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 تعريف و مفاهيم خاک 

 :تعريف خاک 

خاک مطمئن ترين قسمت پوسته جامد زمین را تشکیل مي دهد که به  

صورت پوششي سست و کم ضخامت سنگ هايي را که هنوز تخريب نشده اند 

متر  2تا  5/0در شرايط عادي مي پوشاند. ضخامت اين پوشش )خاک( 

قسمت سخت زمین که  و است. اين قشر نازک در واقع بین جو )اتمسفر(

هنوز تحت تأثیر عوامل جوي واقع نشده و تخريب نگرديده )لیتوسفر( 

بطور کلی از ديدگاه خاکشناسی به ذرات کوچکتر از قرار گرفته است.

 میلیمتر خاک اطلاق می شود.2

خاک ها بر اثر تخريب فیزيکي و شیمیايي سنگ طبق تعريف ژنتیکي ، 

ها و فعالیت موجودات زنده که سبب تشکیل هوموس مي شود به وجود 

است از مواد معدني و  یمي آيند. بنابراين خاک در درجه اول ترکیب

مواد معدني آن شامل ريگ، شن، ماسه و غیره است که بر اثر  –لي آ

اد آلي را بقاياي گیاهي و تخريب و تجزيه سنگ بوجود مي آيد و مو

 جانوري تشکیل مي دهد. 

در سالهای دور خاک بعنوان بخش بی ارزش پوسته زمین به شمار می رفت. 

میلادی توسط دانشمندی روسی به نام "داکوچائف"  1880تا اينکه در سال 

در زمین سنگ .بعنوان بخشی زنده و دارای ارزش مورد مطالعه قرار گرفت

های سطحی در تماس با آب و هوا و موجودات زنده به يک جسم جديد يا 

انواع خاک های زنده تبديل شده است . هر زمین نما از مجموعه ای از  

خاک های متفاوت تشکیل شده است که هريک در فرآيندهای بوم شناخت به 

 خاک جزء منابع طبیعی است روش خود موثر است 

 عبارتند از :منابع طبيعی 

 منابع زير زمینی -4جنگلها ومراتع  -3خاک  -2آب -1

غیر    -2تجديد شونده   -1به دودسته  تقسیم  می شوند.منابع طبیعی  

 تجديد شونده

خاکها جزء منابع طبیعی تجديد شونده هستند البته در يک دوره بیش از 

زمان   صد سال چون برای تشکیل  يک سانتیمتر آن  بیش از دويست سال

 لازم است. 

 اهميت خاک:

 است.ح ازنظر خاکشناسی اهمیت خاک  ازجنبه های مختلف مطر 

 کشاورزی : بستر گیاهان مربوط به علم کشاورزی در خاک است.جنبه  -1

 عمران وصنعت :ساختار ساختمانها در خاک پايه گذاری می شود.جنبه  -2

مختلف می جذب کننده اصلی زباله هاوفضولات خاک محیط زيست: جنبه  -3

 باشد.
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 جنبه های کشاورزی علم خاکشناسی 

مورد  ادافولوژي و پدولوژيکشاورزی علم خاکشناسی راازدوديدگاه  در 

 بررسی قرار می دهند

 الف( پدولوژي:

در اين ديدگاه به خاک به عنوان يک جسم طبیعي نگريسته مي شود. 

که در آنها مطالعاتي از قبیل منشأ خاک، طبقه بندي انواع آن و غیره 

استفاده آني براي گیاه مورد نظر نیست همگي در محدوده پدولوژي مي 

 باشد.

علم پدولوژی علومی نظیر : ژنز وپیدايش خاک  ورده بندی خاک  کانی 

 شناسی خاک  وارزيابی وحفاظت خاک را مورد بررسی قرار می دهد.

يا طبقات  ا:خاکهای مختلف موجود در دنیا را در کلاس ه  رده بندی خاک

 جای می دهیم .دوطبقه بندی معروف عبارتند از مشخصی 

1-SOIL TAXONOMY  

2- FAO 

به شرح زير می است که  رده  12 در طبقه بندی آمريکايی رده های اصلی

 باشند

 

 ، INCEPTISOLS ،  ENTISOLS، MOLLISOLS، ANDISOLS،  HISTOSOLS،  

GELISOLS، ULTISOLS OXISOLS، ARIDISOLS ،  VERTISOLS ، ALFISOLS  ،  

SPODOSOLS   

ديدگاه به خاک به عنوان محیط رشد گیاه  ندر اي  ب( ادافولوژي :

نگريسته مي شود. لذا خصوصیاتي از خاک مورد مطالعه قرار مي گیرد که 

در رشد گیاهان عالي مؤثر است. جدا کردن دقیق اين دو ديدگاه از 

زيکي و شیمیايي و بیولوژيکي در يکديگر میسر نیست. بعضي خصوصیات فی

علم پدولوژی علومی نظیر : حاصلخیزی هر دو ديدگاه مشترک مي باشد. 

