  شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  در  که  خاک  فیزیکی  ویژگی های  از  یکی 
مهمي  دارد سطح ویژه آن است. سطح ویژه عبارت است از نسبت سطح به واحد 

وزن آن. هر چه قدر قطر ذرات کوچک تر 
باشد سطح ویژه آن بیشتر است هرچه 
تبادلات  باشد  بیشتر  ویژه  سطح  قدر 
در  می گیرد.  صورت  بیشتر  شیمیایی 
به  خاک  شیمیایی  خصوصیات  بخش 

  Surface specific ـ1

            

ذره رس نرم شنذره سیلت

تصویر یک خاکدانه و اجزای آن
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cmS
gr
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می پردازیم.   بیشتر  آن 
                                                                                             

در خاک ورزی اولیه و ثانویه با استفاده از انواع ماشین های خاک ورزی، خاک دانه های 
خاک به قطعات ریزتر تبدیل می شود که در نهایت باعث افزایش سطح ذرات خاک 

می گردد. 
افزایش سطح ذرات خاک منجر به افزایش جذب آب و مواد معدنی توسط ذرات 
خاک می شود. آب و عناصر غذایی ذخیره شده در هنگام نیاز، مورد استفاده گیاه 

قرار می گیرد.

هنرآموز ظرفیت فراگیری هنرجویان را مي شناسد، نه آن را با فشار در هم 
مي شکند و نه آن را خالی می گذارد.

ساختمان خاک1

ذرات  قرارگیري  نوع  و  شکل 
به  منجر  خاک،  اجزای  و 
مي گردد.  خاک دانه  تشکیل 
است  ممکن  پروفیل  دریک 
سایر  از  بیشتر  ساختمان  یک 
دیده  دیگر  ساختمان های 
هر  در  است  ممکن  ولی  شود. 
باشد.  متفاوتی  ساختمان  افق 
آب،  نفوذ  قبیل  از  خواصی 
ظاهري  مخصوص  وزن  کاهش 
ریشه ها،  بهتر  چه  هر  نفوذ  و 

تعداد و اندازه منافذ موجود در بین و درون ذرات خاک، وزن مخصوص ظاهري و 
تهویه به ساختمان خاک بستگی دارد.

اتصال ذرات ریز خاک و تشکیل ذراتي بزرگ تر توسط کلسیم، منیزیوم و هوموس 

 Soil  structure ـ1

ساختمان مشترک خاک مزارع

            

سطح
وزن
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صورت مي یابد. سدیم از هم پاشیدگي و تخریب ساختمان خاک را تشدید مي کند.
عملیات زراعي مانند شخم اثرات مفید و گاهي اثرات منفي بر روي ساختمان خاک 
مي گذارد. از بین بردن علف هاي هرز و کنترل آنها و برگرداندن بقایاي گیاهي به 
اثرات مثبت  از  آلي و تشکیل خاک دانه  با مواد  توده خاک و مخلوط شدن خاک 
شخم است. از طرفي دیگر ممکن است خاک دانه هاي موجود در خاک توسط فشار 
چرخ هاي تراکتور و ماشین های سنگین مثل غلتک از بین برود و اثرات منفي بر 
روي ساختمان خاک بر جاي بگذارد هر اندازه رطوبت خاک بیشتر باشد متراکم 
زیادتر است و  به وسیله ماشین های کشاورزي  بین رفتن خاک دانه ها  از  و  شدن 

حتي ممکن است تا عمق 60 سانتی متری نیز برسد. 

مراحل تشکیل ساختمان خاک

به طور کلي هر خاکي براساس ترکیب فیزیکي، شیمیایي و بیولوژیکي خود قادر 
کنار هم  در  واحدهایی  به شکل  آب  و  هوا  کنار  در  را  معدني  ذرات جامد  است، 
مجتمع نموده و درون واحدهاي خاکي مجتمع نیز، اتصال و ارتباط مجددي برقرار 
نماید. نتیجه  این فرایند، تشکیل واحدهاي ریز ساختماني یعني خاک دانه ها و در 

نهایت واحدهای ساختمانی است.

منحنی دانه بندی خاک
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همان طورکه در منحنی صفحه قبل مشاهده می کنید برروی محور عمودی درصد 
عبوری ذرات و بر روی محورافقی اندازه قطر الک ها بـر حسب میلی متر قرار دارد. 
دانه بندی  لگاریتمی می باشد. هر قدر شیب منحنی  به صورت  افقی  محور  ضمناً 
کمتر باشد تغییر در اندازه دانه های خاک زیاد است و هر قدر شیب منحنی بیشتر 
باشد خاک یکنواخت تر است. خاکی از نظر دانه بندی مناسب است که اندازه دانه ها 
از درشت تا ریز گسترده باشد. این منحنی در مباحث مهندسی کاربرد زیادی دارد.

نقطه  هر  به  مربوط  دانه های  قطر  اندازه  دانه بندی می توان  منحنی  از  استفاده  با 
 D10ـ D30ـ D60 دلخواه را به دست آورد مانند نقاط 10 درصد و 30 درصد و 60 درصد
که مترادف با قطر دانه هایی هستند که به ترتیب 10، 30، 60 درصد دانه های 
از  استفاده  با  می توان  را  دانه بندی  منحنی  می باشند.  کوچک تر  آن  از  که  خاک 
ضریب یکنواختی)CU( و ضریب خمیدگی)CC( بهترتوصیف نمود. ضریب خمیدگی 

خاک های خوب دانه بندی شده بین 1 تا 3 متغیر است. 
  

 

وزن مخصوص ظاهری

به صورت  گاهی  که  جسم  یک  حجم  واحد  وزن  از  است  عبارت  مخصوص  وزن 
چگالی نیز بیان می شود. در این صورت همان نسبت وزن مخصوص جسم به وزن 
مخصوص آب می باشد. چون در سیستم متریک، وزن مخصوص آب مساوی واحد 
)یک( می باشد، بنابراین وزن مخصوص از نظر عددی معادل چگالی می باشد. برای 
تعیین وزن مخصوص هر ماده با تعیین جرم و حجم آن وزن مخصوص آن را با 

md v= استفاده از رابطه روبه رو مشخص می کنند. 
وزن  خاک  برای  دارد،  هوا  و  رطوبت  نظر  از  متفاوتی  وضعیت های  خاک  چون 
وزن  خاک،  ظاهری  مخصوص  وزن  می کنند.  مشخص  مختلفی  مخصوص های 

u
DC D × D=

2
30

10 60

u
DC D= 60

10
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وزن  مخصوص حقیقی خاک، 
مخصوص  وزن  و  مخصوص تر 
طبق  جمله اند.  ازآن  خشک 
تعریف وزن مخصوص ظاهری 
وزن  از  عبارتست  خاک 
شرایط  در  خاک  مخصوص 
مزرعه که رطوبت و هوا حدوداً 
منافذ  در  مساوی  نسبت  به 

خاک قرار دارند. وزن مخصوص ظاهری برای خاک های مختلف حدوداً بین 1/1تا 
1/7 گرم بر سانتی متر مکعب قرار دارد. خاک های رسی یا سنگین به علت داشتن 
تخلخل کل بیشتر دارای وزن مخصوص ظاهری کمتری نسبت به خاک های شنی 

 . هستند
همان طور که می دانیم خاک های شنی دارای تخلخل هوایی بیشتری هستند ولی 
نیز خاک های شنی  برای همین  از خاک های رسی کمتر است.  آنها  تخلخل کل 

دارای وزن مخصوص ظاهری بیشتری می باشند. 
وزن مخصوص ظاهری خاک را با استفاده از سیلندر نمونه برداری تعیین می کنند. 
تبخیر  هرگونه  از  درپوش  گذاشتن  با  می کنید  مشاهده  شکل  در  که  همان طور 
رطوبت نمونه خاک جلوگیری می نمایند تا بتوان از این طریق میزان دقیق رطوبت 

خاک را هم تعیین نمود.

وزن مخصوص حقیقی1

منظور از وزن مخصوص حقیقی خاک، وزن مخصوص ذرات خاک می باشد. برای 
تعیین وزن مخصوص حقیقی خاک وزن ذرات خاک را مشخص می کنند و برای 
سپس  برده  بین  از  را  خاک  ذرات  بین  موجود  هوای  خاک  ذرات  حجم  تعیین 
حجم ذرات خاک را تعیین می کنیم. وزن مخصوص حقیقی خاک را به دو روش 
اندازه گیری می کنند. روش استوانه مدرج و روش پیکنومتر که هر کدام جداگانه 

در کتاب توضیح داده شده اند.

 ـ 1  Particle density 
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تخلخل خاک1
تخلخل عبارت است از نسبت فضاهای موجود درخاک به حجم کل خاک که به 

Vw VaP ×Vt
+= 100 می شود:  بیان  درصد  صورت 

در رابطۀ بالا صورت کسر، حجم آب و هوای خاک و مخرج کسر، حجم کل خاک 
می باشد. میزان تخلخل عمدتاً نتیجه ساختمان خاک است. ساختارخاک نیز تحت 
شرایط  و  زراعی  عملیات  ساختمان،  پایداری  یا  ثبات  بافت،  چون  عواملی  تأثیر 
محیطی است. میزان کل تخلخل و نسبت ریزی و درشتی فضای بین ذرات خاک، 
در آبیاری مزرعه و رشد گیاه بسیار مؤثر است. آب در هنگام آبیاری بیشتر خلل 
در  آب  مویینه ای  نیروی  اثر  بر  ریزتر  فرج  درخلل  می کند.  اشغال  را  خاک  فرج 
به مصرف گیاهان می رسد،  لزوم  نگه داشته می شود و در موقع  لوله های مویین 
در حالی که در خلل و فرج درشت تر، آب تحت تأثیر نیروی گرانش یا جاذبه قرار 
دارد. وقتی آب به طرف اعماق زمین حرکت می کند هوا جای آن را می گیرد. ریشه 
گیاهان برای رشد مناسب همزمان به آب و هوا نیاز دارند. به طوری که آب یا هوا 

به تنهایی نمی توانند  نیاز گیاه را برطرف کنند.
پرسش زیر را در کلاس به گفت وگو بگذارید و با توجه دادن هنرجویان به رابطه 

تعیین درصد تخلخل گفت وگو را هدایت کنید تا خود به جواب برسند.
چرا با وجود تخلخل زیادتر خاک های رسی نسبت به خاک های شنی حرکت آب 

در آن به کندی صورت می گیرد؟ 

 ـ 1  Soil porosity



62

تخلخل کل خاک و نحوه تقسیم خلل و فرج بین آب و هوا )ذرات ریز و درشت( 
تا  در تغذیه و تنفس گیاه بسیار اهمیت دارد. تخلخل خاک های زراعی بین 35 
کمتر  دو حد  این  از  خارج  تخلخل  زراعی  در خاک های  است.  متغیر  درصد   55
مشاهده می شود )تخلخل پایین تر از 35 درصد مشکلات زیادی به ویژه از لحاظ 
تهویه، نفوذپذیری، ظرفیت نگهداری خاک و ریشه دوانی ایجاد می کند(. تخلخل 
مطلوب تخلخلی است که حدود 50 درصد و به نسبت مساوی بین خلل و فرج ریز 
و درشت باشد. در کشاورزی تخلخل کل را در نظر می گیرند و هر چه مقدار آن 
به 50 درصد نزدیک باشد شرایط مناسب تری برای رشد گیاه فراهم می شود. زیرا 
در این شرایط میزان آب و هوا به مقدار کافی در منافذ وجود دارد )حدوداً نیمی از 
منافذ آب و نیمی دیگر هوا می باشند( و شرایط بهینه برای رشد بیشتر گیاهان در 

این حالت فراهم می باشد.

دمای خاک1

درجه حرارت خاک تحت تأثیر مقدار جریان گرما در خاک است. دماي خاک و هوا 
هریک به دیگري بستگي دارد و هر دو بر روي رشد گیاه تأثیر زیادي مي گذارند. 
از آنجا که دماي خاک در بیشتر مواقع مشابه دماي هوا است، اهمیت آن در رشد 
گیاه را  نادیده مي گیرند در صورتي که در برخي از موارد تفاوت هاي زیادي بین آن 
دو وجود دارد به عنوان مثال ممکن است یک خاک مرطوب درفصل بهار مدت ها 
پس از گرم شدن هوا همچنان سرد باقي بماند به این ترتیب جذب آب توسط ریشه 
نیز کندتر صورت مي گیرد. نوسان دماي خاک خواه به صورت بالارفتن یا پایین 
افزایش 10 درجه دما  با  آمدن در تجزیه مواد آلي و معدني نقش بسزایي دارد. 

واکنش هاي شیمیایي خاک دو برابر مي شود. 
تصویر زیر تأثیر دمای خاک را در رشد ریشه گیاهان را به خوبی نشان می دهد. 

Soil temperature ـ1
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درجه حرارت یک نقطه از خاک ممکن است به دلایل زیر تغییر کند. 
 مبادله گرما با محیط )تشعشع(

 جریان گرما در درون خاک )هدایت گرما(
و  تبخیر  مثل  گرماگیر  یا  گرمازا  )واکنش هاي  شیمیایي  و  فیزیکي  فرایندهاي   

میعان(
 مبادله گرما با هوا )ترکیبي از هدایت گرما و جابه جایي آن(

جذب حرارت در خاک: مقدار حرارت جذب شده توسط خاک به میزان اشعه 
خورشید که به زمین مي رسد بستگي دارد و عوامل آب و هواي منطقه، رنگ خاک، 

شیب زمین و پوشش گیاهي در آن مؤثر است. 
دفع حرارت از خاک: از گرماي موجود درخاک فقط قسمتي از آن در خاک باقي 
مانده و بقیه آن از طریق هدایت و تشعشع به جو پس داده مي شود. در حالي که 
حرارت دفع شده از راه هدایت بخصوص در مواقعي که هواي مجاور سطح خاک 
حرکت سریعي دارد قابل ملاحظه است ولي در بیشتر مواقع سهم تشعشع به مراتب 
بیشتر است. خاک به طور دائم از خود اشعه هاي حرارتي به صورت اشعه مادون 
قرمز ساطع مي کند و چون این اشعه ها ظرفیت حرارتي بالایي دارند، خروج دائم 

این اشعه ها از خاک منجر به هدر رفتن قسمت زیادي از حرارت خاک مي شود. 
گرماي ویژه خاک:

درجه  یک  آن  دماي  تا  مي گیرد  گرم خاک  یک  که  گرمایي  مقدار  تعریف  طبق 
سانتي گراد بالا رود را گرماي ویژه آن مي گویند. بدیهي است هر قدر گرماي ویژه 
خاک بیشتر باشد تغییرات دماي آن کندتر صورت مي گیرد. چون خاک یک ماده 
مرکب است گرماي ویژه آن متغیر است. رطوبت خاک در مقدار گرماي ویژه خاک 
نقش زیادي دارد. به طور مثال گرماي ویژه یک خاک خشک 0/2 است ولي اگر این 
خاک 20 درصد رطوبت داشته باشد گرماي ویژه آن 0/33 و در رطوبت 30 درصد 
گرماي ویژه آن به 0/38 افزایش خواهد یافت. بنابراین میزان رطوبت خاک، نقش 
عمده اي در سرعت گرم یا سرد شدن آن دارد. استفاده از آبیاري در زمان خاص 
براي کاهش اثرات سرماي ناگهاني به همین موضوع برمي گردد. زیرا رطوبت باعث 
افزایش ظرفیت گرماي ویژه خاک شده و تغییر درجه حرارت آن کندتر مي شود. 
حرارت تبخیر: عمل تبخیرآب یک واکنش گرماگیر است و موجب خنک شدن 
خاک مي گردد. باید در نظر داشت همه حرارت مورد نیاز براي عمل تبخیر از دماي 
خاک تأمین نمي شود و قسمتي از آن نیز از جو گرفته مي شود. خاک هاي مرطوب 
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درجه حرارت پایین تري نسبت به خاک هاي خشک دارند. زیرا عمل تبخیر بیشتر 
بالاتر است در نتیجه  از طرفي گرماي ویژه خاک مرطوب  آنها رخ مي دهد و  در 

گرماي بیشتري براي افزایش دما نیاز دارند.

اثرات دماي خاک

اثر دما در میزان فعالیت موجودات خاک: فعالیت میکرو ارگانیسم هاي خاک 
به شدت تحت تأثیر دماي خاک قرار دارد. به طوري که این فعالیت در دماي کمتر 
فعالیت  سانتي گراد  درجه  دماهاي 18-30  در  و  ناچیز  سانتي گراد  درجه  از 10 
زیاد  بیشترین مقدار مي رسد و در دماي خیلي  به  زنده و مفید خاک  موجودات 

)بیش از 40 سانتي گراد( میکروب ها از فعالیت باز مي ایستند. 
اثر دما در تکامل خاک: دما یکي از عوامل مهم در تحول خاک به شمار مي رود 
و مستقیماً در کلیه واکنش هاي خاک تأثیر مي گذارد. دماي خاک در شدت تبخیر 
آب از خاک مؤثر مي باشد از طرف دیگر پیدایش گروه هاي بزرگ خاک در رژیم های 

حرارتي معین تشکیل مي شود. )رژیم هاي حرارتي خاک(
گیاه  رشد  مهم  عوامل  از  خاک  دماي  چون  خاک:  دماي  اندازه گیري  روش 
مي باشد و در قابلیت جذب آب و عناصر غذایي مؤثر است اندازه گیري آن ضروري 
است. براي اندازه گیري حرارت خاک از دماسنج جیوه اي با پوشش محافظ استفاده 
مي شود. بر اساس استاندارد سازمان جهاني هواشناسي باید دما را در عمق هاي ،10 

20 ،50 و 100 سانتي متري اندازه گیري نمود.



65

پودمان اول : خاک

رنگ خاک1

رنگ یک متغیر کیفي است زیرا اول اینکه افراد مختلف احساس هاي متفاوتي از 
یک رنگ معین دارند. دوم اینکه رنگ هر جسم به خواص خود آن جسم و به نوري 
که از آن بازتاب مي شود نیز بستگي دارد. سوم اینکه رنگي که ما از یک جسم درک 
مي کنیم به بافت جسم نیز بستگي دارد یعني هر چه ذرات یک جسم ریزتر باشد 
روشن تر به نظر مي رسد. چهارم اینکه لغات یا کلماتی که براي بیان رنگ ها به کار 
مي رود غالباً گمراه کننده مي باشد مثلاً آنچه را یکي قهوه اي قرمز مي نامد دیگري 

ممکن است قرمز قهوه اي بنامد.
 )Fe2O3 ( رنگ سرخ خاک عموماً مربوط به اکسید آهن بدون آب یا  هماتیت است
و نمایانگر زهکشي و تهویه خوب است. در اقلیم گرم و مرطوب آهن به مقدار زیاد 
انباشته مي شود و در نتیجه خاک آن سرخ رنگ است. در بعضي از خاک ها عموماً 
رنگ قرمز نشان دهنده پیر بودن خاک نیز هست. رنگ زرد خاک ها به خصوص 
در لایه هاي زیرین نشان دهنده رطوبت زیاد خاک و اکسید آهن آبدار یا لیمونیت 
ندارند  خوبي  تهویه  خاک  که  موقعي  احیا  شرایط  در   .)Fe2O3 ،n H2O( است 
مثل خاک هاي مردابي رنگ خاک به علت تشکیل اکسید آهن دو ظرفیتي رنگ 
خاکستري پیدا مي کند. وجـود لکه هـاي رنگین در خـاک به علت اکسیداسیـون 
نـاقص و متنـاوب حـاصل مي شود که این حالت در خاک هاي با زهکشي و تهویه 
قبیل  از  مواد مختلف  اثر وجود  در  رنگ سفید خاک  نامناسب مشاهده مي شود. 

کربنات هاي کلسیم و منیزیم و گچ مي باشد.

تقریباً انواع رنگ ها در خاک یافت مي شود از قبیل سفید، سرخ، قهوه اي، خاکستري، 
زرد، سیاه و حتي رنگ هاي متمایل به آبي و سبز نیز در خاک ها مشاهده مي شود. 
مربوط  آن  تشکیل دهنده  ذرات  رنگ  به  در خاک  گوناگون  رنگ هاي  علت وجود 
Soil color ـ1
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است. تأثیر هر یک از رنگ هاي ذرات خاک با سطوح ذرات متناسب است یعني 
ذراتي که سطح زیادي دارند رنگ آنها در خاک غالب است به این ترتیب کلوئیدهاي 
بهترین مثال هوموس و  ایفا مي کنند.  پیدایش رنگ  را در  خاک مهم ترین نقش 
هیدروکسیدهاي آهن مي باشد. هوموس سیاه یا قهوه اي است، اکسیدهاي آهن نیز 

ممکن است قرمز یا زرد یا قهوه اي کم رنگ باشد.

 نگاه هنرآموز چون نور خورشید است، که در کلاس بر همه یکسان می تابد.

بارخیزي خاک ها به ترتیب رنگ هاي زیر کاهش مي یابد. ولي بدون  به طور کلي 
شک استثناهاي زیادي نیز وجود دارد که از این قاعده پیروي نمي کنند.

سیاه ← قهوه اي ← قهوه اي کم رنگ ← قرمز ← خاکستری ← زرد ← سفید 
روش هایي  بالا  دلایل  به  توجه  با 
کمي  به صورت  رنگ  بیان  براي 
بهترین  که  است  شده  اختراع 
از  استفاده  آنها  متداول ترین  و 
دفترچه رنگ مانسل1 مي باشد. سه 
عامل اصلي سازنده رنگ در روش 
مانسل زمینه2، روشنی3 و خلوص4 

می باشند.
غالب  به رنگ طیف  مربوط  زمینه 
مي باشد که ترکیبي از حرف و عدد 

مي باشد حروف Y- GY- G- BG- B- PB- P- RP- R- YR که رنگ صفحه 
را با توجه به رنگ غالب مشخص مي کند.

و عدد همراه آن نیز مي تواند در بیان دقیق تر صفحه به ما کمک کند. روشني از 
مقایسه رنگ جسم با سفید مطلق بیان مي شود و درجات مختلف از سفید تا سیاه 
را نشان مي دهد مقدار روشني نیز از 0 تا 10 به ترتیب از سیاه تا سفید است. 
خلوص مراتب رنگیني را نشان مي دهد و درجه انحراف از سفید یا خاکستري را 
مشخص مي کند که اعدادي از 1 تا 10 و یا بیشتر را به خود اختصاص مي دهد.

 Munsell ـ1

 Hue ـ2

 Value ـ3

Chroma ـ4
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در نهایت رنگ یک جسم به صورت یک عدد مخلوط و همراه با حروف مشخص 
نمونه:  به طور  مي شود 

7/5 G 2
6 YR 5 و  4

5                                                                         

در عدد مخلوط بیان شده عدد و حرف مقابل کسر زمینه رنگ را نشان می دهد و 
صورت کسر میزان روشنی و مخرج آن مقدارخلوص رنگ را نشان می دهد.

یکي از عواملي که در تعیین رنگ خاک باید در نظر گرفت میزان رطوبت است. 
افزایش یابد رنگ آن تیره تر مي شود.  هرچه میزان رطوبت خاک 

آزمایش:
سه ظرف مناسب انتخاب کنید و در هرسه آنها کمي خاک خشک بریزید. به اولین ظرف 
آبي اضافه نکنید . در ظرف میاني یک قاشق آب بریزید. در لیوان آخري سه قاشق آب 

بریزید. با افزایش مقدار آب داخل لیوان ها رنگ خاک چه تغییری می کند؟
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نفوذپذیری خاک1

نفوذ2 به وارد شدن آب از سطح زمین به داخل خاک می گویند. سرعت وارد شدن 
در  مهم  بسیار  ازپارامترهای  نفوذ  سرعت  دیگر  عبارت  به  یا  خاک  داخل  به  آب 
برگزیده  منطقه  برای یک  آبیاری که  نوع سیستم  واقع  در  است.  آبیاری  طراحی 

به داخل خاک است. نفوذ آب  بر اساس خصوصیات  می شود 
خاک  فیزیک  پارامتر  مهم ترین  باید  را  خاک  داخل  به  آب  نفوذ  سرعت  بنابراین 
دانست که در طراحی سیستم های آبیاری و زهکشی باید در نظرگرفته شود. به 
منظور طراحي و ارزیابي شبکه هاي آبیاري و زهکشي، تعیین نفوذ آب در خاک 

است.  اجتناب ناپذیر  امري 

در شکل بالا مدت نفوذ یک مقدار آب ثابت را در چهار نوع خاک متفاوت مشاهده 
به  نفوذ  مقدار  اندازه ذرات تشکیل دهنده خاک کاهش می یابد  می کنید. هر چه 

شدت کاهش یافته ولی برعکس مدت زمان نفوذ به شدت افزایش می یابد.
مکانیسم نفوذ

مویینگی  و  زمین  گرانش  نیروی  توأم  تأثیر  نتیجه  در  خاک  داخل  به  آب  ورود 
صورت می گیرد. نیروی گرانش زمین فقط در جهت قائم عمل می کند. اما نیروی 
مویینگی در ابتدا که خاک خشک بود و منافذ از آب مویین خالی از آب است، هم 
در جهت عمودی و هم در جهت های افقی عمل می کند. ولی به تدریج که منافذ 
از آب اشباع شد، تنها نیروی گرانش زمین دخالت کرده و جریان نفوذ عمدتاً قائم 
می باشد. به همین دلیل سرعت نفوذ در ابتدای وارد شدن آب به سطح خاک زیاد و 
سپس به تدریج کم شده و به مقدار ثابتی که فقط نتیجه عمل نیروی گرانش زمین 
است می رسد. بنابراین مقدار آبی که در زمین نفوذ می کند، صرف نظر از وضعیت 

Soil permeability ـ1

Infiltration ـ2

Compare
2 minutes 

   1 meter

Gravel Sand Silt Clay

2 hours 200 days 200 years 
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سطح خاک به صورت تجمعی نسبت به زمان افزایش می یابد. نفوذ آب در خاک به 
عواملی مانند بافت و ساختمان خاک، پوشش گیاهی، شیب زمین و از همه مهم تر 
قابلیت پراکندگی ذرات سطحی خاک بستگی دارد. اگر لایه سطحی خاک حاوی 
مقدار زیادی یون قابل تبادل سدیم باشد، پس از مرطوب شدن باعث پراکندگی 
ذرات خاک شده و جلو نفوذ آب را سد می کند. بنابراین نفوذ آب به داخل خاک در 

لایه های رسی و سیلتی بسیار اندک است. 
نفوذ  منحنی  کنیم  ترسیم  را  زمان  به  نسبت  تجمعی  نفوذ  تغییرات  منحنی  اگر 
تجمعی به دست می آید. چنانچه عمق آب نفوذ یافته را با حرف i و زمان را با حرف 
( که همان شیب منحنی نفوذ تجمعی باشد نسبت  di

dt t نمایش دهیم سرعت نفوذ )
به زمان به طور مرتب کاهش پیدا می کند. یعنی به تدریج که آب در خاک نفوذ 
می کند از سرعت نفوذ کاسته می شود. سرعت نفوذ لحظه ای، را نباید با متوسط 
سرعت نفوذ اشتباه گرفت. اگر مقدار عمق آب نفوذ یافته در لحظه t 0 برابرi 0 و در 

=  متوسط سرعت  ti i
t t

−
−

0

0
لحظه t برابر it باشد متوسط سرعت نفوذ برابر است با: 

t نفوذ تجمعی از لحظه صفر تا زمان = It نفوذ

اما سرعت نفوذ لحظه ای برابر است با متوسط سرعت نفوذ درصورتی که t-t0 به سمت 

صفر میل کند.

i = سرعت نفوذ لحظه ای

t

d
d

منحنی های سرعت متوسط و سرعت لحظه ای نفوذ و نفوذ تجمعی

عمق تجمعی

متوسط سرعت نفوذ

وذسرعت نفوذ لحظه ای
 نف

عی
جم

ر ت
دا

مق

ذ  
فو

ت ن
رع

س

12/5

10/0

7/5

5/0

2/5

0
0 50 100 150 200
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واحد اندازه گیری نفوذ پذیری بر حسب طول در واحد زمان می باشد. واحدهای متر 
در ثانیه یا سانتی متر در ثانیه، متر در ساعت یا سانتی متر در ساعت و متر در روز 
یا سانتی متر در روز، از واحدهای مورد استفاده می باشند. واحد سیستم متریک آن 
متر در ثانیه می باشد. چنانچه خاک در هنگام شروع بارندگی خشک باشد سرعت 
نفوذ آب در آن در ابتدا به مراتب بیشتر از هنگامی خواهد بود که باران روی همین 

خاک ولی با رطوبت اولیه زیاد ببارد. 