خاک  بیولوژی خاک  شیمی خاک  فیزيک خاک  رابطه آب خاک وگیاه را 

 مورد بررسی قرار می دهد.

 

 عوامل تشکيل دهنده خاک :  
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 هوا ديدگی سنگ ها و کانی ها 

ثا ثیر هوا ديدگی به خصوص تخريب فیزيکی و شیمیايی ذرات در هر کجا 

خاک محصول نمی تواند از دست ان خلاصی يابد .. شئیآشکار است و هیچ 

هوازدگي به ( سنگ هاي پوسته جامد زمین است . weatheringهوازدگي )

مجموعه تغييرات فيزيکي و شيميايي کاني ها و سنگ هاي اين پوسته مي 

اين پديده را از آن جهت هوازدگي مي گويند که مستقیم و غیر  گويند.

مستقیم با هوا و عوامل جوي ارتباط دارد. چون انواع سنگ هاي پوسته 

جامد زمین بنا به مبدأ پیدايش که مي تواند آذرين، رسوبي و يا 

دگرگوني باشد و نیز نوع کاني هايي که اين سنگ ها را تشکیل داده ند 

تفاوت است، بنابراين تأثیر جوي در تولید خاک به نوع سنگ بسیار م

هايي که تبديل به خاک مي شوند بستگي دارد. اصولاً سنگ هايي را که 

تبديل به خاک مي شوند سنگ مادر مي نامند. عامل ديگر پیدايش خاک، 

نوع و شدت تأثیر عوامل جوي است. عمده ترين عوامل جوي عبارتند از 

ییرات آن ، رطوبت و پراکندگي آن، باد به ويژه درجه حرارت و تغ

آب هاي موجود در روي زمین نیز به هر شکل و ترتیبي  2coنزولات حاوي 

که باشند عامل مؤثر ديگر در پیدايش خاک اند. غیر از سنگ مادر، 

عوامل جوي اشکال مختلف آب، موجودات زنده از عوامل ديگر در پیدايش 

اک محل تلاقي چهار عامل سنگ مادر، عوامل خاک به حساب مي آيند. پس خ

 جوي ، آب هاي زمین و موجودات زنده است.

شدت دست اندر کار تولید  هدر مناطق گرم و مرطوب که هر چهار عامل ب

خاک هستند، خاک هاي تکامل يافته تري وجود دارد ولي در مناطق خشک 

اک دارند که رطوبت و در مناطق سرد که حرارت تأثیر کمي بر پیدايش خ

   خاک ها عموماً جوان و تکامل نیافته اند.

 هواديدگي:   

به دگرگوني فیزيکي و شیمیايي سنگها و کانیها در سطح زمین يا نزديک 

آن هواديدگي گفته مي شود. زيرا سنگها و کاني ها با شرايط محیط 

خودشان از نظر دما، فشار و رطوبت در تعادل نیستند. هواديدگي موجب 

خرد شدن سنگ ها و تجزيه و تغییراتي در کاني هاي اولیه و ثانويه مي 

 آنها را به حالت پايدارتري در محیط خودشان مي رساند.  شود و
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هواديدگي بر دو نوع است ؛ هواديدگي فیزيکي و هواديدگي شیمیايي . 

اين دو نوع هواديدگي اگر چه با هم عمل مي کنند ولي ممکن است در 

  له اي از پیدايش خاک تأثیر يکي بیش از ديگري باشد. رحم

 هواديدگي فيزيکي :   

نرالوژي )کاني شناسي( را یشدن سنگ ها بدون تغییر شیمیايي و م خرد

مي گويند. در اين هواديدگي سنگ ها فقط به قطعات  فیزيکي هواديدگي

کوچکتر شکسته مي شوند. عوامل اصلي شکسته شدن سنگ ها شامل تنش هاي 

درون سنگ به علت نوسان دماي شب و روز ، فشار ناشي از يخ زدن درون 

فشار ناشي از رشد کريستال و ته نشستهايي است که بر اثر سنگ ها ، 

ورود محلول هاي شور به درون شکاف هاي سنگ ايجاد مي شود و همچنین 

  فشاري که بر اثر رشد ريشه گیاه به وجود مي آيد. 

 هوا ديدگي شيميايي : 

ي شناختي سنگ ها ، کاني ها ، نبه دگرگوني در ساختار شیمیايي و کا

)سنگ هاي هوا ديده و پوسیده که در آن ساختمان اصلي سنگ  ساپرولیت

يل و  حفظ شده )است( و خاک هايي گفته مي شود که در واقع تعد

بازتابي است در برابر دما، فشار آب، غلظت هاي شیمیايي و وضعیت 

محیط کنوني آنها عوامل محیطي که در تشکیل خاک مؤثر هستند عبارتند 

 از 

، موجودات زنده )گیاهان و جانوران و موجودات آب و هوا، سنگ بستر

ذره بیني خاکزي( ناهمواري ، آب ، انسان و زمان . اين عوامل همگي 

در بستر زمان بر حسب چگونگي شرايط ، نوع و گستردگي فعل و انفعالات 

شیمیايي که منجربه تشکیل خاک مي گردد را تعیین مي کنند.  –فیزيکي 

ت تخريب و فساد در سنگ هاي به وقوع پیوسته در حقیقت در پي اين تحولا

، خاک تشکیل مي شود و دراين میان هر چه درجه فساد در سنگ ها بیشتر 

  باشد مرحله تکاملي خاک مرتبه والاتري را طي نموده است. 

 )فاکتورهای خاکسازی(: یخاکساز درعوامل مؤثر

يکي از نتايج خاک شناسي شناخت اين حقیقت است که خاک نیز مانند 

موجودات زنده به وجود مي آيد، بالغ و پیر مي شود. مهم ترين دلیل 

تخريب فیزيکي، تغییرات شديد حرارتي است که از طريق انقباض و 

انبساط سنگ ها، موجب متلاشي شدن آنها مي شود. يکي ديگر از راه هاي 

یکي تصادم و به هم سائیده شدن ذرات در هنگام انتقال خرد شدن مکان

به ويژه توسط يخ در دوره يخبندان است. فعالیت انتقالي ذرات توسط 

آب و باد، امروزه يکي از فاکتورهاي مؤثر در تشکیل خاکدانه است. با 

ادامه تخريب در اثر تجزيه فیزيکي و شیمیايي سنگ ها، از طريق 

 ات خاکساز جديدي ايجاد مي شود. تغییرات ايجاد شده ، ذر

ايجاد خاک هاي مختلف به سرعت و چگونگي جريان تخريب بستگي دارد که 

و مقاومت آن در ی اين خود نیز از طرفي به ترکیب سنگ هاي مادر 
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مقابل تأثیرات اتمسفري و از طرف ديگر به نیروهاي اقلیمي و همچنین 

حرارت و رطوبت اهمیت به میکرو و ماکروفلور خاک مربوط مي باشد. 

ويژه اي در تشکیل خاک دارند، زيرا آنها نه تنها تعیین کننده شدت 

تخريب هستند بلکه در رشد و تکامل گیاهان عالي و پست نیز مؤثرند. 

مهم در اين رابطه نسبت مقدار بارش و تبخیر هر يک از محدوده هاي آب 

زراعي متفاوت و انتخاب گیاهان باو هوايي است. نهايتاً انسانها نیز

انجام عملیات زراعي مختلف اعم از مکانیکي يا شیمیايي در تشکیل خاک 

  تأثیر گذارند. 