 هنرآموزانی که فراگیران را به مرحله خودآموزی می رسانند ،موفق ترین اند.

در مناطق خشک و نیمه خشک با اینکه رطوبت اولیه خاک کم است ولی باز هم 
سیلاب های شدید اتفاق می افتد. در حالی که با توجه به پایین بودن مقدار بارندگی 
باید انتظار داشت که تمام باران در خاک نفوذ کند. زیرا اول اینکه باران در مناطق 
خشک عموماً دارای پراکنش مناسبی نمی باشد. دوم اینکه باران ها با شدت زیاد و 
در مدت کم می بارند که فرصت نفوذ آب در خاک وجود ندارد. سوم اینکه به علت 
خصوصیات خاک و ایجاد گل و لای منافذ خاک بسته شده و از ورود آب به داخل 
که  می شود  جاری  رواناب  به صورت  بارندگی ها  اغلب،  می نماید.  جلوگیری  خاک 

می تواند سیلاب های ویرانگر را به وجود آورد. 
رایج ترین  دارد که  به خاک وجود  نفوذ آب  اندازه گیري  براي  روش هاي مختلفي 
روش،  این  در  می باشد.  مضاعف1  استوانه  روش  با  خاک  نفوذپذیری  تعیین  آنها 
براي اطمینان از نفوذ قائم آب به خاک، از دو استوانه تو در تو استفاده مي گردد. 

سبب  به  که  ترتیب  این  به 
دو  فاصل  حد  در  آب  وجود 
است  این  بر  فرض  استوانه، 
که نفوذ آب از استوانه میاني 
نشت  و  باشد  قائم  صورت  به 
جانبي فقط از حد فاصل بین 
مي گیرد.  صورت  استوانه  دو 
استوانه  از  آب  نفوذ  بنابراین، 
خصوصیات  مي تواند  میاني، 
نفوذپذیري خاک را به خوبي 

دهد. نشان 
 ـ 1  Double ring method
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نمونه چک لیست ارزشیابی واحد یادگیری خصوصیات فیزیکی خاک

نتایج گروه از 3 نمره

نتایج فردی از 3 
نمره

غیرفنی 

فنی

اهداف توانمندسازی

شایستگی فنی

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

بافت خاک منطقه را به روش 
هیدرومتری تعیین می کند.

 نیاز به تکرار دارد 
ت 

با توجه به نتیجه ارزشیابی، عملکرد هنرجو مورد قبول اس

نام و نام خانوادگی هنرآموز:                                             تاریخ ـ امضا

بافت خاک منطقه را به روش 
لمسی تعیین می کند.

درصد سنگ ریزه نمونه خاک 
را تعیین می کند.

کارت نمونه برداری را تکمیل 
می کند.

نمونه برداری را انجام می دهد.

شایستگی غیرفنی

.........................

.........................

مشارکت در گروه

در هنگام کار ایمنی را رعایت 
می کند.

بهداشت فردی را رعایت 
می کند.

لباس کار می پوشد.

نام هنرجو به تفکیک گروه

احمدی )گروه 1(

امیری )گروه 1(

........... )گروه 1(

........... )گروه 1(

........... )گروه 2(

........... )گروه 2(

........... )گروه 2(

........... )گروه 2(
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ارزشیابی خصوصیات فیزیکی خاک

شرح کار:
4  تعییــن  3  تعییــن بافــت خــاک       2  تعییــن درصــد ســنگ ریزه       ــرداری از خــاک      1   نمونه ب

ــا ــداری خاک دانهه پای
7  تعییــن درصــد  6  تعییــن وزن مخصــوص حقیقــی خــاک      5  تعییــن وزن مخصــوص ظاهــری خــاک      

ــل خاک تخلخ
9  تعیین نفوذ پذیری خاک  8  تعیین درصد رطوبت خاک                 

استاندارد عملکرد: 
تهیه کند. درصد  نهایی  یا  نمونه مرکب  نمونه های فرعی  از  نماید.  تهیه  از عمق مشخص شده  را  نمونه های فرعی 
سنگ ریزه خاک را تعیین کند. بافت خاک را به روش لمسی و هیدرومتر تعیین کند. پایداری خاک دانه ها را با استفاده 
از دو الک و سطل تعیین کند. وزن مخصوص ظاهری و حقیقی خاک را به دست آورد. درصد تخلخل خاک را تعیین 

کند. درصد رطوبت خاک را به روش وزنی و حجمی تعیین کند. میزان نفوذ پذیری خاک را در مزرعه محاسبه کند.

شاخص ها:
2  توزین و آماده کردن  1  نمونه برداری با استفاده از ابزار مختلف با در نظر گرفتن شرایط و هدف از نمونه برداری 
3  به روش لمسی )آماده کردن خاک، اضافه نمودن آب، ایجاد مفتول، اندازه گیری،  نمونه،  الک کردن و محاسبه 
اسید  و  اکسیژنه  آب  و  آب  نمودن  اضافه  توزین،  خاک،  )آماده سازی  هیدرومتری  روش  به  ـ  جداول(  با  مقایسه 
سولفوریک، مخلوط کردن، حجم رساندن، اندازه گیری. دما، هم زدن، قرار دادن هیدرومتر، زمان سنجی، اضافه کردن 
4  قرار دادن مقدار مساوی  محلول کالکن، زمان سنجی و اندازه گیری دما، محاسبه، مقایسه با مثلث بافت خاک. 
5  به روش سیلندر )توزین سیلندر خالی،  از نمونه خاک بر روی دو الک و مقایسه خاک دانه ها پس از آزمایش 
برداشت خاک و توزین سیلندر، خشک کردن، توزین، محاسبه، مقایسه( به روش پارافین )انتخاب کلوخه، توزین، 
نخ بستن، فرو بردن در پارافین مذاب، توزین کلوخه، ریختن حجم مشخص آب در مزور، قرار دادن کلوخه در مزور، 
6  به روش مزور )توزین مزور خالی،  محاسبه حجم کلوخه، فرمول گذاری، محاسبه، مقایسه با جداول استاندارد 
ریختن خاک در مزور و توزین، افزودن آب، هواگیری، به حجم رسانی، توزین، محاسبه و مقایسه( به روش پیکنومتر 
)توزین پیکنومتر خالی، توزین خاک، ریختن خاک در پیکنومتر، اضافه کردن آب، هواگیری، به حجم رسانی، توزین 
7 انتخاب وسیله، میزان آب  پیکنومتر، تخلیه پیکنومتر، پر کردن پیکنومتر از آب و توزین آن، محاسبه، مقایسه( 
8  به روش وزنی )انتخاب کلوخه، توزین، خشک کردن، توزین،  و خاک، تهیه مخلوط، هواگیری، محاسبه، مقایسه 
9  کارگذاری  محاسبه و مقایسه( به روش حجمی )سیلندرگذاری، توزین، خشک کردن، توزین،محاسبه و مقایسه( 

استوانه، آبریزی، زمان سنجی، محاسبه و مقایسه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
2  تجهیزات: سیلندر خاک، سطل، اگر، بیلچه، آون، سینی  1  محل اجرا : آزمایشگاه خاک شناسی ـ  اراضی مزرعه 
خاک، چکش لاستیکی یا چوبی، الک، خط کش، همزن الکتریکی، ترازوی دقیق، استوانه مدرج یک لیتری )مزور(، 
زمان سنج، همزن دستی، هیدرومتر، دماسنج، بشر، آبفشان، شیکر خشک، ترازوی دیجیتال، کوبه، سیلندر، کاردک، 
چراغ بونزن، سه پایه، توری نسوز، استوانه مدرج 250 میلی لیتری، آبفشان، پمپ خلأ، دیسیکاتور شیردار، پیکنومتر، 

3  منابع : کتاب همراه هنرجو، هنرآموز، کتاب درسی استوانه مضاعف، زمان سنج 
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معیار شایستگی:

نمره حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
هنرجو

1نمونه برداری و آماده سازی خاک           1

2تعیین بافت خاک2

1تعیین پایداری خاک دانه ها3

1تعیین درصد تخلخل4

2تعیین رطوبت و نفوذ پذیری خاک5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

شایستگي هاي غیر فني: محاسبه و ریاضي جمع آوري و گردآوري اطلاعات/ 
ایمني: خود فرد/ توجهات زیست محیطي: اثرات زیست محیطی ـ  سازماندهی 

نقاط نمونه برداری/ نگرش: دقت در سنجش ـ درستکاری ـ تفکر انتقادی

2

*میانگین نمرات

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

خواص شیمیایی و بهسازی خاک
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واحد یادگیری 3: خواص شیمیایی خاک

         زمان آموزش                                 جمع:12 ساعت 

اهداف توانمند سازی 

 مفهوم اسیدیته را بیان کند.
 اثرات pH در خاک را شرح دهد.

 از یک نمونه خاک انواع مختلف عصاره را تهیه نماید.
 اسیدیته خاک را اندازه گیری کند.

 مفهوم شوری و واحدهای اندازه گیری آن را بیان کند.
 شوری عصاره خاک و آب را اندازه گیری کند.

 مفهوم تبادل کاتیونی را بیان کند.

واژه های کلیدی

عصاره گیری خاک، اسیدیته، حدود pH خاک، روش های اندازه گیری pH ، هدایت 
الکتریکی، مقاومت الکتریکی، تبادل کاتیونی 

خلاصه محتوا

و  اثرات آن در خاک  و  اسیدیته خاک  یادگیری هنرجویان، مفهوم  این واحد  در 
موجودات زنده را بررسی می کنند. انواع عصاره خاک را تهیه کرده و اندازه گیری 
اسیدیته و شوری خاک و تقسیم بندی خاک ها را از نظر شوری انجام می دهند. 
ابزار و تجهیزات: ظرف پلاستیکی، کاردک، آب فشان، قیف بوخنر، پمپ تخلیه، 
ارلن، ترازوی دیجیتال، شیکر، قیف شیشه ای، pH متر رومیزی، pH متر قلمی، 
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دماسنج، EC متر، لوله آزمایش
مواد مصرفی: آب مقطر، خاک، کاغذ صافی، محلول های استاندارد تنظیم اسیدیته 

و شوری.
بودجه بندی شایستگی:

 

فعالیت های تکمیلیاهداف عملکرديموضوع و عنوان درسجلسهپودمان

خواص 
شیمیایي

 و 
بهسازي 

خاک

ـ تهیه انواع عصاره عصاره گیري خاک اول
خاک

ـ عصاره گل اشباع

تعیین اسیدیته خاکدوم

ـ اندازه گیري اسیدیته 
خاک با دستگاه 

ـ اندازه گیري اسیدیته 
با محلول هاي 

شیمیایي یا کاغذ 
تورنسل 

تعیین شوري خاکسوم

ـ تعیین شوري خاک 
و آب 

ـ مقایسه خاک ها از 
نظر شوري 

مطالب آموزشی را از ساده به دشوار ارائه دهید. 
ارائه مطالب درسی به صورت متوالی، از ساده به دشوار موجب می شود که یادگیرندگان 
ابتدا در یادگیری مطالب ساده به اندازه کافی موفقیت به دست آورند. این کسب موفقیت 
او  آمادگی  بر  و  افزایش می دهد  بیشتر  یادگیری های  برای  را  یادگیرنده  انگیزه  اولیه، 
می افزاید. علاوه بر این کسب پیشرفت غالباً به دریافت پاداش و تأیید از سوی هنرآموز 
و والدین منجر می شود که این خود یکی از عوامل انگیزشی به شمار می آید. بنابراین 
هنرآموز باید سعی کند تا در تمام مراحل آموزشی برای همه یادگیرندگان فرصت کسب 

موفقیت فراهم آورد. 
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راهنمای فرایند آموزش

عصاره گیري
در بیشتر آزمایش های شیمیایی خاک مانند تعیین pH و EC و عناصر خاک به 
یک محلول صافی نیاز است که حاوی کلیه شرایط خاک باشد. برای تهیه محلول 
آب و خاک می توان نسبت های مختلف آب و خاک را با هم مخلوط نمود مانند گل 
اشباع، نسبت یک به یک، نسبت دو به یک، نسبت دو و نیم به یک، نسبت پنج به 
یک و نسبت ده به یک که هر نسبت برای موارد خاص کاربرد دارد. یادآوری نمایید 
که در این نسبت ها صورت کسر مربوط به آب و مخرج آن مربوط به خاک است 

مثلاً نسبت دو به یک، دو مربوط به آب و یک مربوط به خاک است. 
طرز تهیه عصاره اشباع 

برای تهیه این عصاره ابتدا باید گلی بسازیم که به آن گل اشباع می گویند. بهتر 
است گل اشباع را یک روز قبل ساخته و در روز بعد عصاره گیری نماییم.  برای تهیه 

گل اشباع به صورت زیر عمل می کنیم:
  مقداری خاک در حدود 400 گرم خاک نرم )الک 2 میلی متری( را در یک بشر 

یا ظرف پلاستیکی می ریزیم.
  سپس با آب فشان بر روی آن مقداری کمی آب مقطر اضافه می کنیم و با کاردک 

به هم می زنیم.
  اضافه کردن آب مقطر و به هم زدن را آن قدر ادامه می دهیم تا گل به حالتی 

برسد که دارای سه شرط زیر باشد:
  الف( سطح گل براق باشد ب( درصورت برگرداندن، گل نریزد ج( اگر با کاردک 

شیاری در گل ایجاد کردیم با چند ضربه شیار ناپدید شود.
  بعد از آماده شدن خمیر گل اشباع آن را با کمک پمپ و قیف بوخنر عصاره گیری 
می نمایند، عصاره به دست آمده را عصاره گل اشباع می گویند. از این عصاره برای 

تعیین شوری خاک استفاده می کنند.
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شیکر ارلن

دستگاهی آزمایشگاهی است که یک صفحه نگهدارنده ارلن روی آن تعبیه شده 
است و با حرکات منظم یا نامنظم ارلن ها را حرکت می دهد و کار مخلوط کردن 

محلول ها را انجام می دهد. متداول ترین نوع آن، شیکر رومیزی است.
اجزای دستگاه:

  صفحه لرزاننده
  میله یا فنرهای نگهدارنده ارلن

  کلید روشن و خاموش
  کلید زمان سنج

  کلید سرعت 

شیکر آزمایشگاهی برای هم زدن مایعات در ظروف آزمایشگاهی برای اعمالی نظیر 
ارزیابی ها، محیط های کشت، رنگ آمیزی، تحلیل های داروشناسی، آنالیز آلودگی 
آب و خاک و غیره استفاده می شود. انواع مختلفی از شیکر وجود دارد، که هر کدام 
الگوهای هم زدن متفاوتی دارند. بعضی سکوی خود را به شکل دایره ای حرکت 
را  برگشتی سکوی خود  و  رفت  به صورت  دیگر  که دسته ای  در حالی  می دهند 
از یک سمت به سمت دیگر جابه جا می کنند. یک شیکر گردابی سکوی خود را 

می چرخاند. شیکرهای لرزشی دارای یک سکوی لرزشی هستند.
در هنگام کار با شیکر بهتر است موارد زیر را رعایت کنیم:

  از پرکردن ارلن ها بپرهیزید.
  ابتدا ارلن ها را روی صفحه دستگاه محکم کنید.

  ارلن ها را به صورت قرینه روی صفحه دستگاه قرار دهید. از چیدن ارلن ها در 
یک سمت دستگاه خودداری کنید.

  دستگاه را به جریان برق متصل کنید.
  کلید سرعت و زمان دستگاه را تنظیم کنید.

 از سرعت مناسب دستگاه استفاده کنید )عدم استفاده از سرعت های خیلی زیاد و 
خیلی کم، سرعت زیاد باعث پخش محلول یا مخلوط درون ارلن می گردد و سرعت 

خیلی کم محلول درون ارلن را کاملاً مخلوط نمی کند(.
  کلید روشن / خاموش را بزنید.
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  بعد از اتمام به هم زدن، دستگاه را خاموش کنید.
  ارلن ها را از روی صفحه دستگاه آزاد نمایید.

PH اسیدیته یا

PH 1 اختصار کلمات به معنای پتانسیل هیدروژن است. طبق تعریف اسیدیته یا 

PH میزان غلظت یون هیدروژن در یک محیط شیمیایی است و یکی از مهم ترین 
خصوصیات شیمیایی مواد از جمله آب و خاک است.

)OH-( هیدروکسید  آنیون  و   )H+( هیدروژن  کاتیون های  بین  محلول  یک  در 
حاصل از تجزیه آب تعادل برقرار است. هنگامی که این یون ها برابر باشند محیط 
خنثی است. وقتی در محلول مقدار یون هیدروژن بیشتر از یون هیدروکسید باشد 
محیط اسیدی و در حالت برعکس محیط قلیایی خواهد شد. چون مقادیر یون های 
منفی  لگاریتم  آنها  از  هستند  کوچک  خیلی  محیط  در  هیدروکسید  و  هیدروژن 
می گیریم تا به اعداد صحیح تبدیل شوند. در این صورت مقادیر یون های هیدروژن 
در محیط، در محدوده اعداد 1 تا 14 قرار می گیرند. PH هفت محیط خنثی، کمتر 

از هفت اسیدی و بیشتر از هفت قلیایی است. 
مثال : مقدار یون هیدروژن در یک محیط 0/0001 است اسیدیته آن را مشخص 

کنید.
PH = -log10-4 = -)-4( log10= +4
زمانی تصور می شد که در خاک های اسیدی به علت اشباع از H خاصیت اسیدی 
به وجود می آید؛ در صورتی که به ندرت اسیدیته خیلی بالا یا خیلی پایین در خاک 
به علت تجمع H و OH به وجود می آید، بلکه اسیدیته بالای 8/5 مربوط به تجمع 
سدیم خاک و PH کمتر از 3 حضور سولفیدهای آهن و آلومینیوم در خاک است. 
در خاک های کشور ما به علت شرایط اقلیمی مانند مقدار زیاد آهک، بیشتر خاک ها 
PH بالا دارند. خاکی که با اسید کلریدریک 0/1 نرمال بجوشد خاکی آهکی است. 
بعضی از خاک ها حدود 60 تا 70 درصد آهک دارند. آهک زیادی باعث PH خیلی 
بالا و کلسیم زیاد در خاک می گردد. PH خاک های مزرعه معمولاًً کمتر از 8/3 
است زیرا دی اکسید کربن حاصل از تنفس موجودات زنده و تجزیه مواد آلی باعث 
کاهش PH می شود زیرا دی اکسید کربن با آب ترکیب شده و تولید اسید می کند 

که باعث کاهش PH خاک می شود. 

Potential of Hydrogen ـ1
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عوامل متعددی بر اسیدیته خاک تأثیر می گذارند که از آن جمله می توان به موارد 
زیر به طور خلاصه اشاره نمود:

دما: یکی از مهم ترین عواملی است که اسیدیته را تحت تأثیر قرار می دهد. برای 
همین الکترودهای دستگاه PH متر را در یک بازه دمایی معین، تنظیم می کنند.

انواع اسیدیته 
اسیدیته  کل،  اسیدیته  مانند  می کنند  اندازه گیری  خاک  برای  متفاوتی  اسیدیته های 
فعال یا لحظه ای و اسیدیته ذخیره. منظور از اسیدیته کل PH حاصل از تیتراسیون فاز 
محلول و جامد خاک است. به عبارت دیگر کلیه هیدروژن ها و سایر عناصری که در فاز 
جامد و محلول خاک وجود دارند. در حالی که اسیدیته فعال اسیدیته در ارتباط با فاز 

محلول خاک است. اسیدیته ذخیره تفاوت اسیدیته فعال با اسیدیته کل است. 
در هنگام اصلاح خاک های اسیدی PH فعال از اهمیت کمتری برخوردار است و باید 
با  خاک  هکتار  یک  فعال  اسیدیته  کردن  خنثی  برای  نماییم.  منظور  را  کل  اسیدیته 

کیلوگرم   2 حدود   PH=4
که  حالی  در  است.  کافی  آهک 
در  تأثیری  آهک  مقدار  این 
ندارد  خاک  اسیدیته  افزایش 
اضافه کردن  محض  به  زیرا 
اسیدیته  خنثی شدن  و  آهک 
مربوط   Al و   H یون های  فعال، 
به اسیدیته ذخیره، اسیدیته را 

به مقدار اولیه برمی گردانند. برای افزایش PH چنین خاک هایی به مقدار زیادی آهک 
نیاز است. مقدار اسیدیته کل خاک های شنی ممکن است حدود 1000 برابر اسیدیته 
فعال آنها باشد. در حالی که اسیدیته کل خاک های رسی ممکن است به 50000 برابر 
اسیدیته فعال آنها برسد. در بیشتر مطالعات و اندازه گیری ها، منظور اسیدیته لحظه ای 
است که همان اسیدیته فعال می باشد و منظور تعداد هیدروژنی است که در محلول آب 
خاک وجود دارد و نه کل هیدروژن ها و عناصری که در فاز محلول و جامد خاک وجود 

دارد.
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کربنیک  تشکیل  و  آب  با  ترکیب  علت  به   CO2 یا  کربنیک  گاز  کربنیک:  گاز 
اسید، اسیدیته خاک را کاهش می دهد ولی اثر گاز دی اکسید کربن در فشار نسبی 

است. بسیار جزئی  هوای خاک  دی اکسید کربن 
CO2 + H2O → H2CO3)H+ + HCO3

-(
مواد آلی: این مواد با آزاد کردن هیدروژن باعث افزایش اسیدیته خاک می شوند. 
فراوان  اسیدی  عامل  می باشد.  اسید  فلویک  برای  شده  معرفی  مدل  زیر  شکل 

نمایان است. به خوبی  ارائه شده  )COOH( در مولکول 

نسبت آب خاک

اضافه کردن آب زیاد به خاک سبب تغییر PH محلول خاک مي گردد. لازم به ذکر 
است بسته به اسیدي یا بازي بودن PH خاک، این عمل سبب تغییرات مختلفی 
خواهد شد. درخاک های اسیدی در اثر رقیق شدن محلول آب و خاک کاتیون هاي 
تک ظرفیتي نسبت به کاتیون های دو ظرفیتي در فاز محلول افزایش مي یابد. به طور 
مثال اگر در یک سیستم کلوئیدي دو نوع کاتیون کلسیم و هیدروژن موجود باشد 
و به سیستم آب اضافه کنیم کلسیم نسبت به هیدروژن در روي سطوح تبادلي 
افزایش یافته و در مقابل هیدروژن از فاز تبادلي دفع شده و میزان و فعالیت آن در 
فاز محلول بالا مي رود در این صورت PH کاهش یافته یا اسیدي مي شود. بنابراین 
رقیق نمودن،  عمل  با  هیدروژن،  غالب  یون  وجود  به سبب  اسیدي  در خاک هاي 
 PH PH کاهش مي یابد. در خاک هاي آهکي  و  رفته  بالا  یون هیدروژن  فعالیت 
تحت تأثیر میزان کربنات کلسیم بوده و پس از حل شدن مقداري کربنات کلسیم 
در آب ابتدا PH افزایش مي یابد ولي پس از مدتي به دلیل فعالیت بیولوژیکي و 

Model structure of fulvic acid
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حل شدن مقداري گاز کربنیک PH کاهش خواهد یافت. در خاک هاي سدیمي نیز 
اضافه نمودن آب به مخلوط آب و خاک سبب افزایش فعالیت یون سدیم در فاز 
محلول شده و به تبع آن PH افزایش مي یابد. در آزمایش های آب و خاک به طور 

معمول نسبت 2/5 به 1 آب و خاک پیشنهاد شده است.  

غلظت نمك

با افزایش غلظت املاح در خاک های اسیدی، اسیدیته محلول خاک کاهش می یابد. 
برای همین است که عده ای ترجیح می دهند PH را در محلول 1 مولار پتاسیم 
کلرید یا محلول 0/01 مولار کلسیم کلرید اندازه گیری کنند زیرا نتایج کمتر تحت 

تأثیر غلظت املاح خاک قرار می گیرد.

PH روش رنگ سنجی اندازه گیری

در این روش بعد از تهیه عصاره از خاک با استفاده از یک معرف یا شناساگر مناسب 
اسیدیته خاک را تعیین می کنند این روش ساده ولی تخمینی است. استفاده از 
این روش محدود می باشد زیرا علاوه بر کند بودن آن در تعیین اسیدیته محلول، 
به دلیل کدری محلول، نتایج آن از اطمینان کمتری برخوردار است. در این روش 
از معرف هایی استفاده می شود که در یک محدوده PH  ، داراي رنگ مخصوصي 
مي باشند. به طور مثال سبز برموکرزول در PH 3/5 رنگ محلول را زرد رنگ و در 
PH حدود 4/5 رنگ سبز و در PH حدود 5/5 رنگ آبي به محلول مي دهد. در 
از  هنگام استفاده از این محلول ها به حدود تغییرات رنگ باید توجه داشت مثلاً 
سبزبرموکرزول نباید براي تعیین PH خاک هاي قلیایي یا آهکي استفاده نمود زیرا 
این معرف بیشتر براي خاک هایي که داراي PH اسیدي هستند استفاده مي شود 
و نکته مهم دیگر آن است که از چند معرف براي تعیین PH استفاده مي کنند 
مي کنند؛  استفاده  و  گرفته  درنظر  بازي  به  اسیدي  از  را  معرف ها  که  به طوري 
مثلاً ترتیب سبزبرموکرزول ـ متیل اورانژ ـ آبي برموتیمول ـ قرمز کرزول یکي از 

مناسب مي باشد. ترتیب هاي 
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روش الکتریکی

بیشتری  دقت  از  روش  این 
بیشتر  در  است.  برخوردار 
برای  روش  این  از  آزمایشگاه ها 
استفاده  اسیدیته  اندازه گیری 
مربوطه دستگاه  به  می کنند. 

دارای  که  می گویند  PHمتر 
می باشد.  رومیزی  و  قلمی  انواع 
ظاهری  تفاوت های  از  گذشته 
انواع PH مترها، همه آنها دارای 
نمایشگر  و  الکترود  بخش  دو 
هستند.PHمتر رومیزی یا پرتابل 
استفاده  آزمایشگاه ها  بیشتر  در 

سیم رابط با منبع  

PH حباب سنجش

بخش رابط حباب 

با الکترود 

کلاهک

 منفذ پر کردن 

محلول 

بخش شیشه ای 

 الکترود مرجع الکترود

داخلی 

می شود. الکترود PH  متر خود یک 
خود  که  می باشد  مرکب  الکترود 
ترکیبی از دو الکترود شیشه ای و 

می باشد. مرجع  الکترود 
است  دستگاه  از  بخشی  الکترود 
قرار  محلول  معرض  در  که 
به  توجه  با  بخش  این  می گیرد. 
بسیار  دارد  که  ویژه ای  ساختار 
می باشد.  آسیب پذیر  و  حساس 
شده  طراحی  طوری  الکترود 

می توانند  باشند،  کم  بسیار  اگر  حتی  محلول،  آزاد  هیدروژن  یون های  که  است 
در آن یک جریان الکتریکی ایجاد کنند. این جریان الکتریکی به وسیله سیم رابط 
به نمایشگر منتقل می شود. نمایشگر این ولتاژ الکتریکی را دریافت کرده و آن را 
تقویت می کند و در نهایت آن را به صورت میزان PH نمایش می دهد؛ برای مثال 
در صورتی که الکترود ولتاژی معادل 0/059+ ولت دریافت کند PH = 7 را نشان 
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می دهد.
در هنگام استفاده از این دستگاه مواردی را باید رعایت نمود که به اختصار 

اشاره می گردد:
 علاوه بر الکترود اصلی بیشتر این دستگاه ها دارای الکترود دما هم می باشند که 
باید در هنگام اندازه گیری از آنها استفاده نمود زیرا در صورت عدم استفاده، دستگاه 

عدد دقیقی را نشان نخواهد داد. 
 دستگاه های جدید نسبت به دما تنطیم شده و به همین جهت در محدوده دمای 

پیشنهادی توسط شرکت سازنده، اسیدیته را دقیق تر اندازه گیری می کنند.
 الکترود اصلی در یک محفظه نگهداری می شود تا از خشک شدن آن و کاهش 
حساسیت جلوگیری گردد. به همین منظور در هنگام کارکردن با دستگاه الکترود 

نباید به مدت طولانی در فضای آزاد قرار گیرد.
 در ابتدای کار بهتر است دستگاه را با محلول هایی که دارای اسیدیته مشخص 

می باشند تنظیم نماییم )بافر 4 یا 7 یا 9(.
 بعد از هر اندازه گیری الکترود را با آب مقطر شسته و با دستمال کاغذی خشک 

می نماییم.
نوع ساده تر و قابل حمل PH سنج های قلمی می باشند که برای اندازه گیری های 

گلخانه ای و صحرایی کاربرد بیشتری دارند.
یا نمایشگرهای متعددی قرار دارد  PH مترکلیدها و چراغ  انواع دستگاه  بر روی 
که هر یک نقش معینی برعهده دارند. برروی صفحه دیجیتال کلیه علائم خروجی 

مشاهده می شود.
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انواع کلیدها

FUNCTION یا MODE  : کلید جهت تعویض حالات دستگاه
UP: کلید زیاد کردن مقادیر 

DOWN  : کلید کم کردن مقادیر
CAL  : کلید جهت ورود به منوی کالیبره کردن دستگاه 

ON/OFF  : کلید خاموش و روشن کردن دستگاه

نمایشگرها 

چراغ یا علامت CAL : با قرار دادن دستگاه درحالت تنظیم، این چراغ روشن 
می شود و یا نشانگر روبه روی آن قرار می گیرد.

چراغ PHمتر: وقتی دستگاه در حالت اندازه گیری PH قرار داشته باشد این چراغ 
روشن می گردد و یا نشانگر دستگاه روبه روی آن قرار می گیرد.

چراغ mv : هنگامی که دستگاه در حالت اندازه گیری اختلاف پتانسیل محلول 
قرار داشته باشد این چراغ آن را نشان می دهد و یا نشانگر دیجیتالی آن را نشان 

می دهد.
چراغ TEMP : وقتی دستگاه در این حالت باشد دمای محلول را نشان می دهد. 

نحوه تنظیم کردن دستگاه 
قبل از شروع به کار ابتدا دستگاه را تنظیم می کنیم. 

 الکترود را از محل خود خارج می کنیم.
 یک بشر در زیر الکترود قرار داده و آن را با آب مقطر شسته و سپس با دستمال 

کاغذی آن را خشک می کنیم. 
 محلول استاندارد یا بافر 4 را در یک ظرف مناسب ریخته و آنگاه الکترود را در 

آن قرار می دهیم.
نمایشگر  چراغ  می دهیم.  قرار  کالیبراسیون  وضعیت  در  را  دستگاه  مد  کلید  با   
کالیبراسیون CAL1 را نشان می دهد، اگر غیر از عدد 4 را نشان داد با کلید بالا یا 

پایین آن را به 4 تبدیل می کنیم. 
 بعد از چند ثانیه نمایشگر تنظیم CAL2 را نشان می دهد که باید دستگاه را با 
بافر بیشتر تنظیم کنیم. الکترود را دوباره شسته و سپس با دستمال کاغذی خشک 

می کنیم.
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 محلول استاندارد 9 یا 11 را در ظرف مناسبی می ریزیم و الکترود دستگاه را در 
آن قرار می دهیم.

 عدد نشان داده شده اگر مغایرتی با عدد بافر داشت آن را با کلید بالا و پایین 
می کنیم. تنظیم 

قرار  دلخواه  حالت  در  و  نموده  خارج   CAL حالت  از  را  دستگاه  مد  کلید  با   
می دهیم.

 الکترود را دوباره شسته و خشک می کنیم.
 دستگاه آماده اندازه گیری PH یا دما یا mv مربوط به محلول شیمیایی است.

توجه در بعضی از دستگاه ها CAL دو عدد چراغ و در بعضی یک عدد چراغ دارد 
و فقط با شماره 1یا 2 مشخص می شود. اگر دستگاه دارای الکترود دما باشد نیازی به 
تنظیم دمای دستگاه نیست زیرا دستگاه به طور خودکار این تنظیم را انجام می دهد. 

در غیر این صورت ابتدا دمای دستگاه را با دمای محلول مورد نظر تنظیم می کنیم.

مواردی که در استفاده و نگهداری از دستگاه های PHمتر بهتر است رعایت کنید:
 پس از استفاده از الکترود، آن را با آب مقطر بشویید.

 برای نگهداری الکترود، آن را در محلول نگهدارنده یا محلولی با اسیدیته 4 قرار دهید.
 الکترودها را دور از نور خورشید نگهداری کنید.

 الکترود را به صورت عمودی در محلول نگهدارنده قرار دهید.
 دستگاه و الکترود را در بازه دمایی مشخص شده توسط کارخانه سازنده نگهداری کنید.
 به سطح الکترود در طول استفاده از آن دست نزنید. قطرات باقی مانده از محلول 

یا آب مقطر را به آرامی و با دستمال کاغذی از روی الکترود بردارید.
 در هنگام پاک کردن، الکترود را نسایید و روی آن دستمال نکشید. کشیدن دستمال 

بر روی الکترود می تواند باعث تولید الکتریسیته ساکن بر روی الکترود شود.
این  بردن  بین  از  برای  نباشند.  الکترود  داخل  در  هوا  حباب های  تا  کنید  دقت   
الکترود  بدنه  به  آرامی  به  و  گرفته  عمودی  حالت  به  را  الکترود  می توانید  حباب ها 
چند ضربه کوچک وارد کنید. برای حباب های بزرگ تر می توانید الکترود را در جهت 

پایین تکان دهید.
مقطر  آب  با  را  الکترود  اندازه گیری،  هر  بین  حتماً  الکترود،  از  استفاده  طی  در   
بشویید تا قطرات احتمالی موجود بر روی الکترود که از محلول قبل به جا مانده اند، 

نکنند. آلوده  را  جدید  محلول 
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شوری خاک1

فرایند  نیمه خشک  و  خشک  مناطق  در  ویژه  به  بشر  امروزه  مشکلات  از  یکی 
نمکی شدن زمین است. شوری عبارت است از حضور بیش از اندازۀ نمک های قابل 
حل در محلول آب و خاک که منجر به تجمع نمک در ناحیه ریشه شده و گیاه 
در جذب آب کافی از محلول خاک با اشکال روبه رو می شود. اصولاً خاک شور به 
خاکی گفته می شود که غلظت املاح محلول در آن به قدری باشد که عملکرد را 
کاهش دهد، مشروط بر آنکه سایر عوامل مانعی برای رشد محصول ایجاد نکنند. از 
این تعریف به خوبی استنباط می شود که شوری مفهومی وابسته به گیاه است و با 
توجه به نوع گیاه و آستانه تحمل آن، حد ثابت و مشخصی ندارد. خاک های متأثر 
آنیون های  و  کاتیون ها  که  املاح محلول مي باشند  زیادی  مقادیر  دارای  نمک  از 

غالب آن را سدیم، کلسیم، منیزیم، پتاسیم، کلر و سولفات تشکیل می دهند. 
منشأ نمک در طبیعت

 آزادسازي نمک ها از طریق هوادیدگي کاني هاي اولیه
کاني هاي اولیۀ موجود در سنگ ها منابع اصلي کلیه نمک هاي موجود در طبیعت 
مي باشند. در اثر هوادیدگي، کاني هاي اولیه، کاتیون ها و آنیون هایی را آزاد کرده 
آنیون ها نمک هاي متعددي تشکیل مي شود.  و  کاتیون ها  این  ترکیب  اثر  که در 
نمک هاي تشکیل شده به ندرت در مناطقي که منشأ گرفته اند باقي مي مانند و در 
بیشتر مواقع نمک هاي محلول در اثر حرکت آب بر روي سطح زمین یا درون خاک 
آلودگي خاک هاي  باعث  ترتیب  بدین  و  نموده  پست تر حرکت  مناطق  به سمت 
غیرشور مي شوند. پس از ورود این نمک ها بسته به میزان حلالیت انتشار مي یابند. 

 Soil Salinity ـ1

کنید.  استفاده  مخصوص  آچار  یا  پیچ گوشتی  از  قلمی،  PH  مترهای  تنظیم  برای   
در محل تنظیم این نوع دستگاه ها، پیچ هایی قرار داردکه با چرخاندن آنها دستگاه 

می شود. تنظیم 
 در هنگام تنظیم یا کالیبره کردن دستگاه، از وارد کردن الکترود به داخل محلول 
از  و  بریزید  دور  را  آزمایش  مورد  بافر  یا  استاندارد  محلول  نمایید.  خودداری  بافر 

کنید. اصلی خودداری  به ظرف  آن  برگرداندن 
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علل تجمع املاح در مناطق تحت آبیاري و مناطق خشك

 بالا آمدن سفره آب زیرزمیني تحت آبیاری: در مناطقي که به میزان زیاد 
تحت آبیاري قرار مي گیرند و فاقد سیستم زهکشي طبیعي یا مصنوعي مي باشند، 
سفره آب زیرزمیني در اثر آبیاري بالا مي آید. همچنین سیستم هاي کشت که در 
آنها محصولاتي با ریشه سطحی کشت مي شوند، به دلیل عدم خروج رطوبت خاک 
زیرین ممکن است منجر به بالا آمدن سفره آب گردد. در این شرایط نمک ها در 

سطح زمین یا در افق هاي بالایي خاک تجمع مي یابند.
 استفاده از آب زیرزمیني شور به منظور آبیاري: استفاده از آب زیرزمیني 
شور به منظور آبیاري مي تواند منجر به تجمع نمک ها در منطقه ریشه گردد، به 
ویژه هنگامي که زهکشي داخلي در منطقه محدود و آب شویي نیز به اندازه کافي 

نگیرد.  صورت 
با پوشش گیاهي طبیعي، کمبود  افزایش تبخیر و تعرق: در مناطق خشک   
بیش از حد رطوبت خاک و تبخیر و تعرق بالا منجر به تجمع نمک در خاک هاي 

توسعه یافته بر روي مواد مادري نمکي یا داراي آب زیرزمیني شور مي گردد.
 کاهش تبخیر و تعرق: هنگامي که میزان تبخیر و تعرق در نتیجه تغییر کاربري 
افزایش رطوبت  به  اراضي )جنگل طبیعي به مزرعه غلات( کاهش مي یابد منجر 
مي شود. در صورتي که این آب اضافي نتواند از سطح زمین خارج شود باعث بالا 
آمدن سفره آب مي گردد و در نتیجه نمک موجود در خاک حل گردیده و در نهایت 

باعث صعود آب مملو از املاح به سمت افق هاي بالایي و سطح خاک مي گردد. 

 طبقه بندي خاک های شور بر  اساس کل میزان املاح خاک:

بر اساس گزارش شوري ریچارد )1954( سه نوع خاک متأثر از نمک وجود دارند، 
سدیم  درصد  و   )EC(شوری  ،)PH( اسیدیته  بر اساس  خاک ها  این  طبقه بندي 

مي باشد.   )ESP( محلول 
گیاه  رشد  از  که  است  نمک  دارای  حدی  به  که  خاکی  شور:  خاک های  الف( 
جلوگیری کند یا میزان محصول را کاهش دهد، به آن خاک شور می گویند. معمولاًً 
املاح در سطح خاک تجمع یافته و پوسته سفیدی را به وجود می آورد. نفوذپذیری 

خاک تحت تأثیر شوری کاهش نمی یابد.
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ب( خاک های قلیا: خاک هایی هستند که زیادی یون سدیم در آنها باعث کاهش 
میزان محصول می گردد ولی میزان کل نمک محلول خاک کم می باشد. به این 
تبادلي خاک جذب  کمپلکس  در  یون هاي سدیم  می گویند.  قلیا  خاک  خاک ها، 
سطحي شده و منجر به ایجاد خاک هاي سدیک مي کند. خاک های سدیمی هرچند 
دارای مقادیر نسبتاً کمی از نمک های محلول هستند، اما ترکیب نمک های موجود 

در این خاک ها نسبت به خاک های شور تفاوت زیادی دارد. 
از راه های شناخت این نوع خاک ها استفاده از اسید ضعیف مثل سرکه است که 

باعث جوشیدن خاک می شود.

این خاک ها دارای مقادیر زیادی کربنات و بیکربنات سدیم هستند و مقدار یون 
کلسیم در این خاک ها بسیار کم است. در خاک های قلیا لکه های سیاه در سطح 

می گردد  آشکار  خاک 
سدیم  اینکه  علت  به  و 
را  خاک  خاکدانه های 
باعث  می پاشد  هم  از 
کاهش نفوذپذیری خاک 

می شود.  
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ج( خاک های شور و قلیا: دسته ای از خاک ها هستند که میزان نمک محلول 
و مقدار یون سدیم آنها زیاد است به این دسته از خاک ها شور و قلیا می گویند.
نوع خاک  سه  این  در  را   EC1  ، PH،  ESP2 میزان سه شاخص  زیر  در جدول 
را ممکن  از خاک ها  و دقیق تری  بهتر  این شاخص ها شناخت  مشاهده می کنید. 
می سازد. مقادیر  آستانه اي که معمولاًً براي تشخیص این خاک ها به کار مي روند 
عبارت اند از: EC بیش از 4 دسي زیمنس بر متر به منظور تشخیص خاک هاي شور 
و ESP بیشتر از 15 درصد براي تعیین خاک هاي قلیا. منظور از ESP درصد سدیم 
تبادلی خاک است. میزان این شاخص باید در خاک های زراعی حدود 10 درصد 
یا کمتر باشد. هرچه این نسبت در خاک افزایش یابد به همان میزان از کیفیت 
شیمیایی خاک کاسته می شود و مشکلات زیادی را درخاک به وجود می آورد که از 
آن جمله می توان به تخریب خاکدانه ها و پودری شدن خاک اشاره کرد که کاهش 

نفوذپذیری خاک را به دنبال دارد.

ECPHESPنوع خاک

15 <8/5 <4 >شور

15 >8/5 >4 <قلیایی

15 >8/5 <4 >شور و قلیا

1mhos/ cm =103 mmhos/ cm = 106 µmhos/ cm

Electrical  Conductivity ـ1

Exchange Sodium Percent ـ2

اندازه گیری  برای  متفاوتی  دستگاه های  از 
شوری محلول استفاده می شود که از آن جمله 
TDS متر و دستگاه EC می توان به دستگاه
متر اشاره نمود. البته دستگاه هایی با توانایی 
خاک  محلول  پارامترهای  کلیه  سنجش 

شده اند.  طراحی 
اساس  شد  اشاره  قبلًا  که  همان طور 
دستگاه های شوری سنج با توجه به مقاومت 
الکتریکی بنیان نهاده شده است و چون واحد 
مقاومت الکتریکی Ohm در واحد طول است 
از وارون آن mhos در واحد طول به عنوان 
این  مقادیر  می کنند.  استفاده  شوری  واحد 
از  به همین جهت  است  بزرگ  واحد خیلی 
 mmhos/cm واحدهای کوچک تر آن یعنی
و µmhos/ cm استفاده می کنند. رابطه زیر 

برقرار است. اجزا  این  بین 
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در مورد خاک چون میزان شوری زیاد است از واحد mmhos/ cm استفاده می کنند 
ولی در مورد آب به علت شوری کم، واحد µmhos/cm کاربرد بیشتری دارد. در 
سیستم SI واحد شوری ds/m می باشد. هر mmhos/ cm برابر یک ds/ m است.
mmhos cm-1 = mS cm-1 = dSm-1

کلیدهای زیر عموماً در دستگاه های شوری سنج دیده می شود :
 کلید ON /OFF برای  روشن و  خاموش کردن دستگاه

 کلید CAL برای تنظیم نمودن دستگاه 
برای  هستند  چند کاره  که  دستگاه هایی  در   FUNCTION/ MODE کلید   

نظر مورد  حالت های  از  یکی  انتخاب 
دستگاه شوری سنج دارای یک الکترود می باشد که به وسیله یک پوشش پلاستیکی 

محافظت می گردد. 

در هنگام کار با دستگاه موارد زیر را باید رعایت نمود تا نتایج بهتری حاصل شود. 
 الکترود در هنگامی که دستگاه روشن است اگر در هوا قرار گیرد باید عدد صفر 

را نشان دهد.
 وقتی که الکترود را در محلول قرار می دهیم باید منافذ موجود در روی الکترود 
در محلول قرار گیرد تا تمام هوای اطراف الکترود حذف گردد و در غیر این صورت 

هوا باعث ایجاد خطا در قرائت میزان شوری می گردد.
 قبل از شروع هر آزمایش بهتر است دستگاه را تنظیم نماییم. بدین منظور از 

است.  دارای شوری مشخصی  که  می کنیم  استفاده  استاندارد  محلول 
الکتریکی  از پارامترهای مؤثر در حلالیت نمک ها و نیز هدایت   چون دما یکی 
اندازه گیری  معین  دمای  یک  در  را  شوری  میزان  دلیل  همین  به  می باشد،  آنها 
می کنند. درجه حرارت استاندارد برای تعیین هدایت الکتریکی یا شوری 25 درجه 

می باشد.  سانتی گراد 
 چون با افزایش مقدار آب در محلول عصاره گیری شده میزان نمک محلول افزایش 
می یابد بهترین شرایط رطوبتی برای اندازه گیری شوری خاک FC یا ظرفیت زراعی 
می باشد چون تهیه عصاره هایی با رطوبت FC مشکل است برای همین از عصاره 
پرتابل )رومیزی( و  انواع  استفاده می کنند. دستگاه شوری سنج دارای  اشباع  گل 

قلمی یا جیبی است.
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نمونه چک لیست ارزشیابی خواص شیمیایی خاک
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با توجه به نتیجه ارزشیابی، عملکرد هنرجو مورد قبول است                                نیاز به تکرار دارد

نام و نام خانوادگی هنرآموز:                                                                                 تاریخ ـ امضا
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ارزشیابی شایستگی خواص شیمیایی خاک
شرح کار:

3  تعیین  PH خاک            2 تهیه عصاره خاک            1 تعیین دامنه PH مناسب گیاهان قابل کشت در منطقه        
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 
ــه نســبت های مختلــف عصاره ســازی نمــوده و PH و EC محلول هــای خاکــی را اندازه گیــری می نمایــد . تهیــه و ب

شاخص ها:
1 انجام تحقیق و ارائه PH مناسب گیاهان قابل کشت در منطقه

ــازی  ــوط، آماده س ــه مخل ــر، تهی ــزودن آب مقط ــن، اف ــاک و توزی ــازی خ ــباع )آماده س ــاره گل اش ــه عص 2 تهی
قیــف و ارلــن، ریختــن گل، روشــن کــردن پمــپ و عصارگیــری( ـ عصــاره1 بــه 5 )توزیــن خــاک، محاســبه آب، 

ــری( ــوب گذاری، عصــاره گی ــیکر، رس ــراردادن در ش ــوط، ق ــه مخل تهی
ــه،  ــت، مقایس ــول، قرائ ــرود در محل ــراردادن الکت ــر، ق ــتگاه PH مت ــم دس ــاره، تنظی ــای عص ــری دم 3 اندازه گی

شست وشــوی الکتــرود
4 تنظیم EC سنج، آماده سازی الکترود، قراردادن الکترود در محلول، قرائت، مقایسه، شست وشوی الکترود

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
1 محل اجرا: آزمایشگاه خاک شناسی  

2 تجهیزات: ترازوی دیجیتال، همزن الکتریکی، همزن دستی، مزور و بشر در اندازه های مختلف، دماسنج 
آزمایشگاهی، کاردک، پمپ خلأ، قیف بوخنر، ارلن تخلیه، PH  سنج، EC  سنج، آب فشان

3 مواد: خاک، آب مقطر، کاغذ صافی، محلول های استاندارد PH  متر و EC  سنج
4 منابع : جداول استاندارد  

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1تعیین PH مناسب گیاهان قابل کشت در منطقه1
1عصاره گیری از نمونه خاک2
2تعیین اسیدیته خاک3
2اندازه گیری شوری خاک4

توجهــات  بهداشــت،  ایمنــی،  غیرفنــی،  شایســتگی های 
نگــرش: و  زیســت محیطی 

شایســتگي هاي غیر فنــي: محاســبه و ریاضــي ، گــردآوري اطلاعــات/ 
ایمنــي: خــود فــرد/ توجهــات زیســت محیطي: اثــرات زیســت محیطي 
ــا آن/ نگــرش: دقــت در  ، رعایــت مصــرف مــواد شــیمیایی مرتبــط ب

ســنجش ، ریزبینــي ، ظرافــت ،  تفکــر انتقــادی

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 4: بهسازی خاک ها

      زمان آموزش                                 جمع:16 ساعت 

اهداف توانمند سازی 

 ویژگی های خاک های سنگین را بیان کند.
 اصلاح یک نوع خاک رسی را به درستی انجام دهد.

 خصوصیات خاک های سبک را بداند.
 بهسازی خاک های شنی را انجام  دهد.

 فرسایش و انواع آن را بشناسد.
 مهم ترین عوامل فرسایش در اقلیم ایران را بیان  کند.

 بهترین روش کنترل فرسایش در مناطق گرم و خشک را تشخیص  دهد.