 عوامل اقليمي ) آب و هوايي( در تشکيل خاک : -1

 ( رطوبت :1-1

تجزيه فیزيکي سنگ که در مراحل اولیه تکامل خاک اتفاق مي افتد، 

به صورت آب نزولات جوي  همیشه تابع مقدار معیني آب است که اغلب فقط

در اختیار گیاه قرار مي گیرد. هر چه درجه حرارت و مقدار نزولات جوي 

افزايش يابد به همان نسبت تغییر شکل مواد اولیه آلي و معدني 

شديدتر و سريع تر انجام مي شود. باران کم و ناچیز و درجه حرارت 

شکیل خاک مي سالانه خیلي پايین، سرانجام باعث مغلوب شدن پديده ت

گردد. البته مقدار نزولات جوي به تنهايي مي تواند در تشکیل خاک 

بسیار مؤثر و مهم باشد، بلکه نوع پراکندگي و همچنین فصل ريزش آنها 

 ( به مراتب اهمیت بیشتري دارد.) فصول گرم يا سرد

 ( درجه حرارت :1-2

الات عامل حرارتي نقش ارزنده اي در مورد روند سرعت فعل و انفع

شیمیايي و يا حتي محیط هاي مطلوب رشد نباتي و حیواني به عهده 

درجه حرارت، سرعت واکنش هاي  10دارد. به طوري که با افزايش 

برابر افزايش مي يابد و همچنین سنگ ها در برابر  3شیمیايي دو تا 

تغییرات ناگهاني و شديد حرارتي توان مقاومت نداشته و خرد مي 

بالا رفتن توان پتانسیل طبیعي تبخیر در محیط مي  گردند. دما باعث

گردد. در نتیجه افزايش مقدار تبخیر، میزان آب و يا رطوبت موجود در 

ايط محیطي محیط خاک کاهش يافته و آبشويي املاح در خاک بنا به شر

 متوقف و کند مي شود.

 ( باد :1-3

خاک است. باعث خشکي سريع خاک مي شود و خشکي هم مانعي براي تشکیل 

در ضمن چون در مناطق خشک پوشش گیاهي تنک است، امکان کنده شدن خاک 

به وسیله باد يا آب )فرسايش( زياد است . بنابراين باد با از جا 

دن قسمت سطحي زمین و تشکیل ماسه بادي مانع از تشکیل خاک مي گردد نک

 .میک خاک( ايجاد مزاحمت مي کند.حرکه خاک ) دينامو براي قوه 

 ( عامل سنگ مادر در تشکيل خاک :2

چون سنگ ها از لحاظ بافت، ترکیب و مقاومت با هم فرق دارند. تأثیر 

آنها در تشکیل خاک نیز متفاوت است. به عنوان مثال سنگ هاي درشت 

دانه سريعتر از سنگ هاي ريز دانه متراکم، خرد و تجزيه مي شوند. 
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یه تکامل خاک بیش از تأثیر سنگ ها در خصوصیات خاک در مراحل اول

ساير عوامل است. سنگ در مناطقي که تخريب شديد است )مناطق حاره( در 

خصوصیات خاک کمتر مؤثر واقع مي شود تا در مناطقي که تخريب ضعیف مي 

باشد ) مناطق معتدل مرطوب( اين که سنگ مادر به عنوان ماده اولیه و 

بدون شک هر خاکي در  خام خاک محسوب مي شود امري بديهي و مسلم است و

هر کجا که تشکیل مي شود اگر چه در جريان تکويني خود دچار تغییرات 

و دگرگوني فراواني مي شود به هر حال چارچوب و اسکلت اولیه آن از 

سنگ مادر نشأت گرفته و لاجرم مواد آن هم از سنگ بستر تبعیت خواهد 

يجاد نوع و کرد. صرف نظر از جنس سنگ مادر که نقش عمده اي در ا

مراحل تکويني خاک دارد، عوامل ديگري نیز در اين امر مؤثرند. اين 

عوامل مربوط به بافت ها و نفوذ پذيري و شبکه تبلور کاني هاي موجود 

نظر در تکوين خاک مي توان  4در سنگ است. در حقیقت سنگ مادر از 

 مورد بررسي قرار گیرد : 

 الف( جنس 

 ب( بافت 

 ج( نفوذ پذيري 

 ( شبکه تبلور کاني هاي موجود در آن د

منظور از بافت سنگ همان درصد ذرات مختلف تشکیل دهنده است، زيرا 

بعد از واپاشي سنگ میزان رس و سیلیس موجود در خاک به آن بستگي 

پیدا مي کند. نفوذ پذيري نیز عامل مؤثري در تسريع فعالیت هاي 

 بودن ضريب نفوذ پذيري فیزيکي شیمیايي خاک محسوب مي شود. زيرا بالا

بیشتر در نیمرخ پروفیل خاک محسوس مي شود. نوع شبکه تبلوري کاني 

هاي موجود، در سنگ در تغییر و تحول خاک مؤثر است، زيرا هر چه 

مقدار آنیون هايي که کاتیون بخصوصي را احاطه مي نمايند بیشتر و 

نگ کمتر بار کاتیوني کمتر باشد انرژي لازم براي ازهم پاشیدگي س

 خواهد بود. 