واژه های کلیدی

بهسازی یا اصلاح خاک، خاک رسی یا سنگین، خاک های سبک و بهسازی آنها، 
شورشدن  علل  و  شور  خاک های  آنها،  اصلاح  نحوه  و  اسیدی  خاک های  ویژگی 
انواع آن،  انواع خاک های شور و قلیا و اصلاح آنها، فرسایش و  تدریجی خاک ها، 

آن  کنترل  و  بادی  فرسایش  آبی،  فرسایش  کنترل  روش های 

خلاصه محتوا

در شایستگی بهسازی خاک ها، فراگیر ابتدا با ویژگی های هریک از انواع خاک ها 
تا  انجام می دهد  اصلاح خاک  برای  را  روش هایی  یا  روش  ادامه  در  و  آشنا شده 
و  می شناسد  را  خاک  فرسایش  عوامل  بخشد.  بهبود  گیاه  رشد  برای  را  شرایط 

علمی( بازدید  یا  آزمایش  طراحی  )با  می آموزد.  را  فرسایش  کنترل  روش های 
بزرگ،  جعبه  شیشه ای،  ظروف  آبپاش،  زمان سنج،  گلدان،  تجهیزات:  و  ابزار 
چهار پایه، تخته چوبی، تراز بنایی، نخ و ریسمان، بیل، کلنگ، میخ چوبی، چکش
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مواد مصرفی: خاک شنی، خاک رسی، خاک باغچه، بذر
بودجه بندی شایستگی: 

موضوع و جلسهپودمان
فعالیت های اهداف عملکرديعنوان درس

تکمیلی

خواص 
شیمیایي 
و بهسازي 

خاک

اول

اصلاح 
خاک هاي 
سبک و 
سنگین

- طراحي آزمایش براي 
اصلاح خاک رسي

- طراحي آزمایش براي 
اصلاح خاک شني 

دوم
اصلاح 

خاک هاي 
اسیدي و شور

-  تشخیص انواع آهک و 
نحوه استفاده از آن 

-  طراحي عملیات بهسازي 
خاک شور 

بازدید 
صحرایي 

فرسایش آبيسوم

- بازدید از مناطق 
فرسایشي  و طرح هاي 

مبارزه با فرسایش
- تشخیص انواع فرسایش 

آبي 

بازدید 
صحرایي

فرسایش باديچهارم
- تأثیر گیاهان در فرسایش 

با طراحي آزمایش
- ارزشیابي مرحله اي 

راهنمای فرایند آموزش 

اصلاح فیزیکی خاک هاي سبک و سنگین
در اثر بعضی از فعالیت های ژئولوژیکی زمین و یا تداخل عمل انسان در طبیعت 
بروز  اثر  یا شیمیایی خاک دچار تغییر می شود؛ به طور مثال در  ساختار فیزیکی 
سیلاب های طبیعی و شسته شدن رس های یک منطقه و انتقال رسوبات به نقطه 
نسبتاً     بافت  با  را  زمان خاک هایی  با گذشت  منطقه  آن  در  و رسوب  دیگر  پست 
سنگینی به وجود می آورد و یا بروز شوری در بخش هایی از مناطق جنوبی ایران، 
که در اثر آبیاری با آب نامناسب باعث شوری تدریجی خاک شده است. انجام امور 
زراعی در خاک های دارای محدودیت مستلزم اقداماتی است که باعث کاهش اثرات 
عامل محدودکننده می گردد. از بین بردن یک عامل محدودکننده هزینه زیادی را 
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دربردارد که از نظر اقتصادی مقرون به صرفه نیست و از سوی دیگر تحمیل تغییر 
همین جهت  به  داشت.  خواهد  همراه  به  نیز  را  بعدی  مشکلات  محیط زیست  به 
به کاشت  اقدام  یا  و  استفاده گردد  زراعی  به  از روش های  تا حدامکان  است  بهتر 
محصولات سازگار با شرایط موجود نمود. درغیر این صورت اصلاح موضعی خاک ها 
ارزش  و  وسعت  نظر  از  محدودیت ها  این  اهمیت  به  توجه  با  می شود.   پیشنهاد 

اقتصادی آنها در کشور، به ترتیب اولویت در ادامه به چند مورد اشاره می شود.
اصلاح خاک های اسیدی و شور:

مؤثرترین راه اصلاح خاک های شور شستشوی املاح و خارج کردن آنها از ناحیه 
ریشه با مقدار زیادی آب است. اما عمل شستشو بدون ایجاد زهکش، مناسب نبوده 
و باعث بالا آمدن سفره آب زیرزمینی شده و درنتیجه نمک مجدداً در خاک تجمع 
می یابد. یکی از محدودیت های  این روش آب مورد نیاز می باشد که با توجه به 
در  کافی  آب  از  استفاده  عدم  می آورد.  به وجود  را  عمده ای  مشکلات  آب  کمبود 
با  می تواند  بلکه  نمی کند  خارج  ازخاک  را  نمک  تنها  نه  هنگام شستشوی خاک 
محلول کردن نمک تأثیر بدتری در رشد گیاه داشته باشد. از سوی دیگر برآورد آب 
بیش از توان زهکشی خاک نیز علاوه بر هدر رفت آب، باعث باتلاقی شدن خاک و 

بروز مشکلات  بعدی می گردد.
پراکنش و وسعت اراضی متأثر از نمک:

شرایط  تمامي  تقریباً  و  کشورها  تمامي  در  نمک  از  متأثر  کلي خاک هاي  به طور 
از  بیشتر  بسیار  خشک  مناطق  در  خاک ها  این  وسعت  دارند،  وجود  آب  و  هوایي 
مناطق مرطوب مي باشد. به عبارت دیگر مناطق خشک به علت وجود بارندگي کم و 
تبخیر و تعرق بالا و درنتیجه شستشوي محدود نمک ها، ذاتاً مستعد تجمع املاح 
مي باشند. برآوردها نشان می دهد حدود هفت درصد از سطح خشکی های زمین را 
خاک های متأثر از نمک دربرمي گیرد. مساحت خاک های با شوری کم و متوسط 
در کشور ما  26 میلیون هکتار و خاک های با شوری زیاد حدود 8 میلیون هکتار 
تخمین زده می شود. علاوه برروند طبیعی شور شدن خاک ها، حدود 77 میلیون 

هکتار از اراضی دنیا در اثر فعالیت های انسان شور شده اند.  
یکی از مهمترین عوامل در موفقیت اصلاح خاک های شور برآورد دقیق آب مورد 
با  را  خاک  شستشوی  برای  نیاز  مورد  آب  می باشد.  خاک  شستشوی  برای  نیاز 
استفاده از روابطی می توان تعیین نمود. یکی از این معادلات نیاز آب شویی می باشد:
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 FC ECiw DdwLR
SP ECe Ddw Diw

×= =
× +

در این رابطه 
LR= نیاز آبشویی 

Ddw= عمق آب زهکشی

Diw= عمق آب آبیاری

FC = رطوبت خاک در ظرفیت زراعی
ECiw=  هدایت الکتریکی یا شوری آب آبیاری

SP = رطوبت خاک در عصاره اشباع
ECe= هدایت الکتریکی یا شوری عصاره اشباع 

مثال: خاکی با رطوبت اشباع 75% و رطوبت ظرفیت نگهداشت رطوبت 25 درصد 
و سالیانه با 100 سانتی متر آبیاری می شود اگر آب آبیاری و عصاره اشباع دارای 
شوری به ترتیب  0/4 و 1 میلی موس بر سانتی متر باشد، چه مقدار آب اضافه باید 

به زمین داده شود تا از شور شدن خاک جلوگیری گردد؟

  FC ECiw /LR /
SP ECe

× ×= = =
× ×

25 0 4
0 13

75 1

 Ddw DdwLR / Ddw cm
Ddw Diw Ddw

= = = → =
+ +

0 13 15
100

       
خاک  شورشدن  روند  از  تا  کنیم  اضافه  آبیاری  آب  cm 15 به عمق  باید  سالانه 
اولیه  شوری  به میزان  است  لازم  آب شویی  برای  که  آبی  مقدار  شود.  جلوگیری 
معادل  آب  ارتفاع  که  درصورتی  دارد.  بستگی  آبیاری  روش  و  خاک  نوع  خاک، 
شود  غرقاب  زمین  که  به طوری  شود  اضافه  به خاک  پیوسته  به صورت  آب شویی 

می شوند. خارج  خاک  از  املاح  75  درصد  حدود 
و  متفاوت  شیوه های  انتخاب  با  می توان  را  آب شویی  آب  سنگین  خاک های  در 
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غیر غرقابی تاحدی کاهش داد. در این نوع خاک ها منافذ ریز می تواند مقداری از 
محلول خاک دارای نمک را درخود نگه دارد که این مقدار درخاک اشباع ناشی 
از آبیاری غرقابی قابل توجه می باشد. بنابراین با آبیاری ناپیوسته و متناوب مانند 
کارایی  و  عبور می کند  منافذ  از  آب  از  بیشتری  قطره ای، درصد  و  بارانی  آبیاری 

می یابد.  افزایش  شور  آب  جایگزینی 

 بهسازی خاک های شور را می توان با کاشت گونه های مقاوم بهبود بخشید.

اصلاح خاک های قلیا
در این نوع خاک ها علاوه بر شستشوی نمک با ایجاد زهکش مناسب، باید سدیم 
زیادی را از سطح کلوئیدهای خاک جدا نمود. گاهی اوقات مصرف زیاد آب توأم 
خاک  در  محلول  املاح  و  تبادل  قابل  سدیم  خروج  موجب  کشاورزی  عملیات  با 
خاک های  اصلاح  امر  در  تسریع  باعث  اصلاح کننده  مواد  مصرف  ولی  می شود 
کلسیم  گوگرد،  گچ،  می توان  اصلاح کننده  مواد  از  می شود.  قلیا  و  و شور  قلیایی 
با فرمول شیمیایی)CaSO4 ،2H2O ( و  نام برد. گچ  کلرید و اسیدسولفوریک را 
گوگرد  متداول ترین مواد شیمیایی اصلاح کننده این نوع خاک ها می باشند. این 
مواد را می توان همراه با آب آبیاری و یا به صورت پاشیدن و مخلوط نمودن آن به 
خاک استفاده نمود. درصورتی که جایگزینی سریع کلسیم با سدیم مدنظر باشد 
از کلریدکلسیم استفاده می کنند. در خاک های ایران به علت وجود آهک کافی بهتر 
است از موادی نظیر اسیدسولفوریک، گوگرد و سولفات های آهن استفاده نمود تا 
کلسیم به صورت سولفات درآمده و حلالیت آن افزایش یابد. چون گچ ارزان تر بوده 
و در زمان کمتری فرایند اصلاح صورت می گیرد و به مقدار زیاد مصرف می شود 

به همین جهت نحوۀ محاسبه گچ مورد نیاز را یادآوری می کنیم. 
میزان گچ موردنیاز را به صورت تقریبی می توان از معادله زیر برآورد نمود. 

GR=%ESPi-ESPf × CEC                                                           
در این رابطه 

GR = مقدار گچ مورد نیاز
ESPi% = درصد سدیم تبادل اولیه 

ESPf = درصد سدیم تبادل نهایی خاک که 10% منظور می شود 

CEC = ظرفیت کاتیون تبادلی برحسب میلی اکی والان در 100 گرم خاک 
مثال: درصورتی که درصد سدیم تبادلی خاکی 35درصد و ظرفیت کاتیون تبادلی 
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آن 24 میلی اکی والان در 100 گرم خاک خشک باشد مقدار گچ مورد نیاز برای 
اصلاح آن را مشخص کنید.

   GR=)0/35-0/10( ×26 = 6            meq/100 soil
6 میلی اکی والان گچ برای اصلاح  100 گرم خاک نیاز است. برای تبدیل به واحد 

جرم به صورت زیر عمل می کنیم.
 CaSO4 ،2H2O = 174             گرم جرم مولکولی گچ
E=M/N =174/2=86                    گرم اکی والان گچ

mg = meq ×)میلی گرم 516 = 86 × 6 = )ظرفیت/جرم مولکولی                   
مقدار 516 میلی گرم یا حدوداً 0/5 گرم گچ برای اصلاح 100 گرم خاک نیاز است. 
برای یک مزرعه 1 هکتاری به عمق شخم 30 سانتی متر و وزن مخصوص 1/6 گرم 

بر سانتی متر مکعب، مقدار گچ مورد نیاز عبارت است از:
گرم وزن خاک مزرعه           109× 4/8 = 1/6×30×104×104=

مقدار گچ مورد نیاز برای اصلاح خاک این مزرعه  24 تن می باشد:
= 4/8 ×109 × 0/5 ÷ 100 =24000000 g = 24000 Kg =24 ton

در بهسازی خاک های قلیا یا سدیمی لازم است تا نفوذ آب در خاک و تبادل یون 
کلسیم با سدیم را بهبود بخشید. بهتر است ابتدا آب شویی را با آب شور آغاز نموده 
و به تدریج از شوری آن بکاهیم. درصورتی که در خاک لایه کلسیم دار وجود دارد 
لایه  بین  اختلاط  تا  زد  برهم  را  خاک  ادوات شخم  و  ماشین ها  انواع  با  می توان 
سرشار از سدیم با نهشته های کلسیم خاک فراهم نمود. در این صورت نیاز به مواد 

اصلاح کننده خاک کاهش می یابد. 
گچ را می توان در سطح خاک پخش نمود و یا همراه با آب آبیاری به خاک اضافه 
کرد. گوگرد را معمولاًً در سطح خاک پخش کرده و با شخم به زیرخاک می کنند 
و آن را با آب آبیاری به زمین اضافه نمی کنند زیرا آب شویی آن را از بین می برد. 

هرچه گوگرد ریزتر و نرم تر باشد اکسیداسیون آن سریع تر خواهد بود. 
اصلاح کننده  مواد  و  آب شویی  از  استفاده  بر  علاوه  قلیا  و  شور  خاک های  اصلاح 
محدودیت های دیگری نیز دارد که بهسازی این گونه خاک ها را با مشکلاتی مواجه 
می سازدکه باید در مدیریت آنها مدنظر قرار گیرد تا طرح های اجرایی با موفقیت همراه 

باشد.
اصلاح خاک های اسیدی 

در  است.  گیاهان  عوامل محدود کننده رشد  از  یکی  در خاک ها  افراطی  اسیدیته 
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اثرات سوء اسیدی شدن در آن  PH خاک آن قدر کاهش نمی یابد که  ایران غالباً 
ایران  شمالی  مناطق  از  قسمتی  در  فقط  احتمالاً  اسیدی  خاک های  شود.  ظاهر 
ممکن است عوارضی را به وجود آورد. ولی در بعضی از نقاط به صورت موضعی 
ممکن است کاهش PH اتفاق افتد و مشکلاتی را برای زارعین به وجود آورد. اصولاً 
اصلاح PH خاک، کار مشکلي است معمولاًً PH خاک را به عنوان یک خصوصیت 
ثابت درنظر مي گیرند و خیلي تغییر نمي دهند زیرا خاک داراي خاصیت تامپوني 
است و در مقابل تغییرات PH از خودش مقاومت نشان مي دهد. لذا توصیه مي شود 
بیشتر در  اسیدی  انتخاب و کشت شود.  خاک های  PH خاک، گیاه  به  با توجه 
 ،Ca  ،Na( بازی  عناصر  بتواند  که  عاملی  هر  می شوند.  دیده  مرطوب  اقلیم های 
 PH را افزایش دهد باعث کاهش Al ،H را از خاک خارج کند و یاعناصر)Mg،K

و در نتیجه اسیدی شدن خاک می گردد. 
یکی از راه های شناخت ساده خاک های اسیدی، استفاده از محلول های بازی مثل 

جوش شیرین است که باعث جوشیدن و تشکیل حباب در آنها می شود. 

از عوامل مهم اسیدی شدن خاک ها می توان به موارد زیر اشاره نمود:
 شستشوی زیاد خاک 

 جذب عناصر غذایی توسط گیاهان 
 اسیدهای آلی ترشح توسط ریشه گیاهان 
 استفاده زیاد از کودهای شیمیایی اسیدزا 

وقتی PH خاک زیاد اسیدی  شود یون های آلومینیوم و منگنز به مقدار زیاد در آب 
حل می شوند و می تواند برای گیاه ایجاد سمیت کند. در خاک های خیلی اسیدی 
همچنین جذب کلسیم دچار اختلال می شود. برای اصلاح خاک های اسیدی باید 
از ترکیباتی استفاده نمود که عناصر بازی خاک را اضافه نماید. بهترین ماده که این 
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ویژگی را دارد آهک است.
آهک به اشکال زیر در طبیعت وجود دارد:

CaO آهک زنده یا اکسید کلسیم 
Ca)OH(2 آهک مرده یا هیدروکسید کلسیم 

CaCO3 سنگ آهک یا کربنات کلسیم 
کلسیم موجود در ترکیبات فوق در اثر انحلال تدریجی جانشین عناصر هیدروژن 
و آلومینیوم در سطح کلوئیدها شده و یون های این دو عنصر را وارد محلول خاک 
با عمل  از سطح کلوئیدها  یون های خارج شده  این  نیز  زمان  با گذشت  می کند. 
آب شویی از خاک خارج می شود. متداول ترین ترکیبی که برای اصلاح خاک های 

اسیدی استفاده می شود سنگ آهک است. 
در مصرف آهک موارد زیر را باید مدنظر داشت تا اثرات اصلاحی آن زودتر 

و بهتر نمایان شود:
الف( هرچه اندازه ذرات آهک ریز باشد به علت افزایش سطح تماس، آهک زودتر 
حل شده و باعث بالا رفتن PH خاک خواهد شد ولیکن در اثر آبیاری و بارندگی 
سریع تر از خاک خارج خواهد شد. بنابراین بهتر است آهک مصرفی مخلوطی از 

ذرات ریز و درشت باشد تا از این طریق مدت زمان اثر آهک افزایش یابد. 
بنابراین  با یکدیگر تماس کامل داشته باشند  ب( بهتر است ذرات آهک و خاک 
توصیه می شود که پخش آهک قبل از شخم زدن انجام گیرد و درصورت امکان بعد 

از عملیات شخم عملیات دیسک زنی انجام گیرد.
ج( بهترین زمان مصرف آهک چند ماه قبل از کشت است و برای افزایش راندمان 
مصرف آهک بهتر است هردو سال یکبار و به تدریج آهک را به خاک اضافه نمود. 
به علت تأثیر عوامل گوناگون در تعیین مقدار آهک نمی توان میزان دقیق آهک را 
مشخص نمود. برای تخمین مقدار آهک مورد نیاز، دو عامل آب و هوا و بافت خاک 
را درنظر می گیرند. برای این منظور جداولی تنظیم شده است که جدول صفحه 

بعد یکی از انواع آن است. 
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و  منطقــه تشــکیل خــاک 
ــت ــوع باف ن

میزان آهک لازم برای رسیدن 

 6/5 PH 5/5 به PH از
تن در هکتار

 5/5 PH 4/5 به PH از
تن در هکتار

ــرم و  ــرم و گ ــدل گ ــق معت مناط
مرطــوب

شنی و شنی سیلتی
سیلتی شنی

سیلتی
سیلتی رسی

1/0
1/73
2/47
2/94

0/74
1/24
2/0
3/7

مناطق معتدل سرد و معتدل
شنی و شنی سیلتی

سیلتی شنی
سیلتی رسی

1/46
3/21
5/68

1/24
2/0
4/68

فرسایش خاک1
 

 برای درک بهتر عوامل فرسایش و راه های کنترل آن، علاوه برانجام آزمایش های 
طراحی شده در کتاب درسی بازدید علمی به درک این موضوع کمک می کند.

 انجام فعالیت کارگاهی ایجاد بانکت برای رشته های صنایع غذایی و امور دام که 
رانندگی تراکتور را فرانگرفته اند ضرورت ندارد. در این فعالیت هنرجویان می توانند 

ناظر بر ایجاد بانکت توسط راننده هنرستان یا بازدید از منطقه باشند.
فرسایش خاک، همواره در طی قرن های مختلف، یکی از خطرات جدی و تهدیدکنندۀ 
رفاه و آبادی هر جامعه محسوب می شده است. بر پایۀ برآوردهای انجام شده، سالیانه 
چندین میلیون هکتار از اراضی کشاورزی جهان براثر فرسایش خاک به کام نابودی 
کشیده می شوند. فائو )1991( پیش بینی نموده است که مقدار فرسایش در ایران در 
سال 1390 به 4/5 میلیارد تنُ برسد. فعل و انفعالات فرسایش خاک و جایگزینی 
این  به جای بسترهای حاصلخیز خاک، تأسف انگیز است و  اراضی غیرقابل کشت 
فرایند، باعث مهاجرت هزاران نفر از روستاییان به شهرها شده است. بنابراین تردیدی 
نیست که پیشرفت و دوام کشاورزی، مستلزم به کار بردن روش های مناسب و مؤثر 

برای جلوگیری یا کم نمودن میزان شست و شو و هدر روی خاک می باشد.

1- Soil Erosion
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به وجود می آید.  از سنگ  اشاره کردیم که دراثر عوامل خاکسازی خاک  ابتدا  در 
عوامل خاکسازی می توانند مجدداً برروی خاک اثر تخریبی داشته و آن را ازبین 
یا ژئولوژیکی می گویند. تداخل  از بین رفتن خاک فرسایش طبیعی  ببرند به این 
افزایش سرعت تخریب خاک  انسان در طبیعت طی سالیان متمادی باعث  عمل 
از روند تشکیل آن می شود. فرسایشی که در اینجا عنوان می شود همان فرسایش 
غیرژئولوژیکی می باشد که باعث تغییرات نامناسب در روی خاک و پوسته زمین 

می گردد و حیات انسان را تحت تأثیر قرار داده است. 
باد.  و  آب  نظیر  عواملي  توسط  انتقال خاک  از  است  عبارت  فرسایش خاک  پس 
شاید هیچ پدیده دیگري مخرب تر از فرسایش را نتوان در خاک هاي دنیا نام برد. 
این عمل منجر به از دست رفتن آب و عناصر غذایي خاک گردیده و از همه بدتر 
اینکه خود خاک را از بین مي برد. خاک فرسایش یافته از یک محل به محل دیگر 
منتقل شده و درآنجا نیز سبب پرشدن سدها و دریاچه ها گردیده و مواد محلول 
نظیر کودهاي شیمیایي، علف کش ها و سایر مواد نیز نهایتاً سبب آلودگی آب ها و 

تخریب مزارع مي شود. 
نیز  آیندگان  تا  شود  متوقف  مختلف  به صورت های  باید  خاک  تخریب  روند  این 
محیطی مناسب برای زندگی داشته باشند. انتقال خطر فرسایش و تبعات آن به 

می باشد. مبحث  این  هدف  مهم ترین  هنرجویان 

فرسایش آبی

دو عامل مهم فرسایش یکي آب و دیگري باد مي باشد. از دست رفتن خاک ممکن 
باشد. در  آبکندي  به صورت فرسایش سطحي، فرسایش شیاري و فرسایش  است 
باقی مي ماند که  اتلاف خاک، شیارهاي عمیق در سطح مزرعه  پیشرفت  صورت 

باعث جلوگیری از عملیات کشاورزی می گردد. 
از مهم ترین اثرات فرسایش بر خصوصیات فیزیکی خاک می توان به از بین رفتن 
خاک،  در  آب  ذخیرۀ  ظرفیت  کاهش  آن،  نفوذپذیری  کاهش  و  خاک  ساختمان 

کاهش عمق خاک و کاهش سطح زیر کشت اشاره نمود.
خطرات فرسايش آبي:

الف( از دست رفتن خاک رويین: خاک سطحی غني ترین قسمت خاک از نظر 
موادغذایي مورد نیازگیاهان می باشد و ضمناً مناسب ترین لایه خاک از نظر شرایط 
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برخورد  اثر  فیزیکي رشد گیاه است. در 
ذرات  و  پاشیده  هم  از  باران  قطرات 
از  و  جابه جا  رواناب  توسط  شده  پخش 
بین می رود. فرسایش آبی باعث کاهش 
حاصلخیزي خاک و کمي رشد گیاه شده 
و  آبي  فرسایش  تشدید  عامل  خود،  که 

است. خاک  بادي 
ب( پوشیده شدن مزارع پایین دست توسط 

گل و لاي 
پشت  دریاچه  در  رسوبات  زیاد شدن  ج( 
سدها که باعث کوتاهي عمر سد مي گردد.

دریاچه پشت  در  آبزي  گیاهان  د( رشد 
به وجود  را  متعددی  سدها که مشکلات 

می آورد.
فرسایش آبي را مي توان شامل دو مرحله 
و  خاکدانه  شکسته شدن  یکي  دانست. 
جدا شدن ذرات خاک از یکدیگر و دیگري 
که به دنبال مرحله اول مي آید حمل ذرات 
طي  در  مي باشد.  آب  توسط  شده  جدا 
مرحله اول، خاکدانه ها و سایر ذرات خاک 
متلاشی  باران  قطرات  برخورد  درنتیجه 
شده و به اجزای کوچک تر تبدیل می شوند. 
ذرات متلاشی شده با قرار گرفتن در منافذ 
خاک باعث کاهش نفوذپذیری خاک شده 
و این خود سبب مي شود که بخش زیادی 
به صورت  و  نشده  خاک  وارده  باران  از 
ذرات  دوم  مرحله  در  شود.  رواناب جاري 
تخریبی  نیروی  افزایش  باعث  شده  جدا 
فرسایش  متفاوت  اشکال  و  شده  رواناب 
را  و شیاري  فرسایش سطحی  مانند  آبی 

فرسايش شیاری

 فرسايش خندقی
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به وجود می آورد. حالات شدید و نهایي فرسایش اخیر ممکن است منجر به ایجاد آبکند1 
گردد. )خندق( 

نوعی از فرسایش که در عملیات خاک ورزی به وقوع می پیوندد فرسایش مکانیکی 
است. این نوع فرسایش در اثر عملیات خاک ورزی در مناطق شیب دار اتفاق می افتد 
و باعث می شود که مقدار قابل توجهی خاک در اثر شخم از اراضی بالادست به پایین 
و  باشد، خاک راحت تر شسته می شود  آبراهه ای وجود داشته  اگر  و  حرکت کند 
درنهایت، در مرز دو مزرعه بالا دست و پایین دست، اختلاف ارتفاع ایجاد می گردد. 
در مناطق کوهستانی وجود یک لایه نفوذپذیر در سطح خاک و انباشت آب در این 
لایه باعث افزایش وزن توده خاک رویی شده و لایه رویی بر روی لایه نفوذناپذیر 

زیرین حرکت می کند که به آن فرسایش توده ای یا زمین لغزش2 می گویند. 

 

زمین لغزش به عنوان یکی از انواع فرسایش توده ای شامل حرکت تند مواد سنگی، 
خاکی یا مجموع هر دو در روی دامنه به سمت پایین تحت تأثیر نیروی جاذبه است. 
به عبارت دیگر زمین لغزش شامل کلیه حرکات و گسیختگی های دامنه ای نسبتاً 
سریع است که در اثرکاهش ضریب اطمینان، تحت تأثیر نیروهای مخرب و محرک 
به عوامل  زمین لغزش  می پیوندد.  به وقوع  شیب دار  سطوح  در  مقاوم  نیروهای  بر 
مختلفی چون شیب، زمین شناسی، بارندگی، پوشش گیاهی، زلزله، کاربری اراضی 

و... بستگی دارد.
خطر و صدمات این نوع فرسایش گاهی از خطر و صدمات زلزله هم بیشتر گزارش 

می شود. در شکل بالا حرکت انبوه خاک باعث تخریب بزرگراه شده است.
هزار دره نوعی دیگر از فرسایش است که در اقلیم گرم و خشک مانند کشور ما 

می شود. دیده 

1- Gully
2- Landslide

 فرسايش مکانیکیفرسايش توده ای
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بهترین روش مبارزه با فرسایش آبی، کاهش دخالت در محیط زیست است. انسان 
با انواع دخالت های بی رویه خود آسیب زیادی به طبیعت می زند و سرعت تخریب 
خاک را ازحد مجاز آن زیادتر می کند. احداث زیر ساخت ها مانند راه ها، خطوط برق و 
مخابرات، تأسیسات انتقال گاز و نفت، ایجاد سد و تأسیسات مرتبط، شهرسازی، تبدیل 
جنگل و مراتع به زمین های کشاورزی از جمله دخالت های انسان در اکوسیستم های 

طبیعی می باشد.

عدم دخالت انسان = کاهش فرسايش خاک

فرسایش بادی

باد نیز قدرت فرسایندگي و حمل کنندگي فوق العاده دارد و لذا مي تواند عامل مهم 
فرسایش به خصوص در مناطق خشک باشد. قسمتي از ذرات خاک که با باد حمل 
مي شوند در نزدیکي سطح زمین داراي حرکتي جهشي بوده و بدین معني که تا 
ارتفاع کمي )مثلًا 30 سانتي متر( از سطح زمین بلند شده و دوباره زمین مي خورد 

و مجدداً بلند شده و بدین ترتیب به حرکت خود ادامه مي دهند. 
قسمتي دیگر از ذرات خاک به صورت خزیدن در نزدیک سطح خاک بوده و همراه 

با باد و یا به علت حرکات جهشي ذرات 
مي دهند.  ادامه  خود  به حرکت  دیگر 
ذرات خیلی ریز که بیشتر کلونیدهای 
در  ریز گرد  به صورت  هستند  خاک 

می آیند. در  به حرکت  بالاتر  ارتفاع 
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مضرات فرسايش بادي:

1 از بین رفتن خاک سطحي یا همان مضراتي که در مورد فرسایش آبي گفته شد

2 کم کردن میزان نقش فتوسنتز )کربن گیري( در نتیجه پوشیده شدن برگ ها 

یا خاک 
3 پوشانیدن جاده ها، آبادي ها، چاه ها و قنات ها توسط شن روان

4 زیاد کردن میزان گرد و خاک هوا که سبب بروز بیماري هاي تنفسي و چشمي 

مي گردد.
5 اثر روي وسایل صنعتي: گرد و خاک هوا باعث استهلاک سریعتر ماشین آلات، 

کارخانه ها، اتومبیل ها و غیره مي شود. 
6 ازدیاد مصرف مواد پاک کننده که براي تمیز کردن بدن و پوشاک به کار مي رود. 

انتقال می یابد، خطرات  بادی(  )به ویژه فرسایش  اثر فرسایش  ذرات ریزی که در 
عمده ای را برای سلامتی انسان به بار می آورند. ذراتی که در اندازۀ سیلت می باشند، 
به طور معمول، توسط موهای بینی تصفیه می شوند و یا در لایه کرک دار لوله های 
و  )درحد  ذرات کوچکتر  است که  این درحالی  نایژه ها رسوب می یابد.  و  تنفسی 
اندازه رس(، از این اندام های دفاعی عبور می کنند و در کیسه های هوایی شش ها 
تجمع می یابند. خود این ذرات، موجب ملتهب شدن شش ها می گردند؛ اما ممکن 
است که حاوی مواد سمی نیز باشند که در این صورت، خسارت های بیشتری را 
هوا،  در  موجود  رس  ذرات  که  است  ممکن  مثال  برای  داشت؛  خواهند  به همراه 
دارای رس های ریز و سوزنی شکل از نوع رس های فیبری )مانند پالی گورسکایت 
و سپیولایت( باشند که با ورود آنها به دستگاه تنفسی، ایجاد خراش هایی برروی 

سامانۀ تنفسی انسان می کنند و موجب خونریزی های داخلی می شوند.
عوامل مؤثر در فرسايش بادی

در مقدار  ایجاد مي کند مسلماً  باد و نحوۀ تلاطمي که در هوا  الف( باد: سرعت 
است. مؤثر  بادي  فرسایش 

ب( عوامل خاکي: نظیر رطوبت خاک و ساختمان آن در مقدار فرسایش باد مؤثر 
است، هرچه رطوبت خاک بیشتر باشد فرسایش کمتر است. 

ج( اندازه خاکدانه: هر چه خاکدانه های خاک بزرگ تر باشند سنگین تر شده و 
آنها کمتر مي شود. فرسایش پذیري 

د( نوع سطح: ناهموار بودن سطح باعث مقاومت در برابر فرسایش بادي مي شود 
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و  این است که کلوخه ها  این موضوع  البته شرط  را کم مي کند.  باد  زیرا سرعت 
خاکدانه ها خود در برابر باد از پایداري کافي برخوردار باشد. 

کمتر شدن  نیز سبب  خاک  روي سطح  بر  گیاهان  وجود  گیاهی:  هـ( پوشش 
فرسایش بادي مي گردد زیرا پوشش گیاهي ازطرفي باعث ناهمواري سطح خاک و 

از طرف دیگر باعث افزایش پایداری ذرات خاک مي گردد.  



110

نمونه چک لیست ارزشیابی بهسازی و اصلاح خاک ها
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ارزشیابی پايانی: بهسازی خاک ها
شرح کار:

3 اصلاح  2 اصلاح خاک های رسی و خاک های شنی  1 طراحی و انجام آزمایش نقش موادآلی در اصلاح خاک 
4 روش های کنترل فرسایش خاک خاک های شور، خاک های اسیدی و خاک های قلیایی 

استاندارد عملکرد: 
روش های اصلاح خاک های سنگین، سبک، اسیدی، قلیایی و شور با آزمایش های ساده انجام می دهد. روش های 

کنترل فرسایش را تحقیق کرده و گزارش می کند. 
شاخص ها:

1 انجام آزمایش تأثیر کود دامی در گلدانهای خاک رس و خاک شنی و مقایسه با شاهد.
2 طراحی و انجام آزمایش اصلاح خاک های رسی و خاک های شنی

3 طراحی و انجام آزمایش اصلاح خاک های شور، خاک های اسیدی و خاک های قلیایی
4 طراحی آزمایش برای تعیین نقش پوشش گیاهی در فرسایش )انتخاب خاک و برداشت آن، جایگذاری، آب پاشی، 

بررسی نتایج (ـ ایجاد بانکت )تعیین نقاط هم تراز، ریسمان کشی و خط کشی، ایجاد شیار(، ارائه گزارش بازدید
شرايط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

1 محل اجرا: آزمایشگاه خاک شناسی اراضی زراعی و مرتعی هنرستان 
2 تجهیزات: گلدان،زمان سنج، آبپاش، دو ظرف شیشه ای بزرگ، یک میز، دو عدد چهار پایه، دوجعبه به ابعاد 

10×40×30 سانتی متر
تخته به طول 3ـ2 متر، تراز بنایی، نخ، ریسمان کار، بیل، کلنگ میخ چوبی، چکش، تراکتور، نهرکن 

3 مواد: خاک رس، ماسه، آب، بذور دیم    
4 منابع: جداول استاندارد 

معیار شايستگی:
نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کاررديف

1تعیین نقش مواد آلی در اصلاح خاک
2بهسازی خاک های رسی،شنی، شور1
1کنترل فرسایش خاک 2

شايستگی های غیرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محیطی 
و نگرش:

ــازمان دهي  ــي- س ــبه و ریاض ــي: محاس ــر فن ــاي غی ــتگي ه شایس
ــرد/  اطلاعــات، جمــع آوري و گــردآوري اطلاعــات/ ایمنــي: خــود ف
ــرات زیســت محیطــي، جلوگیــری از  توجهــات زیســت محیطــي: اث
ــت،  ــي، ظراف ــنجش، ریزبین ــت در س ــرش: دق ــاک/ نگ ــایش خ فرس

ــادی تفکرانتق

2

*میانگین نمرات

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



112



113

پودمان سوم: خواص آب

پودمان سوم

خواص آب
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واحد یادگیری 5: آب و خواص آن

          زمان آموزش                                 جمع:12ساعت 

اهداف توانمندسازی 

 مفهوم آب مجازی را بیان کند.
 چرخه کوچک و بزرگ آب را شرح دهد.

 فرایندهای چرخه آب را می شناسد.
 مهم ترین خواص فیزیکی آب را مشخص می کند.
 نیروهای مؤثر در کشش سطحی را شرح می دهد.

 خواص شیمیایی آب را می شناسد.
 معیارهای کیفیت آب را مشخص کند.

 در مصرف آب صرفه جویی می کند.

واژه های کلیدی

کشش  مخصوص،  وزن  رواناب،  نفوذ،  تعرق،  و  تبخیر  آب،  چرخه  مجازی،  آب 
سطحی، اسمز، حلالیت آب، شوری آب، ظرفیت ویژه آب، بیلان آبی، عناصر سمی 

خلاصه محتوا

در این بخش هنرجویان با آب و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن دقیق تر آشنا 
می شوند. اهمیت آب و چالش های آینده بشر در ارتباط با آن را بهتر درک می کنند. 
ویژگی های آب با کیفیت را می شناسند. بیلان آبی در محیط زیست را بیان می کنند.

ابزار و تجهیزات: لوله موئین، مایع ظرفشویی، بشر، قیف شیشه ای، پایه، گیره
مواد مصرفی: آب شهری، آب گل آلود، روغن، عسل، مایع ظرفشویی، شوری سنج 
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بودجه بندی شايستگی:

موضوع و جلسهپودمان
فعالیت های تکمیلیاهداف عملکرديعنوان درس

خواص 
آب

آب مجازي اول
چرخه آب 

ـ بررسي آب مجازي چند 
ماده غذایي

ـ رسم یک نقشه در باره 
گردش آب در طبیعت

ارائه آب مجازی چند 
ماده غذایی توسط 

هنرجویان 

خواص فیزیکي دوم
آب

ـ طراحي آزمایش براي 
تعیین نقطه ذوب و جوش 

و کشش سطحي آب
- طراحي آزمایش ساده 
براي مفاهیم گرانروي و 

وزن مخصوص 

استفاده از هنرجویان 
در طراحی و انجام 
آزمایش های ساده

خواص شیمیایي سوم
آب

ـ اندازه گیري هدایت 
الکتریکي چند ماده 

مختلف
ـ مقایسه کدورت و رنگ 

چند آب مختلف
ـ ارزشیابي مرحله اي

تمامی ادیان بر این نکته که آب مایه حیات و منشأ آبادی و آبادانی و مایه پاکی 
است متفق القول اند. اسلام احترام خاصی برای آب قائل است و آن را مهم ترین 

پاک کننده معرفی می نماید.

راهنمای فرایند آموزش 

آب و اهمیت آن 
در این شایستگی قصد بر آن است تا آب را نه به عنوان ماده ای که هر روز با آن سر و کار 
داریم بلکه به  عنوان یکی از اصلی ترین اجزاء حیات که زندگی ما را شدیداً تحت تأثیر 
قرار داده است معرفی کنیم. ما هرلحظه به آب و سایر فراورده هایی که از آن به دست 
آمده نیازمندیم ولی نیاز را به خوبی لمس نکرده ایم و گرنه وضع مصرف آب در بخش های 

مختلف مثل شرب، کشاورزی، صنعت و خدمات بهتر از وضع موجود بود.
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و من جعلنا من ماء کل شئ حی 

» و هر چیزی را از آب زنده کرديم«

بخش کشاورزی بزرگ ترین و مهم ترین مصرف کننده آب در کشور به شمار می رود. 
بیشترین مقدار اتلاف منابع آب به دلیل عدم استفاده از تکنولوژی های پیشرفته آبیاری در 
این بخش می باشد. تعدادی از کارشناسان معتقدند که مدیریت منابع آب کشور در شرایط 
فعلی مدیریت مناسبی نیست و موجب شده تا طی سال های اخیر شاهد کاهش منابع 

آب های زیرزمینی و نیز کاهش 
در  کشاورزی  زیرکشت  سطح 
برخی مناطق باشیم. برداشت زیاد 
زیرزمینی صدمات  آب  منابع  از 
محیط زیست  به  جبران ناپذیری 
وارد می کند. نشست زمین یکی 

از این خسارات است.
سازمان های  ارزیابی  براساس 

مربوطه نشست زمین در بیشتر دشت های فلات ایران به وقوع می پیوندد. نمونه ای 
از دشت های مطالعه شده مشاهده می کنید. بعضی  را در  این نشست ها  از 
محدوده طرح بررسی مخاطرات ناشی از فرونشست زمین در برنامه چهارم توسعه 

میزان بیشینه نرخ فرونشست زمین در تعدادی از دشت های کشور تا سال 1387
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در کشور ما تقریباً سه اقلیم آب و هوایی غالب وجود دارد که قسمت بزرگی از آن 
به وسعت 74% دارای خصوصیات آب و هـوایی خشک و نیمه خشک با بـارندگی 
در  ایجاب می کند که  و هـوایی  است. پس شرایـط آب  میلی متر  از 250  کمتر 
اما  شود  انجام  آبیاری  کشاورزی  محصولات  برای کشت  کشور،  از  وسیعی  بخش 
به دلیل عدم دسترسی به منبع آب کافی و پایدار، بخش کشاورزی با مشکل جدی 

روبرو می باشد.
الگوی مصرف آب آشامیدنی بر اساس اعلام بانک جهانی برای یک نفر در سال، 
یک متر مکعب و برای بهداشت در زندگی به ازای هر نفر، 100 متر مکعب در 
سال است. بر این اساس، در کشور ما 70 درصد بیشتر از الگوی جهانی آب مصرف 

می شود.
)صنعتی،  جهان  سرانه  مصرفی  آب  میانگین  شده،  اعلام  آمار  براساس  همچنین 
کشاورزی و آشامیدنی( در حدود 580 مترمکعب برای هر نفر در سال است که این 
رقم در ایران حدود 1300 مترمکعب در سال است که این امر بیانگر اتلاف منابع 
آب و اسراف بیش از حد منابع حیاتی می باشد. مقدار مصرف سرانه آب لوله کشی 
آشامیدنی در شهرهای ایران در حدود 142 متر مکعب در سال است که از مصرف 
نه برخی کشورهای اروپایی پرآب، مانند اتریش )108 مترمکعب در سال( و  سرا
بلژیک )105 مترمکعب در سال( بیشتر است که یکی از دلایل این امر آن است 
که در ایران از آب آشامیدنی تصفیه شده برای شستشوی اتومبیل، حیاط، آبیاری 
لباس و ظروف استفاده می شود. در حالی که در  باغچه ها، حمام کردن، شستن 

بیشتر کشورها آب آشامیدنی از آبی که به سایر مصارف می رسد، جداست.
جهت ایجاد انگیزه هرچه درباره اهمیت آب، مسائل و چالش های آن با هنرجویان 
هم اندیشی کنید مفید می باشد. با ذکر چند مثال مقدار آب مورد نیاز برای تولید 
محصولات را بیان کنید و در این مورد از هنرجویان نیز کمک بگیرید. به همین 

ترتیب مفهوم آب مجازی را به هنرجویان منتقل نمایید. 
محتوای آب مجازی برای هر محصول به شرایط محیطی و جوی در محل تولید 
غلات  از  کیلوگرم  یک  تولید  برای  مثال،  برای  دارد.  مستقیم  وابستگی  محصول 
به صورت دیم و در شرایط جوی مطلوب، بین یک تا دو مترمکعب آب نیاز است. 
درحالی که برای تولید همین مقدار غله در شرایط نامطلوب )دما و تبخیر و تعرق 

بالا( بین 3 تا 5 مترمکعب آب مصرف می شود.
نیاز آبی برای تولید محصولات دامی نسبت به محصولات کشاورزی به مراتب بیشتر 
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است. به عنوان مثال برای تولید یک کیلوگرم پنیر به 5 تا 5/5 متر مکعب آب و 
برای تولید یک کیلوگرم گوشت گاو تقریباً به 16 متر مکعب آب نیاز است.

اثرات ماکروسکوپی آب در محیط زیست، آموزش چرخه های کوچک و  با معرفی 
بزرگ آب را شروع کنید و هم زمان فرایندهای چرخه آب را نیز معرفی نمایید. 

فعالیت پیشنهادی

 اشاره به شرایط محیطی مناسب برای 
بروز هر فرایند می تواند برای هنرجویان 
جالب باشد. به عنوان مثال نشان دادن 
تفاوت تبخیر با تعرق، تفاوت تبخیر در 
نقطه جوش با تبخیر در محیط زیست 
در دمای کمتر برای هنرجویان آموزنده 
دمای  در  آب  بود.  خواهد  جالب  و 

معمولی هم می تواند تبخیر و به حالت بخار آب درآید و این به علت کمبود فشار بخار اشباع 
محیط است که باعث بخار آب در دمای کمتر از 100 درجه سانتی گراد می شود.

آب به عنوان یک ماده استثنایی دارای خصوصیاتی است که آن را نسبت به سایر 
مواد متمایز می کند. در جدول زیر به بعضی از خصوصیات مهم آب اشاره شده است:

ويژگی مهم فیزيکی و شیمیايی آب

H2O or HOHفرمول مولکولی

g/mol 18.01524جرم مولی

جامد سفید است، در حالت مایع بی رنگ با ته زمینه بسیار کم آبیشکل ظاهری

1000 کیلوگرم بر مترمکعب آب مایع )4 درجه سانتی گراد( یا 917 کیلوگرم چگالی
بر متر مکعب جامد

C °0 یا F °32 یا K 273/15دمای ذوب

C°100 یا F°212 یا K 373/15دمای جوش

0/001 پاسکال ثانیه )Pas( در 20 درجه سانتی گرادگرانروی
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خواص فیزیکی آب

اثر ناخالصی در انجماد
داخل  آب  آنکه  برای  زمستان ها  در  می شود.  انجماد  نقطۀ  کاهش  ناخالصی سبب 
رادیاتور یخ نزند در آن ماده ای به نام ضد یخ می ریزند که باعث می شود آب داخل 
رادیاتور یخ نبندد یا دیرتر یخ ببندد. ضدیخ از مایعی شبیه الکل و آب مخلوط می شود.

اثر ناخالصی در نقطۀ جوش
می شود  جوش  نقطۀ  افزایش  باعث  ناخالصی  اثر 
برای  می آید.  جوش  دیرتر  مایع  ناخالصی  با  زیرا 
مثال در تابستان ها برای اینکه آب رادیاتور دیرتر 
جوش بیاید در آب آن کمی ضد جوش می ریزند 
که این کار موجب می شود آب دیرتر جوش بیاید 
افزایش  مثال  به عنوان  نرسد.  ماشین آسیب  به  و 
نمک در آب باعث افزایش نقطه جوش آن می شود 
به  را  آب  جوش  نقطه  می توان  ترتیب  بدین  و 

داد.  افزایش  بالای 100 درجه 
 اثرناخالصی روی نقطه جوش دو حالت دارد:

1 اگر ناخالصی غیرفرار باشد )مانند نمک( همواره نقطه جوش را بالا می برد.

2 اگر ناخالصی فرار باشد )مانند الکل( گاهی باعث افزایش و گاهی باعث کاهش 

نقطه جوش می شود.
مطرح کردن سؤالاتی مانند: 

 به نظر شما آیا در بالای کوه، نقطه جوش آب C°100 است؟
 چرا کوهنوردان برای آب پز کردن تخم مرغ در ارتفاعات دچار مشکل می شوند؟ 

چه راه حلی برای آنها پیشنهاد می کنید؟
در هنرجویان  را  و جستجوگری  تفکر  بین هنرجویان، حس  در کلاس، گفتگوی 

برمی انگیزد.
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کشش سطحی آب
به نیروهایي اشاره دارد که سطح یک حجم مشخصي از مایع را به حداقل مي رسانند. 
این نیروها باعث مي شوند که هنگام افتادن یک قطره از هوا به صورت کروي درآید. 

کشش سطحي آب نسبت به ترکیبات مشابه زیادتر است.
یا  و  کلاس  در  را  مختلفی  آزمایش های  است  بهتر  بیشتر،  فهم  و  جذابیت  برای 

مثال: به عنوان  نمایید.  واگذار  و  معرفی  هنرجویان  به  منزل  در  کار  به صورت 

آزمايش هايی که در اين قسمت انتخاب شده اند، نیاز به وسايل و امکانات خاص يا حتی 
رفتن به آزمايشگاه ندارند و می توان آنها را در کلاس نیز انجام داد. چون آزمايش ها 
ساده هستند پیشنهاد می شود تهیه وسايل و انجام آنها به عنوان يک پروژه عملی به 

هنرجويان سپرده شود. 
 نگه داشتن يک سوزن با تیغ روی آب 

1 با استفاده از دستمال کاغذی به آرامی سوزن يا يک تیغ نازک 
احتیاط دستمال  با  و  قرار دهید  را روی سطح آب داخل يک ظرف 
کاغذی را به داخل آب هل دهید. به جای دستمال کاغذی از کاغذ يا 
چنگال نیز می توانید استفاده کنید. کشش سطحی آب باعث می شود 

با اينکه چگالی سوزن از آب بیشتر است، در آب فرو نرود. 
بلافاصله  بیندازيد،  آب  سطح  روی  ظرفشويی  مايع  قطره  يک   2
سوزن فرومی رود. در واقع مايع ظرفشويی کشش سطحی آب را کم 

می کند و باعث فرو رفتن سوزن می شود. 
 استعداد آب در خوردن سکه!

يک لیوان يا شیشه با دهانه گشاد را روی میز قرار دهید و آن را تا 
لبه از آب پرکنید، به نحوی که آب لبريز نشود و ديواره خارجی لیوان 
خشک بماند. حال تعدادی سکه يا کلید را به آرامی داخل آب بیندازيد. 

خواهید ديد که تعداد غیرقابل تصوری سکه در آب جای می گیرد بدون آنکه آب از 
لیوان بیرون بريزد. درواقع کشش سطحی آب کمک می کند تا سطح 

آب برآمده شده و از لبه های لیوان هم بالاتر برود. 
 فرار چوب کبريت ها 

دو عدد چوب کبريت را به طور موازی و با فاصله کم روی سطح آب 
قرار دهید. نوک چوب کبريت سوم را آغشته به مايع ظرفشويی کرده  

و  در میان اين دو با سطح آب تماس دهید. چوب کبريت ها به سرعت از هم دور می شوند. 
بین دو چوب کبريت کاهش می دهد و  را در  در واقع مايع ظرفشويی کشش سطحی 

کشش آب از دوطرف چوب کبريت ها را از هم دور می کند. 
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ويسکوزيته يا گرانروي:

و حرکت  برابر جریان  در  توده سیال  مقاومت  از  معیاري  گرانروي  یا  ویسکوزیته 
مي باشد. ضریب ویسکوزیته نسبت به مواد مشابه زیادتر است. ضریب ویسکوزیته 
آب با افزایش دما کاهش مي یابد چون با افزایش دما نیروهاي بین مولکولي کم 
مي شود. تأثیر دما روي ویسکوزیته در فرایندهاي فیزیکي و شیمیایي تصفیه تأثیر 
انعقاد و لخته سازي، ته نشیني، فیلتراسیون و بعضي فرایندهاي دیگر  مي گذارد. 
همه در دماهاي بالا مؤثرتر هستند. به همین جهت تصفیه خانه هایي که براي آب و 
هواي سرد طراحي مي شوند باید داراي ملاک هاي طراحي ملاحظه کارانه تر باشند. 
مثلًا سرعت پمپاژ براي شستشوي معکوس صافي ها، باید آن چنان باشد که تأثیر 
تغییر ویسکوزیته را لحاظ کند. ویسکوزیته علت اصلي افت فشار در سیستم هاي 

انتقال مي باشد. مقدار ویسکوزیته آب داراي املاح بیش از آب خالص است.

خاصیت اسمزی آب

پدیده مهم دیگري که در آب حاوي املاح اتفاق مي افتد فشار اسمزي است که 
وابسته به مواد محلول )حل شده( و نه آب )حلال( مي باشد. اگر دو محلول را با 
یک غشاء از هم جدا کنیم آب از محلول رقیق تر خارج شده و وارد محلول غلیظ تر 
مي شود. این فرایند کنترل کننده فعالیت تمام سلول هاي حیاتي است. این پدیده تأثیر 

حفاظت موادغذایي را با نمک زدن آن توجیه مي کند.
با ساده ترین وسایل و مواد می توان هنرجویان را با مفهوم خاصیت اسمزی آب آشنا کرد. 

ابتدا دو لیوان را پر از آب کنید سپس در یکی از آنها سه قاشق نمک ریخته و به 
هم بزنید تا تمام نمک در آب حل شود. 
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یک عدد سیب زمینی را پس از پوست گیری به صورت خلال درآورید.
بخشی از سیب زمینی های خلال شده را در لیوان محتوی نمک و بخش دیگر را در 
لیوان آب معمولی بریزید و حدود نیم ساعت صبرکنید. خلال های درون هر لیوان 
بخواهید در مورد  آنها  از  و  قرار دهید  اختیار هنرجویان  به صورت جداگانه در  را 

تفاوت های دو دسته گفتگو کنند.
کدام دسته از سیب زمینی ها نرم و قابل انعطاف و وارفته می شوند؟

علت را از هنرجویان پرس وجو کرده و گفتگو را به مفهوم اسمز هدایت کنید.

خواص شیمیایی آب

آب  منابع  زیرزمیني  و یا آب  چاه ها از مسیري  که  رد مي شوند با موادي  که  در بافت  
خاک  وجود دارد مواجه  شده  آنها را حل  مي کنند و بعضي  از نمک ها که  در آب  حل  

مي شوند به  آب  خاصیت  سختي  مي دهند. دو نوع  سختي  وجود دارد:
الف ( سختي  موقت :

نوعي  سختي  است  که  از وجود بي کربنات ها ناشي  مي شود و با جوشاندن  آب  قابل 
رفع  مي باشد. جوشاندن  به علت  مقرون  به صرفه  نبودن  در صنایع  استفاده  نشده  و با 

اضافه  کردن  آهک  سوخته،  سختي  آب  رفع  مي گردد. 
ب( سختي  دائم : 

و  کلرور  منیزیم   کلسیم ،  وجود  از  موقت   برعکس  سختي   که   است   نوعي  سختي  
نیست .  رفع   قابل   جوشاندن   با  دائم   سختي   مي شود.  ناشي   سولفات  
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جدول زیر اقسام آب از نظر سختی در کشور آلمان می باشد:

مجموع سختی موقت و سختی دائم را، سختی کل آب می گویند. آبی که سختی 
)شیرین(  نرم  آب  باشد،  کمتر  کلسیم  کربنات  والان  میلی اکی  یک  از  آن  کل 

می شود. محسوب 
آب مقطر:

آبی است که ناخالصی آن به شیوه تقطیر گرفته شده باشد. در این شیوه آب را 
جوشانده و بخار آب را به ظروف دیگری انتقال می دهند. دمای جوش در آب مقطر 

پایین تر از آب معمولی است.
کیفیت آب آبیاری کشاورزی:

یون  زیادي  و  بالا     pH به  مي توان  آبیاري  آب  کیفیت  بودن  پایین  عوامل  از 
بي کربنات در آب آبیاري اشاره نمود. بدیهي است آبیاري واحدهاي تولید با این 
قبیل آبها سبب افزایش pH  شیره سلولي و غیرفعال شدن عناصري مانند فسفر، 

منگنز مي شود. و  روي  آهن، 
کیفیت آب آبیاری کشاورزی متناسب با خواص شیمیایي و تأثیر آن بر گیاه و خاک، به 
گروه هاي متفاوتي طبقه بندي مي شوند. مناسب بودن آن بستگي به آب و هوا، خصوصیات 
فیزیکي و شیمیایي خاک، نوع گیاه و مدیریت آبیاري دارد. نوعي طبقه بندي براي آب 
آبیاري بر مبناي چهار عامل: شوري، قلیائیت، سمیت و دیگر آثار متفرقه تدوین می شود. 
یکی از ویژگی های نواحی خشک و نیمه خشک که بیشتر نقاط ایران را شامل می شود، 
شوری و سدیمی بودن اراضی و منابع آبی است که برای آبیاری مصرف می شود. کیفیت 
آب آبیاری کشاورزی نامناسب مي تواند خواص شیمیایي و فیزیکي خاک را تغییر دهد. 
آبي که از شوري پاییني برخوردار باشد، حالت خورندگي پیدا مي کند و آب شویي 
کاني ها و نمک هاي انحلال پذیر، به ویژه کلسیم خاک را سبب شده و موجب مي شود 
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از شدت تأثیر پایدارکنندگي آن روي خاکدانه ها و ساختمان خاک کاسته شود. معمولاًً 
سرعت نفوذپذیري خاک با افزایش شوري آب آبیاري افزایش پیدا مي کند، درحالي که 

با افزایش یون سدیم کاهش پیدا مي کند.
خطر بی کربنات و شوری آب

یکی از پارامترهای مهمی که برای سنجش کیفیت آب آبیاری  بایستی اندازه گیری 
مقدار  به  و  باعث رسوب کلسیم  بی کربنات  است؛ چرا که  بی کربنات  آنیون  شود 

کمتری رسوب منیزیم می شود.
غلظت یون ها بر حسب میلی اکی والان بر لیتر می باشد.