 عامل پستي و بلندي در تشکيل خاک  (3

پستي و بلندي نه تنها به خودي خود رل مهمي را در تکامل و تکوين 

خاک ايفا مي کند بلکه پارامترهاي حساس جوي چون دما و رطوبت را 

تغییر مي دهد و لذا اين عامل به عنوان يک تغییر دهنده کلیما در 

مي شود. بنابراين نقش عوارض پستي و بلندي در  سطح ناحیه اي مطرح

 تکوين خاک را مي توان مشتمل بر دو بخش است :

 الف( به عنوان يک تعديل کننده کلیما

  ب( يک عامل مؤثر در تکوين و تشکیل خاک 

 عامل بيولوژيکي )موجودات زنده( در تشکيل خاک (4  

نقش اين عامل در فرآيند خاکسازي آن چنان مهم است که بخش وسیعي از 

فعالیت هاي فیزيکوشیمیايي خاک را به خود اختصاص مي دهد. منظور از 

موجودات زنده خاک بخش هاي وسیعي از باکتري ها، میکروبها ، انگلها 
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و قارچهاست . اما از اين مجموعه نقش باکتري ها در تجزيه مواد و 

مواد آلي به معدني از اهمیت خاصي برخوردار است. موجودات تبديل 

زنده گیاهي و حیواني در حقیقت ايستگاهي هستند که انرژي خورشیدي را 

گرفته از طريق انواع تجزيه هاي فیزيکي و شیمیايي به اکوسیستم خاک 

و تأمین قوت ديگر موجودات زي حیات مي گردد. نقش ديگري که مي توان 

نباتات و موجودات ذره بیني قائل شد تجديد فعل و به گیاهان و 

انفعالات پاره اي فرايندهاي هوازدگي است. ريشه گیاهان صرف نظر از 

اعمال فشار و ايجاد هوازدگي مکانیکي در سنگ ها همواره سعي بر 

تثبیت پاره اي از عناصري چون ازت و غیره در خاک دارند. از طرفي 

فوذ مقاديري آب به درون خاک مي شوند. ريشه هاي گیاهي همواره سبب ن

در ضمن به واسطه تنفس مقاديري گاز کربنیک نیز در خاک آزاد مي 

سازند که هر دو عامل فوق از عناصر اصلي در هیدرولیز و کربناتاسیون 

به شمار مي آيند. پاره اي از گیاهان نیز وسط ريشه هاي خود ترشحات 

خاک بي تأثیر نمي تواند باشد. اسیدي دارند که بي ترديد در مجموعه 

 ) 

ريشه هاي عمیق گیاهان ، به ويژه ريشه درختان جنگلي باعث هدايت و 

نفوذ بیشتر آب به داخل خاک مي گردد. در بعضي موارد ، آنها اسید 

نیز ترشح مي کنند که به حل شدن آهن و ديگر اجزاء و مواد تشکیل 

در تشکیل خاک و به  دهنده خاک کمک مي کند. گیاهان از طريق ديگر

وجود آمدن تیپ معیني از خاک مؤثر هستند و آن ايجاد هوموس است که 

 ماده اولیه آن را بقاياي گیاهي و جانوري تشکیل مي دهد.

از ماده آلي )بقاياي گیاهي و بقايا و فضولات حیواني( بر اثر فعالیت 

جود مي ( هوموس بوخاکیموجودات خاکزي )به ويژه باکتري ها و کرم هاي 

  آيد که در تشکیل ، حفظ و حاصلخیزي خاک هاي بسیار مؤثر است

 عامل زمان-5

زمان خود به طور مستقیم درتشکیل وتکامل خاک دخالتی نداردولی درطول 

زمان عوامل مذکور دربالا اثر می کنندوموجب تشکیل خاک می شوند 

د دارای ونمونه ای که مدت زمان طولانی تری درمعرض هوا زدگی قرار دار

 تکامل بیشتر وخاکهای عمیق تری بوجود آمده است.

 تشکيل خاک و چگونگي شناسايي آن :  

 چگونه سنگ بستر به خاک تبديل می شود 

ابتدا سنگ بستر يک پارچه تحت تاثیر عوامل مختلفی نظیر بارندگی 

نورخورشید درجه حرارت قرار می گیرد  وبا نفوذ آب در بین خلل وفرج  

وتغییرات دما منبسط ومنقبظ می شود  درنتیجه سنگ خرد می شود ودراين 

حالت هنوز گیاه روی آن نمی تواند رشد کند به اين حالت  ماده مادری 

 ويند می گ

گاهی گیاهی رشد می کند وبقايای سپس تحت تاثیر زمان قرار می گیرد 

 را می پوشاند cگیاهی می میرند وبه خاک برمی گردند وروی لايه 
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بوجود می  Cرا در روی لايه  Aوسپس با ترکیب مواد تخريب يافته  افق 

 آورد که دارای رنگ تیره ناشی از تجمع  مواد آلی می باشد.