کلاس بی کربنات )RSC)meq/l خطر بی کربنات 

1/251 >آب مناسب برای آبیاری )مناسب( 

تناسب آب برای آبیاری متوسط )قابل 
2/52- 1/25تحمل( 

2/53 <آب نامناسب برای آبیاری )نامناسب( 

غلظت بر، کلر و ساير عناصر سمی

مناطق  آب های  در  است.  سمی  عناصر  آب،  کیفیت  ابی  ارزی در  دیگر  مهم  عامل 
زیاد وجود داشته و  به مقدار  برُ  و  خشک، ممکن است عناصری مثل کلر، سدیم 
د. علاوه بر آن، آب های آلوده مانند پساب های صنعتی  باعث مسمومیت گیاه شون
دارای عناصر سمی مانند: کادمیوم Cd، سرب Pb و نیکلNi می باشند. به نحوی که 
غلظت این عناصر در آب فراوان است و برای گیاه ایجاد مسمومیت می کند. حدمجاز 
عناصری مانند آلومینیوم Al، بریلیوم Be، سلنیوم Se و نیکل در آب بسیار کم است 

و اگر از این حد مجاز بیشتر شوند برای گیاه ایجاد مسمومیت می کنند.
 )CSIRO،1999(  استرالیا صنعتي  تحقیقات  و  علمي  مشترک المنافع  سازمان 
براي اسـتفاده پایـدار از پساب فاضلاب در کشاورزي و درخت کاري، دستورالعملي 
تدوین کرده و پساب هاي تصفیه شده را برحسب محتویات شیمیایي به سه دسته: 
کم خطر، متوسط و با خطر بالا براي درخت کاري، خاک و آب زیرزمیني بـه شرحي 
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کـه در جدول زیر ذکر شده کلاسه بندي کرده است:

تقسیم بندی پساب های تصفیه شده )ثانويه( برای آبیاری براساس محتويات شیمیايی و 
)CSIRO ،1خطرهای احتمالی برای درختان، خاک و آب زيرزمینی )٩٩٩

واحدمحتويات 
خطر 

بالا متوسط پايین 

 BOD مواد آلی)Mg/l(< 4040 - 1000> 1000

Mg/l(< 3030 - 100> 100(ازت کل 

Mg/l(< 1010 - 20> 20(فسفر کل

Mg/l(< 200200 - 500> 500(قلیائیت )کربنات کلسیم( 

TDS کل نمک های محلول)Mg/l(< 500500 - 2000> 2000

)SAR( نسبت جذب سدیم)Mg/l(< 339 <9ـ

350 <350ـMg/l(< 150150(کلر

3 <3ـMg/l(< 0/50/5(بر

PH6/5 8/5 تغییرات معمولی

سختی آب:
سختي آب به علت یون هاي کلسیم و منیزیم مي باشد. البته یون هاي آهن، منگنز، 
آلومینیوم، باریم و استرانسیوم نیز در سختي آب شرکت مي کنند، اما این یون ها به مقدار 
ژئولوژیک و  تابع شرایط  بیشتر  ندارد. سختي آب ها  زیاد در آب هاي طبیعي وجود 
 300-500 mg/l، CaCO3 زمین شناسي منطقه مي باشد. آب هاي با سختي بیشتر از
را آب هاي خیلي سخت براي مصرف شهري تلقي مي کنند، که در چنین آب هایي 
مصرف صابون خیلي بالا خواهد رفت و رسوبات نامطلوبي در وسایل حرارتي و لوله ها 
تولید خواهد شد. صابون سدیمي با سختي آب چنین ترکیب مي شود و تولید رسوبات 
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دلمه اي )Curd( مي کند. 
2NaCO2C17H33 + Ca++ → Ca )CO2C17H33(2 + 2Na+

چند  است  ممکن  هم  بعضي  ولي  هستند  نرم  خیلي  طبیعي  آب هاي  از  بعضي 
صد ppm سختي داشته باشند. در صنعت سختي آب منشأ تشکیل رسوب است 
)به ویژه در دستگاه هایي که با تبادل حرارت سروکار دارند(. از آهک براي حذف 
استفاده مي شود. دائم  یا  براي حذف سختي غیرکربناته  از سود  و  سختي موقت 

نوع آب

خیلی 
سبک 
 Very
Soft

سبک 
Soft

سختی 
خفیف 

 Slightly
Hard

سختی 
متوسط 

 Moderatly
Hard

سخت 
Hard

خیلی 
سخت 
 Very
Hard

سختی آب 
mg/L CaCO3

0 - 7070 -140140-210210-320320-530> 530

نوع شماره
اشکالی که ايجاد فرمول شیمیايی ناخالصی

شیوه حذفمی کند

بدمنظره کردن آب، تداخل ـ کدورت 1
در روش های تصفیه 

انعقاد، ته نشینی و صاف 
کردن

ـ رنگ 2

ایجاد کف در دیگ های 
بخار، ممانعت از ترسیب 
فسفات و باقیماندن در 

محصولات صنعتی

انعقاد، ته نشینی و صاف 
کردن و تصفیه با ذغال 

فعال

سختی 3
براساس CaCO3کل

ایجاد سارویه در مبدل های 
حرارتی، دیگ های بخار، 
لوله های انتقال آب گرم و 

تداخل در رنگرزی 

نرم سازی با روش های 
گوناگون و به کارگیری 

مواد فعال سطحی

مهم ترين ناخالصی های آب و شیوه حذف آنها
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نوع شماره
اشکالی که ايجاد فرمول شیمیايی ناخالصی

شیوه حذفمی کند

قلیاییت 4
HCO3

-

CO3
2-

OH-

ایجاد کف و انتقال مواد 
جامد در دیگ های بخار، 
ایجاد شکنندگی قلیایی، 

تولید CO2 به سبب تجزیه 
کربنات و بی کربنات 

نرم سازی با فرایندها 
لایم و لایم سودا، تبادل 

یونی، نمک زدایی

5
اسیدهای 
معدنی 
آزاد 

H2SO4

HCl
خنثی کردن با بازها خورندگی 

دی اکسید 6
CO2 کربن 

خوردگی در لوله های 
انتقال آب و بخار

هوادهی، تهویه و خنثی 
کردن با مواد قلیایی 

تغییرات 7
 PH

ایجاد خاصیت اسیدی یا ـ 
بازی در آب

خنثی کردن با افزودن 
اسید یا باز

SO4سولفات 8
بالا بردن میزان مواد جامد -2

نمک زدایی، تقطیر محلول آب 

بالا بردن میزان مواد جامد -Clکلراید 9
نمک زدایی، تقطیر محلول آب 

-Fفلوراید 10

از نظر بهداشتی، زیاد و 
کم بودن آن بر سلامت 
دندان ها مؤثر است و از 
نظر صنعتی چندان مهم 

نیست. 

جذب با هیدروکسید 
منیزیم یا فسفات کلسیم 

و انعقاد یا زاج 

SiO2 سیلیس 11

رسوب در دیگ های بخار 
و لوله های سردکننده 
و پره های توربینی و 

تبخیرکننده ها 

حذف به کمک 
اکسیدمنیزیم، جذب در 
رزین های آنیونی، قلیایی 

کردن، نمک زدایی و 
تقطیر 
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آهن و 12
منگنز

Fe2+

Fe3+

Mn2+

ایجاد رنگ در آب ها، 
ترسیب در لوله های 

آب رسانی و دیگ های 
بخار، تداخل در رنگرزی و 
تهیه کاغذ و لباس شویی ها

هوادهی، انعقاد و صاف 
کردن، نرم سازی لایم، 
رزین های کاتیونی و 
جذب به کمک برخی 

مواد

- مواد نفتی 13

ترسیب، کف در دیگ های 
بخار، ایجاد اشکال در 

تبادل حرارت، ایجاد اشکال 
در روش های تصفیه 

جدا کردن با مایع، انعقاد 
و صاف کردن )صافی 

دیاتومه( 

O2 اکسیژن14
خوردگی در لوله های آب 

و بخار

ایجاد خلأ، 
اکسیژن زداهای 

شیمیایی نظیر سولفیت 
سدیم و مواد پیشگیری 

از خوردگی

NH3 آمونیاک 15
خوردگی لوله های مسی و 

آلیاژهای روی
مبادله کاتیونی، سیکل 
هیدروژن، کلرزنی و خلأ 

سولفید 16
هوادهی، کلرزنی و بوی تعفن و خورندگی H2Sهیدروژن

مبادله یونی

مواد 17
محلول

Dissolved
Solids

در مقادیر زیاد کاربردهای 
صنعتی آب را محدود 

می کند 

روش های مختلف نرم 
کردن، نمک زدایی و 

تقطیر 

مواد 18
معلق 

 Suspended
Solids

ترسیب در مسیرهای 
جریان آب

انعقاد و لخته سازی، 
ته نشینی و صاف کردن 

نوع شماره
اشکالی که ايجاد فرمول شیمیايی ناخالصی

شیوه حذفمی کند
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نمونه چک لیست ارزشیابی آب و خواص آن
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شرح کار:
1 مفهوم آب مجازی و اهمیت آب

2 بررسی خصوصیات فیزیکی آب )گرانروی، نقطه انجماد، جوش، تبخیر، خاصیت اسمزی(
3 بررسی خواص شیمیایی آب و اهمیت آنها

4 تعیین معیارهای ارزیابی کیفیت آب  
استاندارد عملکرد: 

خصوصیات فیزیکی)کشش سطحی، گرانروی، نقطه جوش و خاصیت اسمزی(، شیمیایی آب )انحلال پذیری، 
اسیدیته و شوری( را با طراحی برخی از آزمایش ها نشان دهد و کیفیت آب را با توجه به رشته خود تعیین کند.

شاخص ها:
1 با استناد به مفهوم آب مجازی کشت و کار محصولاتی که در منطقه خود انجام می شود را تجزیه و تحلیل می کند. 

2 انجام آزمایش تأثیر ناخالصی بر روی نقطه جوش و انجماد طراحی و انجام آزمایش فشار اسمزی، کشش سطحی آب
3 تعیین رابطه حلالیت نمکها و اکسیژن در آب با تغییر دما تحلیل اهمیت گرمای ویژه آب در کشاورزی

4 تعیین سختی، شوری و pH آب مقایسه با جدول استاندارد کیفیت آب
شرايط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

محل اجرا: آزمایشگاه خاک 
تجهیــزات: لولــه هــای موییــن شیشــه ای، بشــر 1000 میلــی، قیف شیشــه ای، پایــه، گیــره، EC ســنج، pH متر، 
تــرازو )دقــت 0/1 میلی گــرم(، بــورت، بالــن حجمــی )ژوژه( 1000 میلی لیتــری، پیپــت 50 میلــی لیتــری و ارلــن

مــواد: غشــاء نیمــه تــراوا، نمــک، انــواع مایعــات )آب، آب مقطــر، روغــن، عســل، مایــع ظرفشــویی و... (، محلــول بافر،  
شناساگر

منابع: - جداول استاندارد 
معیار شايستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کاررديف

1بررسی اهمیت آب و مفهوم آب مجازی1

بررسی خصوصیات فیزیکی آب )گرانروی، نقطه انجماد، 2
1جوش، تبخیر، خاصیت اسمزی(

1 بررسی خواص شیمیایی آب و اهمیت آنها3

2تعیین معیارهای ارزیابی کیفیت آب 4

شايستگی های غیرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست 
محیطی و نگرش:

شایستگي هاي غیرفني: محاسبه و ریاضي ـ سازمان دهي اطلاعات 
توجهات  فرد/  خود  ایمني:  اطلاعات/  گردآوري  و  جمع آوري  ـ 
زیست محیطي: اثرات زیست محیطي ـ جلوگیری از هدررفت آب/ 

نگرش: دقت در سنجش ـ ریزبیني ـ ظرافت ـ تفکر انتقادی

2

*میانگین نمرات

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

منابع آب
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واحد یادگیری 6: شایستگی منابع و انتقال آب 
 

          زمان آموزش                                 جمع:16ساعت 

اهداف توانمندسازی 

 منابع آب را بشناسد.
 منطقه غیراشباع و ویژگی های آن را بداند.

 منابع آب های زیر زمینی را بیان کند.
 اجزای قنات را با رسم شکل، شرح دهد.

 انواع چاه و تفاوت های مهم آنها را توضیح دهد.
 آب های نامتعارف و استفاده از آنها را بداند.

 ویژگی های چاه آرتزین را بیان کند.
 مزایای استفاده از کانال های پوشش دار را بیان کند.

 پمپ را بشناسد و کاربرد آنها را توضیح دهد.
 دبی را می شناسد و آن را با یکی از روش های وزنی یا حجمی اندازه گیری می کند.

 دبی آب در کانال های منظم و رودخانه ها را تعیین می کند.
 بازده آبیاری و اجزاء آن را توضیح می دهد.

واژه های کلیدی

منابع آب، آب های سطحی و زیرزمینی، مناطق اشباع و نیمه اشباع خاک، انواع 
چاه، کانال های روباز و پوشش دار، انواع پمپ چاه، دبی، روش های اندازه گیری دبی، 

اندازه گیری سرعت آب، بازده آبیاری 
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خلاصه محتوا

آشنا  آنها  انواع  و  زیرزمینی  و  سطحی  آب های  با  فراگیر  یادگیری  واحد  این  در 
می شود. روش های متنوع اندازه گیری دبی را می آموزد. دبی را در آب های جاری 
می تواند اندازه گیری کند. با مفهوم بازده آب آبیاری آشنا شده و اجزاء آن را بیان 

می کند. 
پلاستیکی،  ماشین حساب، سطل  بزرگ،  ترازوی  زمان سنج،  تجهیزات:  و  ابزار 

متر شناور، خط کش،  مولینه، جسم 
مواد مصرفی: در این شایستگی چون اکثر آزمایش ها و اندازه گیری ها در مزرعه 

و محیط باز انجام می گردد نیازی به مواد مصرفی مورد نیاز آزمایشگاهی نیست.

بودجه بندی شايستگی:

موضوع و جلسهپودمان
فعالیت های اهداف عملکردیعنوان درس

تکمیلی

منابع آب

منابع آب اول

ـ تفکیک آب های سطحی و زیر زمینی
ـ ترسیم شماتیک منطقه اشباع و نیمه 

اشباع 
ـ تفکیک انواع چاه های سطحی عمیق 

آرتزین بررسی و مقایسه منابع آبی

بازدید

دوم
دبی و 

اندازه گیری 
مستقیم آن

ـ طراحی یک آزمایش برای اندازه گیری 
مستقیم دبی به صورت وزنی

ـ طراحی یک آزمایش برای اندازه گیری 
مستقیم دبی به صورت حجمی

دبی آب در سوم
کانال ها

ـ اندازه گیری سرعت آب در کانال ها 
با مولینه و جسم شناور

ـ اندازه گیری سطح مقطع کانال های 
متفاوت 

ـ ارزشیابی مرحله ای

استفاده  هنرجويان  در  انگیزش  ايجاد  برای  وسیله ای  به عنوان  نمرات،  و  آزمون ها  از 
کنید. با اجرای آزمون های مکرر می توانید، سطح انگیزشی هنرجويان را بالا ببريد و از 
آنها به عنوان وسیله ای برای دادن بازخورد به هنرجويان در رابطه با نحوه عملکرد و 

میزان يادگیری شان استفاده کنید، نه به عنوان وسیله ای جهت تنبیه هنرجويان
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راهنمای فرایند آموزش

منابع آب 
آب از دیرباز مهم ترین عامل توسعه در جهان بوده است. انسان ها در دوران اولیۀ 
زندگی، نزدیک رودخانه ها و منابع آب تجمع می کردند و به فعالیت های کشاورزی 
می پرداختند. 97 درصد منابع آبی غیرقابل استفاده برای کشاورزی بوده و مقدار 
بسیار محدودی از آنها به طور مستقیم از سوی انسان مورد استفاده قرارگرفته است. 
بیشتر  غذای  درصد  نیازمند 60  مردم جهان  آینده  در 30 سال  برآورد ها،  طبق 
خواهند بود. بخش قابل توجهی از این افزایش تولید، حاصل کشت متراکم )استفاده 

از زمین کمتر برای تولید بیشتر( که نیازمند آبیاری است، خواهند بود.
بر اساس آمار و ارقام موجود میانگین سالانه حجم بارندگی ایران حدود 400میلیارد 
متر مکعب برآورد می شود که از این مقدار، 310 میلیارد متر مکعب در مناطق 
کوهستانی با مساحتی حدود 870 هزار کیلومتر مربع و 90میلیارد مترمکعب دیگر 
در مناطق دشتی به وسعت 778 کیلومتر مربع می بارد. از مقدار فوق حدود 294 
میلیارد متر مکعب به صورت تبخیر و تعرق از دسترس خارج می شود و از 116 
میلیارد متر مکعب باقیمانده حدود 93 میلیارد متر مکعب از طریق منابع سطحی و 
زیرزمینی بهره برداری می شود و بقیه صرف تغذیه سفره های آب زیرزمینی می شود. 
از این مقدار حدود 86 میلیارد متر مکعب جهت مصارف کشاورزی و نزدیک به

 7 میلیارد مترمکعب آن به مصارف شرب و صنعت اختصاص می یابد. از آنجایی 
که متوسط حجم کل آب سالانه کشور رقمی ثابت است، تقاضا برای آب به  علت 
در سال  های  و صنعت  کشاورزی، شهرنشینی  توسعه  بالای جمعیت،  نسبتاً  رشد 
اخیر، متوسط سرانه آب قابل تجدید کشور را تقلیل داده است، به طوری که این 
در  مترمکعب  به حدود 3400  مترمکعب در سال 1340،  از حدود 5500  رقم 
سال 1357، و حدود 2500 مترمکعب در سال 1367 و 2100 مترمکعب در سال 
1376 کاهش یافته است. این میزان با توجه به روند افزایش جمعیت کشور با نرخ 
فعلی رشد در سال 1385 به حدود 1750 مترمکعب و در افق سال 1400 به حدود 
1300 مترمکعب تنزل خواهد یافت. صرف نظر از تفاوت  های آشکار منطقه ای در 
کشور و طیف گسترده مناطق خشک نظیر سواحل خلیج فارس و دریای عمان، 
نیمه شرقی کشور از خراسان تا سیستان و بلوچستان و نیز حوضه  های مرکزی که 
میزان سرانه آب قابل تجدید در آنها از میزان متوسط کشور به مراتب پایین تر است، 
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ارقام متوسط سرانه آب کشور در سال  های آینده به مفهوم ورود ایران به مرحله 
تنش آبی در سال 1385 و ورود به حد کم آبی جدی در سال 1415 خواهد بود.

اصلاح الگوی مصرف، تنها راه برای گذر از بحران کم آبی، با توجه به مصرف بیش 
در  مصرف  الگوی  اصلاح  آبی،  منابع  کاهش  همچنین  و  کشور  در  انرژی  حد  از 
بحران  های  از  گذر  برای  راه حل  منطقی ترین  و  مناسب ترین  مختلف،  بخش های 
با استفاده از روش های نوین  موجود به نظر می رسد. صرفه جویی در مصرف آب 
می تواند  و...  تانکر  زیرزمینی،  تراوا  کوزه ای،  بارانی،  قطره ای،  مانند:  آبیاری  برای 

باشد. تأثیر گذار  بسیار 

افزايش حدود 2 درصد راندمان آبیاری مقداری برابر 1/5 برابر حجم مفید سد زاينده 
رود، در مصرف آب صرفه جويی در پی خواهد داشت.

اهمیت منطقه نیمه اشباع:
توسعه  منطقه  زیرا  دارد.  ویژه ای  اهمیت  زراعی  نظر  از  اشباع خاک  نیمه  منطقه 
ریشه گیا هان در این منطقه قرار دارد. رطوبت کم یا زیاد در این منطقه برای گیاه 

مضر است و باید با اقداماتی شرایط مناسب رطوبتی رشد گیاه را فراهم نمود. 
در ادامه به منابع آب های زیرزمینی اشاره کنید. هرچند برداشت مناسب از این 

گردد.  توصیه  منابع 

 منابع غیرمتعارف آب:

آب یک منبع طبیعی، کمیاب و حیاتی و در عین حال تجدید پذیر است که انسان 
با  نیاز دارد. آب همچنین، یک کالای  به طور مستمر در هر زمان و مکان به آن 

ارزش و غیر قابل جایگزین در توسعه اقتصادی و اجتماعی کشور ها است. 

بارش

منطقه خاک

اع
شب

یرا
ه غ

طق
من

سطح ايستايی

منطقه موئینگی

تغذيه به سطح
 ايستايی

منطقه اشباع زير سطح ايستايی

)آب زيرزمینی(
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آب  منابع  تجدید پذیر،  آب های  برای  جایگزین  آب  منابع  اصلی ترین  از  یکی 
آب های شور،  و  دریا  کشاورزی،  و  پساب های شهری، صنعتی  شامل  غیرمتعارف 

می باشد.  شور  لب  و  سخت 
روش های نوين تصفیه آب

هرچه ذرات ناخالصی درشت تر باشند، جدا کردن آنها از آب آسان تر است و برعکس 
هرچقدر اندازه این ذرات ریزتر باشد نیاز به روش های دقیق تری برای تصفیه آب 
و  آلاینده ها  انواع  برابر  در  فیلتر ها  مقاومت  فیلتر ها،  منافذ  اندازه  بنابراین  است. 
جنس  از  را  فیلتر ها  امروزه  است.  مهم  بسیار  ناخالصی ها  حذف  در  آنها  توانایی 

الیاف مصنوعی و کربن می سازند. سرامیک، 
برخی از بهترین روش های تصفیه آب عبارت اند از: استفاده از کربن فعال، روش 
مواد  حذف  در  زیادی  توانایی  کربن  معکوس.  اسمز  روش  و  اولترا فیلتراسیون 
شیمیایی نظیر کلر، حذف طعم و بوی نامطبوع و برخی از آلاینده ها دارد. توانایی 
کربن در فیلتر کردن ناخالصی های محلول و میکروارگانیزم ها، بسیار کم است. لذا 
از کربن بیشتر به عنوان پیش تصفیه دستگاه های تصفیه آب استفاده می شود و 
استفاده  اولترافیلتراسیون  و  معکوس  اسمز  روش های  کنار  در  را  آن  اوقات  اغلب 

می کنند. 
نازکی که در  از نی های بسیار  را   اولترافیلتراسیون روشی است که طی آن، آب 
جداره آنها منافذ بسیار ریز وجود دارد عبور می دهند و به این ترتیب تقریباً کلیه 
میکروارگانیزم ها و ذرات معلق در آب از آن حذف شده و کاملًا زلال و شفاف و 
ضدعفونی می شود. اما اولترا فیلتراسیون قابلیت حذف ناخالصی های محلول در آب 

مثل: فلزات سنگین، نیترات، سختی و سنگینی آب را ندارد.
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آب  تصفیه  روش های  بهترین  و  کامل ترین  از  یکی  امروزه  معکوس،  روش اسمز 
آشامیدنی منازل است. این روش قادر است انواع ناخالصی های موجود در آب نظیر: 
و  رادیوم  فلزات سنگین،  و  محلول، کدورت، سرب  آب، جامدات  نیترات، سختی 
بسیاری از مواد آلی محلول را حذف کند. بنابراین اسمز معکوس به همراه کربن 
فعال پیشرفته ترین و بهترین روش تصفیه آب است که در دستگاه های تصفیه آب 

خانگی از آنها استفاده می شود.

تصفیه مغناطیسی آب کشاورزی:

آب های شور و لب شور در کشور ما از ظرفیت بسیار بالایی برخوردار است. برای مصارف 
کشاورزی این روش آسان و کم هزینه می تواند منابعی را در اختیار قرار دهد.

با عبور آب از بخش مغناطیسی، تغییرات مورد نظر در آب ایجاد شده و مدت ماندگاری 
این اثرات بین 8 الی 48 ساعت خواهد بود. با اعمال میدان مغناطیسی به آب آبیاری، 
علاوه بر خنثی شدن سختی آب، با اعمال نیرو به مولکول  های آب موجب افزایش تعداد 
مولکول  های آب در واحد حجم شده و آب آبیاری با حل کردن فسفات  های تثبیت شده 
و سیلیکات  ها و ذرات کلوئیدی و ریزمغذی ها، موجب فعال شدن نمک  های خاک و 
افزایش جذب آنها توسط گیاه )کاهش خاصیت اسمزی( و افزایش محصول خواهد شد. 
همچنین از نیاز مصرفی کود ها کاسته شده و به همین دلیل از شوری بیشتر خاک  ها 

کاسته می شود و نیاز به آب شویی به مرور زمان کمتر می گردد.
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به دلیل کوچک شدن مولکول  های آب بر قابلیت جذب توسط گیاه افزوده شده و 
میزان مصرف آب را می توان کاهش داد. آب مغناطیسی به مثابه پلی، بین ذرات 
کلوئیدی رس و مواد آلی عمل نموده و به تشکیل خاک دانه کمک می کند در نتیجه 
با دادن کود های آلی، خاک زراعی پوک شده و از کلوخه شدن خاک جلوگیری 

می نماید و در نتیجه به عملیات خاک ورزی )دیسک( کمتری نیاز است.

بازده آب آبیاری

عبارت است از درصدی از آب آبیاری که برای مزرعه تأمین شده و بتواند مفید واقع 
گردد. اگر برای مزرعه ای به مقدار S آب تأمین شده باشد و نیاز آبیاری I باشد، در 

این صورت راندمان یا بازده آبیاری این مزرعه عبارت است از:

i
IE
S

= ×100

در ارزیابی عملکرد سیستم آبیاری، راندمان یا بازده هر بخش را جداگانه محاسبه 
نموده و از ضرب آنها در یکدیگر بازده کل را محاسبه می کنند. 

c ar
i

E EEE ) () () () (= 100
100 100 100

را  استخر  مثل  نگهداری  مخزن  بازده  و  ذخیره  بازده  توزیع،  بازده  انتقال،  بازده 
نمود.  تعیین  را  کل  بازده  نهایت  در  و  محاسبه  می توان 

در  آب  مصرف  راندمان  بودن  پایین  بر  همواره  آموزشی  مطالب  ارائه  هنگام  در 
آب  کمبود  به  نسبت  را  افراد  حساسیت  میزان  تا  نمایید  تأکید  بخش ها،  کلیه 
افزایش دهیم. یافتن و ارائه راه های ساده برای جلوگیری از مصرف بی رویه آب در 

است.  شایستگی  این  مهم  اهداف  از  مصرف  مختلف  بخش های 

دبی آب آبیاری

چگونگی اندازه گیری دبی کانال ها و جوی های موجود در منطقه را بیان نمایید. 
استفاده از تکنولوژی های جدید، یکی از اهداف مهم آموزشی است. دبی را با انواع 
روش ها اندازه گیری و مقایسه نمایید. جریان سنج یا مولینه ابزاری است که برای 
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اندازه گیری سرعت آب استفاده می شود. این ابزار سرعت آب را از طریق برقراری 
رابطه ای با تعداد دور اندازه گیری شده در یک فاصله زمانی مشخص به دست می دهد.

انواع مولینه متداول 

)Propeller type( نوع فنجانی با محور عمودی بر جهت جريان آب نوع پره ای با محور افقی
)cup type(

نوع فنجانی بیشتر در آمریکا کاربرد داشته و به آشفتگی جریان حساسیت دارد. 
نشان می دهد.  بیشتری  برابر جریان مقاومت  به گونه ای است که در  ساختار آن 
درجریان های با سرعت کم نیز قابل استفاده است. آشغال و گیا هان اثر نامطلوبی بر 
این نوع جریان سنج دارند و دور کاسه می پیچند. مولینه های سری پره ای عموماً در 
اروپا کاربرد دارند. لازم به توضیح است که در حال حاضر بیشتر وسایل اندازه گیری 
ایران برای هواشناسی و هیدرومتری آلمانی و اروپایی می باشند. مولینه های پره ای 
به  نسبت  کمتری  و حساسیت  هستند  مناسب  بالا  اندازه گیری سرعت های  برای 
گیا هان نشان می دهند، مقاومت آنها در برابر جریان نیز کمتر از نوع فنجانی است. 
مدل های جدید مولینه دیجیتالی بوده و به طور مستقیم سرعت آب را در قسمت 

نمایشگر نشان می دهند و نیازی به شماره تعداد دور و زمان نمی باشد.
طرز کار با مولینه:

در آبراهه های طبیعی و رودخانه ها که دارای شکل مقطع منظم هندسی نیستند 
توزیع سرعت نیز یکسان نیست، لذا سرعت متوسط ذکر شده در بخش های قبل 
صرفاً به ازای یک عمق و فاصله مشخص از رودخانه قابل قبول است. سرعت آب 
در یک مقطع عرضی هم در سطح و هم در عمق تغییر می کند. لذا برای داشتن 
یک سرعت متوسط از سرعت آب در مقطع باید از روش های متداول بهره گرفت. 
مولینه توسط میله و یا توسط کابل برای اندازه گیری جریان در نهر های کوچک و 
رودخانه های بزرگ مورد استفاده قرار می گیرد. مولینه ها برای جریان هایی با حداقل و 

حداکثر سرعت ساخته شده اند که در هنگام استفاده باید به آن توجه نمود. 
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ارزشیابی پايانی: منابع آب و انتقال آن

شرح کار:
1 بررسی و مقایسه منابع آبی 

2 اندازه گیری دبی به روش وزنی و روش حجمی
3 اندازه گیری دبی آب کانال با تعیین سرعت و سطح مقطع

استاندارد عملکرد: 
هنرجو پس از اتمام این واحد یادگیری، با انواع منابع و ذخایر آبی و اهمیت حفظ و نگهداری آن آشنا و انواع تأسیسات 
و نحوه انتقال آب را تشخیص داده و دبی آب را به روش وزنی، حجمی  و محاسبه سرعت آب و سطح مقطع جریان 

اندازه گیری و مشخص می کند. 

شاخص ها:
1 ارائه تحقیق و گزارش از انواع منابع آبی و تعیین روش بهره برداری از آن

2 توزین ظرف خالی، سنجش زمان در زمان آب گیری، توزین، محاسبه 
3 تعیین طول، انتخاب و آماده سازی جسم شناور، سنجش زمان حرکت، محاسبه سرعت، اندازه گیری سطح مقطع 

نهر، محاسبه

شرايط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
1 محل اجرا: آزمایشگاه خاک شناسی، انهار خاکی و بتونی زمین زراعی 

2 تجهیزات: ترازوی دیجیتال، زمان سنج، ماشین حساب، سطل مدرج، مولینه، خط کش، متر، بطری  

3 مواد: آب

4 منابع: جداول استاندارد 

معیار شايستگی:

حداقل نمره مرحله کاررديف
قبولی از 3 

نمره 
هنرجو

1بررسی و مقایسه منابع آبی1
2اندازه گیری دبی به روش وزنی و روش حجمی2

2اندازه گیری دبی آب کانال با تعیین سرعت و سطح مقطع3

شايستگی های غیرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محیطی و نگرش:
شایستگی های غیر فنی: محاسبه و ریاضی سازمان دهی اطلاعات جمع آوری و گردآوری 
اطلاعات/ ایمنی: خود فرد/ توجهات زیست محیطی: اثرات زیست محیطی صرفه جویی در 

مصرف آب/ نگرش: دقت در سنجش ریزبینی ظرافت تفکر انتقادی

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 7ـ آب در خاک و گیاه

اهداف توانمندسازی 

 حرکت آب در خاک و نیرو های مؤثر در آن را می شناسد.
 انواع آب موجود در خاک را توضیح می دهد.

 حدود یا ضرایب رطوبتی خاک را بیان می کند.
 ویژگی های حد ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی را می داند.
 حد ظرفیت زراعی در آزمایشگاه و مزرعه را تعیین می کند.

 کاربرد ضرایب رطوبتی را برای تعیین نوع سیستم های آبیاری می داند.
 عوامل مؤثر در جذب آب توسط ریشه را می داند.

 مراحل جذب آب و املاح توسط ریشه را بیان می کند.
 تفاوت تبخیر و تعرق را توضیح می دهد.

 عوامل مؤثر در تبخیر و تعرق گیاه را شرح می دهد.
 فواید تبخیر و تعرق برای گیاه را بیان می کند.

واژه های کلیدی

آب  خاک،  رطوبتی  ضرایب  یا  حدود  خاک،  در  آب  انواع  خاک،  در  آب  حرکت 
توسط  آب  در جذب  مؤثر  عوامل  گیاه،  توسط  املاح  و  آب  گیاه، جذب  موردنیاز 
ریشه، مراحل جذب آب و املاح توسط گیاه، تبخیر و تعرق، عوامل مؤثر در تبخیر 

و تعرق، فواید تبخیر و تعرق برای گیاه، تعریق 

خلاصه محتوا

در این شایستگی به اشکال مختلف آب در خاک اشاره ای می شود و تفاوت آنها از 
نظر قابلیت استفاده گیاه و حالت آنها در خاک مورد تأکید قرار می گیرد. حرکت 
آب در خاک و نیرو های مؤثر در این حرکت را به صورت ساده بیان نمایید. ضرایب 
رطوبتی خاک، آب قابل استفاده و سایر اصطلاحات مربوطه در ادامه ارائه می شود. 
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ارائه  اصطلاحات تبخیر و تعرق و تعریق و عوامل مؤثر در این پدیده ها در ادامه 
خواهد شد. 

ابزار و تجهیزات: گلدان، اوگر، ترازوی آزمایشگاهی، بیلچه، سیلندر نمونه برداری
مواد مصرفی: آب، خاک مزرعه، پوشش پلاستیکی 

بودجه بندی شايستگی: 

فعالیت های اهداف عملکردیموضوع و عنوان درسجلسهپودمان
تکمیلی

منابع آب

حرکت و حدود آب در خاک اول

آب  حرکت  آزمایش  ـ 
در خاک 

مختلف  صورت های  ـ 
آب در خاک 

ـ تعیین ظرفیت زراعی، 
آب  و  پژمردگی  نقطه 

قابل دسترس گیاه

معرفی آزمایش 
کار در خانه

تبخیر و تعرق دوم
تعیین زمان آبیاری

ـ طراحی آزمایش برای 
عوامل مؤثر در تبخیر و 
اهمیت  تعیین  و  تعرق 

آن در گیاه
 ـاندازه گیری مکش خاک

ـ ارزشیابی سوم 

در شرايط مقتضی از تشويق های کلامی استفاده کنید.
اظهاراتی  از  استفاده  است.  ملموس  تقويت های  از  کلامی مؤثرتر  تشويق های  گاهی 
مانند خوب، عالی و آفرين پس از عملکرد هنرجو از تدابیر مؤثر انگیزشی است. به ياد 
داشته باشید که هنرآموز نبايد بیش از اندازه لازم هنرجويان را مورد ستايش قرار دهد. 

تشويق بیش از حد اثرش را از دست می دهد.
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راهنمای فرایند آموزش 

آب در خاک
حرکت آب در داخل خاک تابعی از مقدار رطوبت نیست، یعنی لزوماً آب در خاک 
در جهت شیب رطوبت از محل رطوبت زیاد به رطوبت کم حرکت نمی کند. جهت 
انرژی  با  محل  از  آب  یعنی  می کند  مشخص  آب  پتانسیل  انرژی  را  آب  حرکت 

پتانسیل بیشتر به محل با انرژی پتانسیل کمتر حرکت می کند. 

خاک شنی
25% رطوبت

خاک رسی
25% رطوبت

همان طور که در شکل بالا مشاهده می کنید در دو خاک با بافت متفاوت در صورتی که 
مقدار رطوبت با هم برابر باشد جهت حرکت آب در این دو خاک از بافت شنی به 
از  بیشتر  خاک  و  آب  بین  نیرو های  رسی  بافت  در  زیرا  است.  رسی  خاک  سمت 
نیرو های بین آب و خاک در بافت شنی است و مولکول های آب در بافت شنی آزادی 
عمل بیشتری دارند. به عبارت دیگر انرژی آزاد گیبس بافت شنی بیشتر از انرژی آزاد 

گیبس بافت رسی است برای همین آب به سمت بافت رسی حرکت می کند.
به نیرو هایی که آب در خاک با آن درگیر است پتانسیل می گویند. برای گرفتن آب 
از خاک باید بر آنها غلبه کنیم. به عبارت دیگر پتانسیل آب مقدار کاری است که 
بر روی یک گرم آب انجام می گیرد تا آب از یک وضعیت به وضعیت آب آزاد برسد. 
واحد پتانسیل بر حسب واحد طول، سانتی متر است. ولی با واحد های بار، اتمسفر 

و پاسکال نیز بیان می شود.
1 bar =0/99 atm = 100 kpa = 1020 cm H2O

یا  و  کردن  خارج  برای  که  می شود  نگهداری  خاک  در  مختلفی  نیروهای  با  آب 
جابه جا کردن آن می بایست بر این نیروها فایق آییم. این نیروها به دلیل موقعیت 
ثقلی آب، چسبندگی آب به خاک و خصوصیات شیمیایی آب است که هرکدام 



145

پودمان چهارم: منابع آب

پتانسیل مخصوص به خود را اعمال کرده و پتانسیل آب در خاک، که معمولاً آن را 
با حروف یونانی Ψ )سای( یا Ø )فی( نشان می دهند، در واقع مجموع این نیروها 

پتانسیل هاست. یا 
پتانسیل آب در خاک دارای اجزایی است که در زیر به طور خلاصه می آید.

پتانسیل ثقلی:
هرماده به سمت مرکز زمین کشیده می شود و آب نیز دارای پتانسیل ثقل می باشد. 
اگر m گرم آب را در نقطه دلخواه A در نظر بگیریم و بخواهیم آن را به اندازه 
باید  ثقل(  نیروی  )در جهت  کنیم  جابه جا   B نقطه  در  آن  پایین  به  h سانتی متر 
به اندازه h+ کار انجام دهیم. H اما اگر جهت حرکت بر خلاف نیروی ثقل باشد 
مقدار پتانسیل ثقلی برابر h- می باشد. به طور کلی مقدار پتانسیل ثقلی به فاصله 
عمودی نقطه مورد نظر نسبت به سطح مقایسه )که یک سطح دلخواه است( دارد. 
اگر نقطه بالای سطح مقایسه باشد علامت آن مثبت و اگر در پایین سطح مقایسه 
باشد علامت آن را منفی در نظر می گیرند. پتانسیل ثقلی را با Yg نمایش می دهند.
مثال: دو نقطه را که یکی 15 سانتی متر بالای ریشه و دیگری 10 سانتی متر زیر 
ریشه قرار دارد در نظر بگیرید. مقادیر پتانسیل ثقلی آب در این نقاط با توجه به 
نقطه ای که ریشه قرار دارد چقدر است و اختلاف پتانسیل ثقلی بین این دو نقطه 

چند سانتی متر می باشد؟
حل:

ΨgA= +15
ΨgB= -10
ΔΨ = ΨgA - ΨgB

ΔΨ=)+15( - )-10( = +25 Cm
به طور خلاصه آب در هر موقعیتی که در داخل خاک قرار گیرد )چه در خاک اشباع 
و چه در خاک غیر اشباع( دارای مقداری پتانسیل ثقلی است که مقدار آن از نظر 
عددی برابر است با فاصله آن نقطه تا سطح مقایسه ای که خود انتخاب می کنیم 
و از نظر علامت، بسته به محل انتخاب سطح مقایسه، مقداری مثبت، منفی و یا 

صفر است.
پتانسیل فشار:

وقتی که خاک در حالت اشباع است مثل لایه های خاک که زیر سطح ایستابی 
فشار  است تحت  بلکه ممکن  نچسبیده اند،  به ذرات خاک  تنها  نه  قراردارند. آب 
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مثبت نیز باشند. در این صورت پتانسیل فشار وجود دارد که مقدار آن نیز مثبت 
است. پتانسیل فشار برای تمام نقاطی که زیر سطح ایستابی قرار دارند مثبت و برابر 
فاصله عمودی آن نقطه تا سطح آزاد آب یا سطح ایستابی است. پتانسیل فشار روی 
سطح ایستابی و کلیه نقاط بالای این سطح صفر است. این پتانسیل را با Yp نشان 
می دهند. برای اندازه گیری پتانسیل فشار از چاهگ هایی به قطر 15ـ10 سانتی متر 

استفاده می کنند که به آن پیزومتر می گویند.
پتانسیل ماتريک:

در خاک های غیر اشباع مولکول های آب با یک نیرویی به ذرات خاک چسبیده اند 
که جدا کردن آنها مستلزم انجام کاری است که باید در جهت عکس به آن وارد 
شود این نیرو را پتانسیل ماتریک می گویند. مقدار این پتانسیل در خاک های اشباع 
صفر است. این پتانسیل را با Ym نشان می دهند. تانسیومتر وسیله ای است که با 
آن پتانسیل ماتریک را اندازه گیری می کنند. تانسیومتر خلأ یکی از انواع متفاوت 
آن است. اگر دستگاه در خاک غیر اشباع قرار گیرد با توجه میزان آب در خاک، 
آب از قسمت سرامیکی خارج شده و با ایجاد خلأ در قسمت بالای تانسیومتر گیج 

دستگاه عددی را نشان می دهد.

Vacum
Gaug

Cap

Plexiglass
Tube

Ceramic
Cup

برای آماده کردن دستگاه از قسمت درپوش آن را با آب کاملًا پر می کنند تا فضای 
خالی در آن وجود نداشته باشد. یا یک حفره در خاک ایجاد می کنند و تانسیومتر 
را در آن قرار می دهند به طوری که ارتباط بین خاک و دستگاه برقرار گردد. در 
خاک اشباع، آبی از دستگاه خارج نمی شود و دستگاه عدد صفر را نشان می دهد. 
تانسیومتر ها دارای واحد های مختلفی هستند که قابل تبدیل به یکدیگر می باشند.

Vacmm Gauge Tensiometer
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کلاس درس محلی است که در آن اخلاق و رفتار هنرآموز ضرب در تعداد 
بچه ها می شود

پتانسیل اسمزی:
پتانسیل مربوط به اجسام حل شدنی موجود در آب و خاک را پتانسیل اسمزی 
می گویند و آن را با Ys نشان می دهند. اگر آب بخواهد از خاک وارد گیاه شود 
با غشایی مانند دیواره سلول ها مواجه می شود. برای اندازه گیری پتانسیل اسمزی 
از دستگاه اسمومتر استفاده می کنند. در داخل خاک که هیچ گونه غشایی وجود 
ندارد و از سوی دیگر چون مقدار آن در نقاط مختلف خاک یکسان است، عملًا از 

پتانسیل اسمزی صرف نظر می شود. 

با  را  خاک  ابتدا  که  است  آن  اسمزی  پتانسیل  اندازه گیری  عملی  راه های  از  يکی 
با  به دست آوريم.  را   )ECsat( الکتريکی عصاره اشباع  آب مقطر اشباع کرده و هدايت 
داشتن اين مقدار و از روی معادله تجربی )ΨS= -0/36)ECsat، پتانسیل اسمزی عصاره 
اشباع به دست می آيد. در اين معادله ECsat هدايت الکتريکی برحسب میلی موس بر 

سانتی متر و ΨS پتانسیل اسمزی برحسب بار می باشد.

پتانسیل کل آب در خاک با مجموع آنها برابر است:
Ψ= Ψg+ ΨS +)Ψp یا Ψm(

و  می گیرد  پتانسیل صورت  اختلاف  براساس  در خاک  آب  اینکه حرکت  به  نظر 
صفر  اسمزی  پتانسیل  )اختلاف  است  یکسان  خاک  نقاط  بین  اسمزی  پتانسیل 
است(، در نتیجه در مطالعات آب و خاک تنها مجموع پتانسیل های ثقلی و فشاری 
هیدرولیکی  پتانسیل  آن  به  که  می شود  گرفته  نظر  در  نقطه  هر  ماتریک(  )یا 

می شود: گفته   )hydraulic potential(
Ψhyd  = Ψg+ )Ψp یا Ψm(

مثال:
اگر سطح ایستابی در فاصله 5 متری از سطح خاکی قرار داشته باشد و تانسیومتر 
بار را نشان دهد. پتانسیل آب  در عمق یک متری نصب شده باشد و عدد 35- 
را در نقاط یک متری از سطح خاک محاسبه کنید. سطح مقایسه سطح ایستابی 

گردد. منظور 
حل: پتانسیل در نقطه 1 متری از سطح خاک

Ym= -35bar= -35700 
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Ys=0 
Yp=0
Yg= -500cm
YA= -500+)-35700( = -36200 cm

با به دست آوردن پتانسیل در هر نقطه دیگر می توان اختلاف پتانسیل دو نقطه را 
تعیین و در نهایت جهت جریان آب در زیر خاک را مشخص نمود. جریان آب در 
خاک در دو حالت اشباع و غیر اشباع مورد بررسی قرار می گیرد. حالت اشباع بعد 
از بارندگی یا آبیاری رخ می دهد. در این حالت اکثر منافذ خاک با آب پر شده است. 

جریان آب در حالت اشباع بر اساس قانون دارسی توضیح داده می شود. 

قانون دارسی 

جریان آب )افقی یا عمودی( در خاک همگن و اشباع با استفاده از قانون دارسی 
می شود. محاسبه 

h hQ Ks.A.
L
−

= 2 1

که در آن
cm3.time شدت جریان برحسب = Q

cm.time ضریب هیدرولیکی اشباع خاک =Ks

cm2 سطح مقطع جریان = A
Cm.k 1ـ.s اختلاف پتانسیل جریان 1ـ = Δh

 cm طول جریان =L
مثال: ستونی 10 سانتی متری حاوی شن ساحل با آب آبیاری شده است. سطح 
مقطع ستون 25 سانتی متر مربع و ارتفاع آب بالای ستون 5 سانتی متر است. اگر 
K برای این خاک 35/6 سانتی متر در روز باشد، شدت جریان آب در این ستون 

چقدر است ؟
حل:

h hQ Ks.A. ) / cm h () cm () cm( / ) cm( cm h
L

− −−
= =      =  1 2 3 12 1 35 6 25 15 10 1335

در خاک غیر اشباع حفرات کاملًا از آب پر نیستند و معمولاًً حفرات بزرگ به دلیل 
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نیروی ثقل از آب خالی شده و خشک شده اند. به عبارت دیگر خاک از نظر رطوبتی 
در حالت ظرفیت مزرعه و یا کمتر قرار دارند. در این حالت حرکت آب به وسیلۀ 
نیروی مویینگی اتفاق می افتد. مقدار جریان آب به وسیله معادله صعود مویینگی 
بیان می شود. ارتفاع آبی که از سطح آب در خاک غیر اشباع صعود خواهد کرد با 
قطر حفرات در محیط خاک بستگی دارد. ساده شده معادله را می توان به شکل 

زیر نوشت:
h = 0/15/r

در این رابطه:
cm ارتفاع آب در لوله مویینه = h

 cm شعاع لوله مویینه = r
مثال: مقدار صعود آب مویینه در یک لوله به قطر 0/5 سانتی متر چقدر است؟

حل: شعاع لوله 0/25 سانتی متر است. با استفاده از معادله صعود مویینه:
h = 0/15 /r = 0/15 / 0/25 = 0/6 cm = 6 mm

آب مورد نیاز

منحنی رطوبتی خاک
منحنی رطوبتی از ویژگی های بنیادی خاک است که برای مدل سازی جریان آب و 
انتقال توأمان آب و املاح در بخش غیراشباع خاک، آب قابل استفاده گیاه و تغذیه 
مستقیم  اندازه گیری  اینکه  دلیل  به  دارد.  کاربرد  زیرزمینی  آب های  استخراج  و 
منحنی رطوبتی خاک وقت گیر و پرهزینه می باشد، روش های غیرمستقیم جهت 
برآورد آن مورد توجه قرار گرفته است. از مهم ترین راهکارهای موجود، ایجاد یک 
بافت خاک، جرم  مانند  از خصوصیات زود یافت خاک  تعدادی  بین  رابطه تجربی 

مخصوص ظاهری و میزان ماده آلی با خصوصیات هیدرولیکی خاک می باشد.
ویژگی  یک  و  می دهد  نشان  با مکش خاک  را  رطوبت خاک  میزان  منحنی  این 
هدایت  زهکشی،  نفوذ،  پدیده های  گیاه،  دسترس  قابل  آب  مطالعه  برای  پایه 
است.  خاک  در  محلول  مواد  حرکت  و  گیا هان  آبی  تنش  آبیاری،  هیدرولیکی، 
منحنی نگهداشت رطوبتی خاک را با استفاده از توابع انتقالی یا پارامتریک برآورد 
می کنند. از معروف ترین آنها می توان به مدل های کمپل، مدل بروکس و کوری و 
مدل ون گنوختن اشاره نمود. اگرچه اکثر توابع انتقالی برای پیش بینی خصوصیات 
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ویژگی های  تخمین  برای  آنها  از  بعضی  ولی  یافته اند  توسعه  خاک  هیدرولیکی 
می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  خاک  بیولوژیکی  و  مکانیکی  شیمیایی،  فیزیکی، 

این  روی  از  را   AW مقدار  و   PWP و   FC رطوبتی  مثال می توان حدود  به طور 
مربوط  منحنی  هر  زیر  در  که  آبی  نمود. حجم  هر خاکی مشخص  برای  منحنی 
به خاک های شنی، سیلتی و رسی در بین دو حد فوق با یکدیگر متفاوت است. 
همان گونه که در شکل دیده می شود این مقدار رطوبت در خاک های رسی بیشتر 

از خاک های سیلتی و شنی است. 
نام  مقدار رطوبت بین دو حد ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم در خاک به 
منظور  اگر  نشان می دهند.   AW با  که  است  معروف  گیاه  قابل دسترس  رطوبت 
تعیین آب قابل دسترس در عمق توسعه ریشه باشد از رابطه زیر استفاده می شود.
AW=D)FC-PWP(/100

مثال
مقادیر رطوبت جرمی خاکی در ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم به ترتیب 22 
و 10 درصد می باشد. اگر وزن مخصوص ظاهری آن 1/4 گرم بر سانتی متر مربع 
باشد مقدار رطوبت قابل ذخیره در عمق توسعه ریشه )0/5 متر ( را محاسبه کنید. 
FC= bd . M%= 1/4×22=30/8%
PWP= bd . M%= 1/4 ×10=14%
AW= D)FC - PWP(/100= 50)30/8-14(/100=8/4 cm =84 mm

سانتی متر   8/4 برابر  گندم  برای  متری   0/5 عمق  در  دسترس  قابل  آب  مقدار 
می باشد. 

تمام آب بین دو حد ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم به آسانی قابل استفاده 
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نیست و بسته به نوع گیاه 40 تا 75 درصد آن به راحتی جذب گیاه می شود که 
آنکه مقدار  برای  RAW نشان می دهند.  با  الوصول می گویند و  به آن آب سهل 
آب سهل الوصول را تخمین بزنند از مفهوم حداکثر مجاز رطوبتی یا حداکثر تخلیه 

رطوبتی استفاده می کنند و آن را با MAD نشان می دهند.
اینکه FC یک ویژگی مربوط به خاک و pwp ویژگی مربوط به گیاه  باتوجه به 
است. آیا تعیین آب قابل استفاده از تفاضل دو حد ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی 

منطقی است؟ 
MAD=RAW/AM

MAD یک عدد بدون بعد می باشد و مقدار آن به ویژگی های گیاه بستگی دارد. 
گرچه در طراحی های آبیاری مقدار MAD را معمولاًً 0/65 در نظر می گیرند. اما 
مقدار دقیق تر آن برای گیا هان، متفاوت است. جدول زیر برای چند گیاه ارائه شده 

است. 
از  مقادير حداکثر تخلیه مجاز )MAD( و حداکثر عمق توسعه ريشه ها در مورد برخی 

گیاهان زراعی و باغی

حداکثر عمق توسعه ريشه ها )MAD)cmنوع

0/5060اسفناج

0/65180یونجه

0/65180سیب

0/65180زردآلو

0/5090لوبیا

0/5090هویج

0/65180گیلاس

0/6560شبدر

0/65120ذرت دانه ای

0/65120ذرت شیرین
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0/50120خیار

0/65180انگور

0/5060پیاز

0/65180هلو

0/6560نخود

0/65180آلو و گلابی

0/3060سیب زمینی

0/5060تربچه

0/65180گلرنگ

0/6590سورکوم

0/6590سودا

0/50180گوجه فرنگی

0/6596گندم

0/65105چغندر قند

0/6530توت فرنگی

0/65180آفتاب گردان

با در نظر گرفتن MAD آب سهل الوصول را به صورت زیر محاسبه می کنند. 
RAW= MAD/AM
RAW= MAD/D)FC-PWP( /100
مثال: یک مزرعه کشت گندم، دارای رطوبت ظرفیت زراعی 28 درصد حجمی و 

حد پژمردگی 12 درصد حجمی می باشد. 

حداکثر عمق توسعه ريشه ها )MAD)cmنوع
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مقدار آب سهل الوصول را محاسبه نمایید.
عمق توسعه ریشه و MAD گندم را از روی جدول به دست می آوریم: 

MAD=0/65
D= 180 cm
RAW=  MAD/D)FC-PWP( /100
RAW=0/65 /180)28-12( /100
RAW=18/72 cm = 187/2 mm

از روش های متنوع برای تدریس استفاده نمایید. 
علاوه بر توضیح و تشریح مطالب به طور کلامی ، تا آنجا که ممکن است از روش  های 
دیگر آموزشی نیز استفاده کنید. بحث گروهی، بازی  های آموزشی، گزارش انفرادی 
و گروهی به وسیله هنرجویان گزارش مطالب درسی مانند تاریخ به صورت نمایش 
زنده و هر تدبیری دیگری که هنرجویان را در فعالیت شرکت دهد، به مقدار زیاد 
انگیزه آنها را بالا می برد. کسل کننده ترین روش آموزشی آن است که هنرآموز تمام 
وقت کلاس را به خود اختصاص دهد و فرصت هیچ گونه فعالیت و اظهار نظری را به 
یادگیرندگان ندهد. پژوهش  های متعدد نشان داده است که یکی از بهترین راه  های 

ایجاد انگیزه در یادگیرندگان شرکت دادن آنها در فعالیت  های کلاسی است. 