ورسوب گذاری می در حالت پیشرفته  يک سری ازاين  مواد آبشويی شده 

را بوجود می  Bکنند. مثل آهک  گچ واملاح نمکی و رس ...... که افق 

 آورند 

بخش  3خاک محیطي بي نهايت مرکب و غیر متجانس است که در اصل از 

 گاز تشکیل يافته و بسته به کمیت و کیفیت اجزاء مختلفو مايع ،جامد 

هر فاز و رابطه متقابل آنها با يکديگر مي تواند به طور متفاوت در 

 گیاهان سهیم باشد.  اندازهبرآورد توقعات بي حد و 

الف( بخش جامد خاک را ذرات و اجزاء معدني مانند قلوه سنگ، سنگريزه 

، شن ، سیلت، رس و نمک هاي معدني و اجزاء مواد آلي مانند بقاياي 

جانوران تجزيه يافته و موجودات ذره بیني و غیره اعضاي گیاهان و 

 ل مي دهد. ذره بیني ساکن خاک تشکی

ب( بخش مايع خاک يعني آب موجود در خاک با صورت هاي مختلف و املاح 

 آلي و ساير ترکیبات محلول در آبمعدني و 

ج( بخش گازي خاک شامل هواي درون خاک است که ترکیباتي مشابه هواي 

با اين تفاوت که مواد گازي حاصله از فعل و انفعالات  جو زمین دارد،

شیمیايي و بیولوژيکي، به ويژه گازهاي تولید شده از تجزيه مواد آلي 

 در آن غلظت بیشتري دارند.

مواد جامد و غیرمحلول خاک تقريباً نیمي از حجم خاک را تشکیل مي 

خش اعظم دهند و نیمه ديگر به منافذ موجود در خاک اختصاص دارد که ب

ار آب و هواي موجود دآن از آب و بقیه مملو از هواي اتمسفر است. مق

در خاک در ارتباط مستقیم با يکديگر مي باشند. مقدار و میزان منافذ 

 خاک وابستگي کامل به ندازه ذرات جامد خاک و سهم هر کدام دارد.

ن در مناطق باتلاقي به علت انباشته شدن مواد آلي ممکن است نسبت اي

هم برسد و گاهي هم بیشتر که به اين خاک ها، خاک هاي  %80مواد به 

آلي مي گويند از اين خاک ها به عنوان منبع افزايش مواد آلي خاک 

( نامیده مي peatهاي معدني استفاده مي کنند و تحت عنوان تورب )

شوددر اغلب خاک هاي مناطق جهان به ويژه خاک هاي جنوب و غرب و 

در بعضي جاها کمتر از اين  و%1میزان مواد آلي در حدود مرکزي ايران 

 میزان نیز است. 

درصد میزان  6تا  5به طور کلي میزان هوموس در خاک خوب کشاورزي 

متمرکز شده و رنگ تیره  O,Aهوموس موجود است که بیشتر در لايه هاي 

  تري را ايجاد مي کند که به راحتي قابل تشخیص است. 

که داراي ساختمان شل و پراکنده هستند به همراه خاک  مواد بستري خاک

نامیده  Regolithتحت الارضي و سطح الارضي ذراتي را بوجود مي آورند که 

به علت نزديک بودن به جو در معرض  Regolithمي شود. قسمت فوقاني 

تخريب بیشتر آب و هوا و حرارت و موجودات خاک قرار گرفته و در اين 

گیاهان و وجود بقاياي گیاهي و موجودات زنده به قسمت نفوذ ريشه 
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خوبي مشاهده مي شود. بالا بودن سرعت تخريب و تجزيه مواد در قسمت 

باعث شده که اين قسمت خواص ويژه اي را به خود بگیرد  Regolithفوقاني 

 گويند. solumيا  soilکه آن را 

متمايز مي اين خواص يا مشخصات ويژه که خاک را از لايه هاي تحتاني 

 کند عبارتند از :

 الف( وجود مواد آلي زيادتر

 ب( وجود ريشه گیاهان و موجودات زنده خاک

 ج( وجود عملیات تخريبي با سرعت بیشتر

   هد( وجود افق هاي مشخص

 )منشائ رگوليت(  parents materialانواع مواد مادری خاک 

 انتقال يافته   -2درجا             -1

:يعنی ازجای ديگری نیامده است.  دارای سه منشائ  درجامواد مادری 

متفاوت بوده ودرمحل هواديده می شوند. شامل  سنگهای آذرين   سنگهای 

 رسوبی  وسنگهای دگرگونی  هستند

 مواد مادری انتقال يافته

 براساس عامل انتقال طبقه بندی می شوند.

 يخچالی  -colluvial    4 ثقلی -  Loess  3بادرفتی  -AlluvIal  2آبرفتی  -1

Glacial 

 

 خاک هاي معدني :

درصد وزن آنها  20خاک هايي هستند که مقدار ماده آلي آنها کمتر از 

است. کلیه خاک هايي که از اين به بعد مطرح مي شوند خاک هاي معدني 

 هستند به جز مواردي که اشاره به خاک هاي آلي شده باشد.

 خاک هاي آلي :

درصد وزن  20خاک هايي هستند که چنانچه درصد رس آنها کم است، حداقل 

درصد وزن ماده  30ماده آلي و چنانچه درصد رس آنها زياد است، حداقل 

  آلي باشد. 

 فولوژي خاک ورم

فولوژي خاک ساختمان خاک را مورد بررسي قرارمي دهد و در وضعیت ورم

صحرا مشاهده مي شود. اين پارامتر شامل ويژگیهايي مانند رنگ ، 

ساختمان فیزيکي ، ويژگیهاي شیمیايي و کاني شناختي مواد خاک را در 

بر میگیرد که افق هاي خاک را تشکیل مي دهد. مرفولوژي خاک عبارتند 

 از 

 اي خاک و تشخيص آنها در صحرا :( افق ه1

 –ح مي گردند : رنگ شريافق هاي خاک در صحرا بر اساس خواص زير ت

گره ها  سخت دانه ها يا –پوشش هاي رسي  –ساختمان  –پايداري  –بافت 

 و حفره ها به روش صحرايي
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 ( نامگذاري افق هاي خاک :2

 پروفيل خاک :

ر برش عمودي از خاک تهیه عبارت است از برش عمودي خاک ) خاک رخ( اگ

کنیم ملاحظه مي کنیم که داراي لايه هاي تقريباً موازي و گاهاً منقطع 

هم قرار گرفته اند. هر يک از اين افق ها  روی است که به طور افقي

ممکن است داراي يک لايه يا افق فرعي باشد. اين افق ها از لحاظ رنگ، 

 با هم تفاوت هايي دارند.و غیره بافت ، ساختمان ، میزان مواد آلي 

 نيمرخ خاک :

مجموعه افق هاي خاک را نیمرخ خاک مي نامند و طبقه بندي خاک هاي 

ات نیمرخ يا پروفیل خاک صورت مي گیرد. افق هاي شخصمختلف بر اساس م

 اصلي خاک عبارتند از : 

 