تبخیر و تعرق 

به دلیل اینکه در حوضه  های آبخیز دو پدیده تبخیر از سطح مرطوب خاک و تعرق 
از سطح گیا هان را نمی توان از همدیگر مجزا اندازه گیری نمایند، غالباً این دو فرایند 
توأم با یکدیگر و به نام تبخیر تعرق توصیف می شوند. تقریباً نیمی  از آبی که وارد 

خاک می شود دوباره از طریق تبخیر تعرق به جو زمین بازمی گردد.
اطلاع از میزان تبخیر و تعرق و یا آب مصرفی گیاه اساس یک برنامه ریزی صحیح 
آبیاری را تشکیل می دهد. بدون آگاهی از مقدار تبخیر و تعرق، آبی که در اختیار 
گیاه قرار می گیرد یا کمتر از آب موردنیاز گیاه است که باعث کاهش مقدار محصول 
و بروز مسائل دیگری در امر کشاورزی می گردد و یا بیشتر از مقدار مورد نیاز گیاه 
است که باعث اتلاف آب و ایجاد مسائلی از قبیل زهکشی می شود. برای تخمین 
تبخیر و تعرق روش های مختلفی با استفاده از داده های هواشناسی وجود دارد که 
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با استفاده از اندازه گیری تبخیر و تعرق گیاه مرجع ETO معادلات از روش های 
ساده تا روابط پیچیده را شامل می شود. 

تبخیر و تعرق پتانسیل یا بالقوۀ حداکثر مقدار آبی است که توسط سطوح خاک 
و گیاه از آنها خارج شود. یکی از روش های بهبود مدیریتی مصرف آب در مزرعه، 
تعرق  و  تبخیر  مقدار  محاسبه  طریق  از  گیاه  مصرفی  آب  میزان  دقیق  تخمین 
است،  شده  پیشنهاد   ETO محاسبه  برای  که  روش هایی  است.   ETO پتانسیل 
هرکدام از نظر داده های مورد نیاز متفاوت می باشند. پس از آنکه تبخیر ـ تعرق 
پتانسیل محاسبه شد، ضریب گیاهی Kc محصول نیز محاسبه شـده و با ضرب 

را تعیین می کنند. نیاز آبی محصول  آنها در یکدیگر مقدار  کردن 
ET= Kc. ETO

روش فائو پنمن مانتیث 

پژوهش های  به شمار می رود،   ETO تخمـین  بـرای  معتبرترین روش ها  از  یکی 
نکته است کـه دقت مقادیر  این  بیان کننده  نقاط مختلف جهان،  انجام گرفته در 
مقادیر  با  مقایسه  در   ـ مانتیث   ـ  پنمن   فائو  معادله  با  شده  برآورد  تعرق  و  تبخیر 
معادله  این  است.  بهتر  تخمین  معادله های  دیگر  از  لایسمتری  شده  اندازه گیری 
به منزله تنها روش استاندارد برای محاسبه تبخیر و تعرق گیاه مرجع و نیز بـرای 

ارزیابی دیگر روش ها پیشنهاد شده اسـت.
روش بلانی کریدل اصلاح شده یکی دیگر از روابطی است که استفاده می شود.

ETO = A + B [P ) 0/46 T + 8(] 
ETO: تبخیر تعرق گیاه مرجع برحسب میلی متر در روز

تابش  برآورد های  و  نسبی  رطوبت  حداقل  مبنای  بر  اصلاحی  ضرایب   :  A + B
روزانه باد  سرعت  و  خورشیدی 

 T درصد متوسط روزانه ساعات آفتابی به کل ساعات آفتابی سالانه در ماه معین : P
T : میانگین درجه حرارت هوا در دوره زمانی برحسب درجه سانتی گراد
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نمونه چک لیست ارزشیابی واحد يادگیری آب در خاک و گیاه
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ارزشیابی پايانی آب در خاک و گیاه 

شرح کار:
1 تعیین حرکت آب در خاک
2 تعیین حدود آب در خاک

3 بررسی عوامل مؤثر بر تبخیر و تعرق گیاه  
4 تعیین زمان آبیاری

استاندارد عملکرد: 
حرکت آب در خاک و صورت های مختلف آن را با طراحی و انجام آزمایش نشان دهد و آب قابل دسترس گیاه را 

تعیین کرده و زمان آبیاری را با اندازه گیری مکش خاک مشخص کند.
تعیین ظرفیت زراعی، نقطه پژمردگی و آب قابل دسترس گیاه

شاخص ها:
1 آزمایش حرکت آب در خاک و صورت های مختلف آب در خاک را انجام دهد. 

2 تعیین ظرفیت زراعی، نقطه پژمردگی و آب قابل دسترس گیاه
3 طراحی و انجام آزمایش عوامل مؤثر بر تبخیر و تعرق

با جدول  تانسیومتر، نصب و قرائت آن( مقایسه  تانسیومتر )آماده سازی  از  با استفاده  اندازه گیری مکش خاک   4
استاندارد گیاه

شرايط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
1 محل اجرا: آزمایشگاه زراعت، مزرعه

2 تجهیزات: آبفشان، گلدان، اوگر، ترازوی آزمایشگاهی دیجیتال، بیلچه، سیلندر نمونه گیری
3 مواد: خاک مزرعه، پوشش پلاستیکی تیره 

4 منابع: جداول و استاندارد ها، منابع و اطلاعات 

معیار شايستگی:

حداقل نمره مرحله کاررديف
نمره هنرجوقبولی از 3 

1تعیین حرکت آب در خاک1

2تعیین حدود آب در خاک2

1تعیین عوامل مؤثر بر تبخیر و تعرق3

2تعیین زمان آبیاری با اندازه گیری مکش خاک4

شايستگی های غیرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محیطی و نگرش:
شایستگی های غیر فنی: محاسبه و ریاضی، سازماندهی اطلاعات، جمع آوری و گردآوری 
اطلاعات/ ایمنی: خود فرد/ توجهات زیست محیطی: اثرات زیست محیطی، عدم مصرف 

بیش از حد آب / نگرش: دقت در سنجش، ریزبینی، ظرافت، تفکر انتقادی

2

*میانگین نمرات

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

کشت و نگهداری گیاهان
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واحد یادگیری 8 ـ کاشت گیا هان 

اهداف توانمندسازی

 بذر و شرایط جوانه زدن آن را شرح دهد.
 بستر کاشت را آماده کند.

 روش های مختلف کاشت را شرح دهد.
 کاشت بذر را در سطح کم انجام دهد.

 اصطلاحات مختلف داشت گیا هان را شرح دهد.

 در مراحل مختلف رشد گیاه از آن مراقبت کند.

واژه های کلیدی

آماده سازی بستر بذر، تهیه زمین، شخم، کشت کار گیا هان

خلاصه محتوا

در این شایستگی علاوه بر معرفی اصطلاحات کشاورزی هنرجویان با توجه به رشته 
تحصیلی، بستر کاشت بذر را در سطح کوچک آماده کرده و پس از تعیین مقدار بذر 
لازم اقدام به کاشت و سپس تا مرحله برداشت از گیاه مراقبت می نمایند. در این 
واحد یادگیری برای رشته های امور زراعی، باغی و ماشین های کشاورزی عملیات 

کاشت می تواند به صورت ماشینی و در سطح وسیع تر در نظر گرفته شود.
ابزار و تجهیزات: بیل، فرغون، میخ چوبی، ریسمان، شن کش، متر، لوپ دستی 

یا ذره بین
مواد مصرفی: کود دامی پوسیده، بذر، کود شیمیایی
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بودجه بندی شایستگی: 

موضوع و جلسهپودمان
فعالیت های اهداف عملكردیعنوان درس

تكمیلی

منابع 
آب

آماده سازی بذر،اول
تهیه بستر بذر

کند.  تعیین  را  بذر  ظاهری  سلامت 
پخش کود دامی، برگرداندن و نرم کردن 
خاک،کرت بندی و پخش کود شیمیایی 

را انجام دهد.

بازدید ـ فیلم

کاشت بذر،دوم
مراقبت از گیاه

کاشت دستی در سطح کم و تراکم مناسب 
را انجام دهد.

آبیاری پس از کاشت و مراقبت های پس 
از سبز شدن را در مساحت کوچک انجام 

دهد.
ـ ارزشیابی

بازدید ـ فیلم

در شرایط مقتضی از تشویق های کلامی  استفاده کنید.
گاهی تشویق های کلامی مؤثرتر از تقویت های ملموس است. استفاده از اظهاراتی مانند 
خوب، عالی و آفرین پس از عملكرد هنرجو از تدابیر مؤثر انگیزشی است. به یاد داشته 
باشید که هنرآموز نباید بیش از اندازه لازم هنرجویان را مورد ستایش قرار دهد تشویق 

بیش از حد اثرش را از دست می دهد.

راهنمای تدریس

بذر: برای معرفی بذر و انواع آن در کلاس نمونه هایی از انواع بذر های رویشی )مانند 
سیب زمینی، قلمه نیشکر و...( و بذر های زایشی )دانه گیا هان( را در کلاس به هنرجویان 
ارائه دهید و علت عنوان بذر رویشی و یا زایشی بودن بذر را برای آنها تشریح نمایید. 

سپس از هنرجویان بخواهید از هر گروه نمونه های دیگری را مثال بزنند.

نمونه بذرهای رویشینمونه بذر زایشی
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تأیید مؤسسات رسمی کنترل و گواهی بذر کشور  بذر های گواهی شده که مورد 
با  رابطه  در  بذر  ویژگی های  برخی  درک  و  آشنایی  برای  اما  شود.  استفاده  است 
میزان مصرف آن لازم است چند ویژگی که تعیین آنها ساده است و ابزار خاصی 

شود. تعیین  نمی خواهد 
سلامت بذر: هر چند که می بایست تأکید شود که کشاورزان بذر مصرفی خود را 
باید از مراکز معتبر تولید و گواهی بذر تهیه کنند و ما نیز اقدام به کاشت این گونه 
بذر ها می نماییم، اما برای درک رابطه برخی ویژگی های بذر و رابطه آن با مقدار بذر 
مصرفی تعیین شده در خصوص سلامت بذر و خلوص فیزیکی آن درصد سلامت و 

خلوص بذر را در آزمایشگاه تعیین کنید.
می دهند  قرار  ارزیابی  مورد  را  بذر ها  ظاهری  سلامت  مرحله  این  در  هنرجویان 

و...(.  آفات  حمله  اثر  )شکستگی، 
در این مرحله شما می توانید هنرجویان را راهنمایی کنید تا با استفاده از رابطه زیر 

درصد بذر های سالم را تعیین کنند.

            وزن بذرهای سالم
100 × ـــــــــــــــــــــ  = درصد بذر های سالم

               وزن کل نمونه

در این مرحله با یک گفت وگوی کلاسی بهتر است هنرجویان را با رابطۀ میزان بذر 
مصرفی و سلامت بذر راهنمایی کرد. 

  در خصوص ناخالصی های فیزیکی بذر نیز کار مشابهی را می توان انجام داد.
  در خصوص مقدار بذر مصرفی علاوه بر موارد بالا به درصد جوانه زنی و اندازه 

بذر نیز اشاره شود.
  هنرجویان رشته های امور باغی و امور زراعی در رابطه با این موضوع بهتر است 

تخصصی تر عمل کنند.

آماده سازی بستر بذر

  برای انجام عملیات تهیه زمین و کاشت بهتر هنرجویان را گروه بندی کنید. بهتر 
است افراد در انتخاب گروه آزاد باشند.

  از آنجایی که این قطعه زمین تا برداشت محصول در اختیار همان گروه خواهد 
بود، مشخص کردن حدود و نصب تابلو سفارش می گردد.



161

پودمان پنجم: کشت و نگهداری گیاهان

  انواع بستر بذر و نقش آن در استقرار گیاه به طور مختصر تشریح گردد.
  ابزار و وسایل مورد نیاز در اختیار سرگروه قرار گیرد و رعایت اصول ایمنی و 

بهداشتی به هنرجویان گوشزد شده و در نهایت مورد ارزیابی قرار گیرد.
 زمان و نوع کود موردنیاز را تعیین و در هنگام اجرا از نظر دسته بندی مطابق 

نمایید. معرفی  درسی  کتاب 
 پس از آماده سازی زمین تکلف روش آبیاری را با توجه به امکانات موجود تعیین 
کنید و در صورت نیاز نهر ایجاد کنید. سایر روش ها را به طور مختصر توضیح دهید. 

هدف آشنایی با روش است نه انجام دادن آن
 بازدید از مزارع هنرستان یا منطقه توصیه می شود. 

کاشت

 برای تشریح عوامل مؤثر در انتخاب روش کاشت بهتر است یک یا دو عامل را 
بر روی تابلو بنویسید، سپس سایر عوامل را با راهنمایی و غیر مستقیم و پرسش از 

فراگیران استخراج نمایید.

 استفاده از روش های خلاقانه سبب بالا بردن 
اعتماد به نفس و جذابیت خواهد شد.
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 ضمن انجام عملیات کاشت، نام و اصطلاح روش به کار برده شده )روش کپه ای، 
روش خطی، روش درهم و...( را به فراگیران معرفی نمایید.

 در صورت امکان برای گروه های مختلف از گیا هانی استفاده شود که روش کاشت 
یکسانی نداشته باشند.

 هنگام انجام کار، گروه ها را به دفعات مختلف مورد ارزیابی قرار دهید. مشارکت 
به  و  دقیق  غیر فنی  شایستگی های  ارزیابی  در  و  کنید  گوشزد  را  گروهی  کار  در 

گونه ای قابل لمس برای هنرجویان عمل کنید.

داشت

 آبیاری قطعه زمین هر گروه با توجه به امکانات موجود متناسب با روش کاشت 
انجام شود. برای آموزش سایر روش ها از فیلم های آموزشی و نرم افزار ها استفاده شود.
 سایر عملیات های داشت از قبیل وجین، تنک، واکاری و... را به مرور در مراحل 
مختلف رشد گیاه انجام شود. این عملیات با هماهنگی مسئولین هنرستان می تواند 

در خارج از زمان اداری باشد.
 برای آموزش بهتر عملیات های مختلف داشت ضمن استفاده از فیلم های آموزشی 

از هنرجویان گزارش و عملیات مربوطه را خواستار شوید. 
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نمونه چک لیست ارزشیابی واحد یادگیری کاشت
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ارزشیابی پایانی کاشت گیا هان  

شرح کار:
1  آماده سازی بذر برای کاشت
2 آماده سازی بستر کاشت بذر 

3  عملیات کاشت دستی بذر
4  مراقبت از گیاه

استاندارد عملكرد: 
بذر ها را برای کاشت آماده کرده، سپس ضمن آماده سازی بستر، کاشت در سطح کوچک را انجام داده و برخی از مراحل 

داشت و نگهداری گیاه را انجام دهد.

شاخص ها:
1 تعیین سلامت ظاهری بذر برای کاشت  

2  انتخاب وسیله، پخش کود دامی، برگرداندن خاک، نرم کردن خاک،کرت بندی، پخش کود شیمیایی، اختلاط کود و 
خاک  

3 بازدید، مشاهده و ارائه اطلاعات جمع آوری شده از منابع معتبر، انجام برخی مراقبت های مورد نیاز گیاه کاشته شده 
)وجین، تنک و...(

تعیین خطوط کاشت ـ تعیین فاصله بذر ها در روی ردیف و بین ردیف ها ـ کاشت بذر در عمق توصیه شده ـ خاک دهی روی بذر       

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
1 محل اجرا: حیاط هنرستان، مزرعه

تجهیزات: بیل، فرغون، متر، میخ چوبی، ریسمان، شن کش 2
3 مواد: کود دامی ،کود شیمیایی

4 منابع: هنرآموز 

معیار شایستگی:

حداقل نمره مرحله کارردیف
نمره هنرجوقبولی از 3 

1آماده سازی بذر برای کاشت1
1تهیه بستر بذر2

2کاشت دستی در سطح کوچک3

1مراقبت از گیاه4
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:

شایستگی های غیر فنی: محاسبه و ریاضی، سازماندهی اطلاعات، جمع آوری و گردآوری 
اطلاعات/ ایمنی: خود فرد/ توجهات زیست محیطی: اثرات زیست محیطی، رعایت مصرف 
بذر، جلوگیری از آلودگی خاک/ نگرش: دقت در سنجش، ریزبینی، ظرافت، تفکر انتقادی

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 9ـ برداشت و نگهداری گیا هان

اهداف توانمندسازی

 رسیدگی فیزیولوژیکی و تجاری را شرح دهد.
 زمان برداشت محصول در چند گیاه قبل کشت در منطقه خود را تعیین کند.

 انواع سیلو ها را از نظر ساختمانی و از نظر هوادهی شرح دهد.
 کاربرد انواع سیلو ها را تعیین کند.

 تعیین گیا هان علوفه ای مناسب سیلوشدن در منطقه
 تعیین زمان مناسب برداشت گیا هان علوف های قابل کشت در منطقه برای 

سیلوشدن
 ویژگی ساختمان انبار محصولات را شرح دهد.

 شرایط نگهداری محصولات دانه ای، علوفه خشک و نگهداری میوه و سبزی 
را پس از بازدید گزارش نماید.

واژه های کلیدی

سیلو کردن علوفه، انبارکردن محصولات کشاورزی، سیلو غلات، انبار علوفه، نگهداری 
سبزی و میوه

خلاصه محتوا

هنرجویان در این واحد یادگیری در بازدید از مزارع و باغات کشاورزی مفهوم انواع 
محصول  چند  برداشت  زمان  می گیرند.  فرا  را  کشاورزی  در  محصولات  رسیدگی 
کشاورزی منطقه خود را تعیین و محصول کشتکار انجام شده در مرحله قبل را 
گزارش  و  آشنا شده  نگهداری  مختلف  با روش های  ادامه  در  می نمایند.  برداشت 

بازدید از نگهداری محصولات مختلف منطقه خود را ارائه می نمایند.
 ابزار و تجهیزات: کامپیوتر، ویدئو پروژکتور، نرم افزار، وسیله نقلیه

مواد مصرفی: ـ
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بودجه بندی شایستگی: 

موضوع و عنوان جلسهپودمان
فعالیت های اهداف عملكردیدرس

تكمیلی

منابع 
آب

برداشتاول

چند  در  محصول  برداشت  زمان  ـ 
گیاه قبل از کشت را در منطقه خود 

تعیین کند.
ـ کاربرد انواع سیلو ها را تعیین کند.
ـ تعیین زمان مناسب برداشت گیا هان 
علوفه ای قابل کشت در منطقه برای 

سیلوشدن
مناسب  علوفه ای  گیا هان  تعیین  ـ 

سیلوشدن در منطقه
ـ برداشت

بازدید ـ فیلم

نگهداریدوم

انبار محصولات  ـ ویژگی ساختمان 
را شرح و گزارش دهد.

ـ شرایط نگهداری محصولات دانه ای، 
و  میوه  نگهداری  و  خشک  علوفه 
سبزی را پس از بازدید گزارش نماید.

بازدید ـ فیلم

بازدید ـ ارائه ـ ارزشیابی سوم 
گزارش 

در شرایط مقتضی از تشویق های کلامی استفاده کنید.
گاهی تشویق های کلامی مؤثرتر از تقویت های ملموس است. استفاده از اظهاراتی مانند 
خوب، عالی و آفرین پس از عملكرد هنرجو از تدابیر مؤثر انگیزشی است. به یاد داشته 
باشید که هنرآموز نباید بیش از اندازه لازم هنرجویان را مورد ستایش قرار دهد تشویق 

بیش از حد اثرش را از دست می دهد.
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راهنمای تدریس

 برای درک بهتر مفهوم رسیدگی فیزیولوژی و تجاری محصول ابتدا با ارائه عکس 
از زمان برداشت چند محصول که زمان برداشت آنها قبل از رسیدگی فیزیولوژیکی 

و پس از رسیدگی فیزیولوژیکی است نشان دهید.
این محصولات،  برداشت  تفاوت در تعیین زمان  از هنرجویان دربارۀ  با پرسش   

آنها استخراج کنید. از زبان  را  انواع رسیدگی  مفهوم 
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 در این واحد یادگیری با توجه به اینکه تأسیسات لازم در هنرستان ها وجود ندارد 
بهتر است با هماهنگی مسئولین بازدید هایی را در نظر بگیرید.

 قبل از هر بازدید هنرجویان را در خصوص:
اهمیت رعایت نظم، ایمنی و بهداشت و یادداشت برداری در هنگام بازدید را تأکید 

کنید.
سؤالات و مواردی را که می بایست در گزارش آورده شود مشخص گردد )هدف از 

بازدید(.
 در صورت امکان هنگام بازدید برای تهیه گزارش عکس گرفته شود.

 برای جلسه بعد پس از مطالعه گزارشات ارائه شده نواقص گزارشات را در کلاس 
می شود  موجب  کار  این  نمایید.  معرفی  و  تشویق  را  گزارشات  بهترین  و  مطرح 

ارزیابی قرار می گیرند. ارائه شده مورد  هنرجویان مطمئن شوند گزارشات 

سیلو کردن علوفه ها

سیلو کردن عملی است که به وسیله آن برخی از غذا های دام در محلی محفوظ و 
تا حدودی بدون هوا تخمیر و نگهداری می شوند. مواد سیلو شده را غذای تخمیر 

شده یا غذای ترش هم می گویند.
ارزش غذایی علوفه سیلو شده نسبتاً خوب و هدر رفت آن نسبت به سایر روش های 

نگهداری کمتر است.

چه نوع گیا هانی را می توان سیلو نمود:

تقریباً همه گیا هان سبز را می توان 
سیلو نمود. ولی باید توجه داشت 
ظاهری،  ویژگی های  چون  که 
گیا هان  فیزیکی  و  شیمیایی 
تخمیر  خاصیت  است،  متفاوت 
نیز متفاوت می باشد.  آنها  شدن 
بنابراین روش سیلو کردن برای 

نیست.  یکسان  مواد  تمام 
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مهم ترین گیا هانی را که می توان سیلو نمود عبارت اند از:
1  گیا هانی که مخصوص تهیه سیلو کشت می شوند )علف های مختلف، ذرت، 

غیره(. و  اسپرس  یونجه، شبدر،  علوفه ای،  سیب زمینی، ذرت خوشه ای، چغندر 
2  مازاد گیا هان مزرعه )مازاد سیب زمینی خوراکی، برگ چغندر قند، ساقه و برگ ذرت 

دانه ای و غیره(.
باران و برف و یخبندان  مانند  به علت شرایط جوی  تازه که  3  علف های سبز 

امکان خشک کردن آنها وجود ندارد )مازاد علف های مرتعی، یونجه، شبدر و غیره(.
4  گیا هانی که بین دو کشت اصلی و یا به صورت تناوب در زمین کاشته می شوند 

)مخصوصاً بقولات و علف های مختلف که بعد از برداشت جو و گندم تا کشت مجدد 
پاییز می کارند(.

5  باقی مانده کلم ها و سبزی ها، برگ هویج و کاهو و غیره که دارای مواد غذایی 

زیاد بوده و به راحتی نیز سیلو می شوند.

مزایای نگهداری غذای دام به روش سیلو کردن

1  وابسته نبودن به و هوا و تغییرات جوی. یعنی در هر شرایطی می توان علوفه 

را سیلو نمود.
2  مقدار هدر رفت در روش سیلو 

کردن کمتر از روش خشک کردن است.
3  نگهداری آن بعد از سیلو کردن 

تا سال ها امکان پذیر است.
فضای  به  نمودن  سیلو  روش   4

دارد. احتیاج  کمتری 
5   امکان آتش سوزی در این روش 

وجود ندارد. 
در  آنها  تخم  و  هرز  علف های   6

می رود. بین  از  کردن  سیلو  روش 
7  در این روش می توان در طول 

در  شاداب  و  آبدار  علوفه  زمستان 
گذاشت. دام  اختیار 

ذرت علوفه ای

ذرت علوفه خرد شده
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8 علوفه سیلو شده اشتها آور بوده و تا حدودی دارای خاصیت نرم کنندگی دستگاه 

گوارش می باشد.
بهترین زمان برداشت ذرت علوفه ای بین نیم تا دوسوم خط شیری است که ماده 

خشک گیاه در این مرحله بیشتر از 30 درصد است.
ای  علوفه  ذرت  با  تفاوتی  چه  شده  تخمیر  »ذرت  مانند:  پژوهش  یک  واگذاری 
سیلو نشده دارد؟« قبل از بازدید بسیار به درک مفاهیم کمک کرده و ذهن هنرجو 

آماده می کند. بازدید  احتمالی در هنگام  برای پرسش های  را 

تعیین ماده خشک
ویژگی انبار علوفه:

 علوفه خشک را باید به دور از تغییرات آب و هوایی و نیز در روی سطوح خشک 
نگهداری نمود.

 نور آفتاب سطوح در معرض آفتاب را خراب می کند. گیا هانی که در این قسمت ها 
قرار می گیرند، رنگ پریده می شوند و مقداری از ویتامین A )بتاکارتن( خود را از 

دست می دهند. 
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نمونه چک لیست ارزشیابی واحد یادگیری برداشت و نگهداری گیا هان:
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شرح کار:
1  برداشت محصولات کشاورزی )تعیین رسیدگی فیزیولوژی و تجاری(

2  بررسی و تعیین شرایط سیلو کردن
3  انبار کردن محصولات

4  نگهداری سبزی و میوه
استاندارد عملكرد: 

تعیین شاخص های رسیدگی محصولات برای برداشت و چگونگی نگهداری محصولات کشاورزی پس از برداشت.
شاخص ها:     

1  تعیین رسیدگی فیزیولوژیکی و تجاری برخی محصولات زراعی و باغی قابل کشت در منطقه
2  ارائه گزارش بازدید، فیلم و تحقیق از انواع سیلو

3  ارائه گزارش بازدید، فیلم و تحقیق از شرایط انبار و انبار کردن علوفه و محصولات دانه ای
4  ارائه گزارش تحقیق از چگونگی نگهداری میوه ها و سبزیجات و شرایط و مدت نگهداری آنها 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
1  محل اجرا: هنرستان، بازدید

2  تجهیزات: وسیله نقلیه، ویدئو پروژکتور، نوشت افزار، نرم افزار،کامپیوتر

معیار شایستگی:

مرحله کارردیف
حداقل 

نمره قبولی 
از 3 

نمره 
هنرجو

1تعیین رسیدگی برخی محصولات کشاورزی)رسیدگی فیزیولوژیکی و تجاری(1
1تعیین شرایط سیلو کردن علوفه2

2انبار کردن محصولات کشاورزی3

1نگهداری سبزی و میوه

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
شایستگی های غیرفنی: سازمان دهی اطلاعات ، جمع آوری و گردآوری اطلاعات ، مدیریت 
از  جلوگیری   ، زیست محیطی  اثرات  زیست محیطی:  توجهات  فرد/  خود  ایمنی:  منابع/ 

هدر رفتن منابع/ نگرش: تفکر انتقادی

2

*میانگین نمرات

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