 Oافق 

% کل مواد  30تا  20محل تجمع بقاياي گیاهي تجزيه شده که در حدود  

تقسیم مي  O2  ,1Oبه افق هاي  Oآلي خاک را تشکیل مي دهد. افق 

مواد  O2مواد آلي تجزيه نشده وجود دارد. در افق  O1شود. در افق 

 تبديل به هوموس شده است.آلي تحت تأثیر تجزيه قرار گرفته و 

 Aافق 

که داراي هوموس فراوان يعني  Oبا سطح الارض خاک زير افق لايه تقري 

 6تا  5تجزيه فراوان دارد که در خاک هاي خوب در حدود  با مواد آلي

به  Aدرصد خاک را تشکیل مي دهد و محل تجمع ريشه گیاهان است. افق 

به علت دارا بودن مواد هوموسي  A1تقسیم مي شود. افق A2و A1دو افق 

اين  هوموس کمتري دارد و شستشوي مواد از A2رنگ تیره تري دارد. افق 

 ديده مي شود. زيادی میزان افق به

  Bافق

تشکیل افق تجمع املاح و دارای ساختمان بوده وفاقد مواد مادری    

 B1,B2به دو افق  Bافق  که تجريه نشده است می باشد و دهنده خاک

 تقسیم مي شودBوحتی 

: لايه ناحیه عمیق خاک که سنگ بستر نیست لکن شبیه به مواردي  Cافق 

است که تصور مي رود خاک از آن حاصل شده و اغلب همراه مواد اولیه 

سنگها( است. حداقل اعمال سازندگي خاک  لوهتشکیل دهنده خاک )سنگ و ق

 است. A,Bدر اين افق صورت مي گیرد و کلاً فاقد مشخصات افق 

شامل سنگ بستر محکم و يک پارچه از قبیل ماسه سنگ و R : Bed rockافق 

سنگ آهک و گرانیک و غیره است. که در حقیقت ماده اولیه تشکیل دهنده 

خاک است. مرز بین افق هاي يک پروفیل همیشه به طور وضوح ديده نمي 

  شود و ممکن است کلیه افق هاي ذکر شده درهر خاکي موجود نباشد . 
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 خاک سطح الارض وتحت الارض 

خاکی شخم خورده ومورد عملیات زراعی خاک سطحی :   top soilخاک سطح الارض : 

سانتیمتر متغیر باشد.( 30  -سانتیمتر تا12است )عمق شخم می تواند بین 

 اين خاک حالت طبیعی خود را ازدست داده است وتغییر يافته است 

: درست درزيرلايه سطحی قرارگرفته خاک تحتانی    Sub soilخاک تحت الارض : 

وبا شخم خوردن هیچ گونه تغییری در اين خاک ايجاد نمی شود. ولی ريشه 

گیاه می تواند در داخل آن نفوذ کند وآب وعناصر غذايی مورد نیاز خودش را 

 جذب کند. 

 

 textureبافت خاک  

بخش جامد خاک را ذرات و اجزاء معدني مانند قلوه سنگ، سنگريزه ، شن ، 

سیلت، رس و نمک هاي معدني و اجزاء مواد آلي مانند بقاياي اعضاي گیاهان 

و جانوران تجزيه يافته و موجودات ذره بیني و غیره ذره بیني ساکن خاک 

ر تعیین بافت از بین موارد فوق ذرات معدنی شن سیلت ورس  دتشکیل مي دهد. 

 مورد استفاده قرار می گیرند.

انواع ذرات تشکيل دهنده خاک )سيستم 

 بين المللي(
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 نام
اندازه برحسب ميلي 

 متر

 Gravelريگ و سنگ ) 

) 

ميلي  2بزرگتر از 

 متر

 Coarseشن درشت ) 

sand ) 
 ميلي متر 2/0تا  2

 Fine sandشن ريز ) 

) 

ميلي  02/0تا  2/0

 متر

 ( Siltسيلت ) 
ميلي  002/0تا  02/0

 متر

 ( Clay رس ) 
ميلي  002/0کمتر از 

 متر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کايي(يانواع ذرات تشکيل دهنده خاک )سيستم آمر

 نام
اندازه برحسب 

 ميلي متر

تعداد ذرات 

 در يک گرم

 Very Coarseخيلي درشت )   شن

sand ) 

ميلي  1 - 2

 متر
90 

 ( Coarse sandشن درشت ) 
ميلي  5/0 - 1

 متر
722 

 ( Medium sandشن متوسط ) 
5/0 - 25/0 

 ميلي متر
5780 

 25/0 - 1/0 46200 ( Fine sandشن ريز ) 
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 ميلي متر

 Very Fine sandشن خيلي ريز ) 

) 

1/0 - 05/0 

 ميلي متر
722000 

 ( Siltسيلت ) 
05/0 - 002/0 

 ميلي متر
5780000 

 ( Clay رس ) 
 002/0کمتر از 

 ميلي متر
90300000 

 

 

 تعريف بافت خاک :

گويند که حاکي از ريزي و می اندازه نسبي ذرات خاک را اصطلاحاً بافت خاک 

درشتي خاک مي باشد. به عبارت ديگر مقدار نسبي شن و سیلت و رس که ذرات 

میلي متر کوچکتر است( بافت  2کوچکتر از سنگريزه مي باشد ) قطرشان از 

و سبک به خاک شني و ريز و سنگین به خاک رسي  خاک را تشکیل مي دهد درشت

( ما بین اين دو نوع و داراي مخلوط مناسبي از loamاطلاق مي شود. خاک لوم )

شن و سیلت و رس است. خاک هاي شني سريع تر از خاک هاي ديگر خشک و گرم مي 

شوند و راحت تر قابل شخم زدن هستند. خاک هاي رسي آب بیشتري را در خود 

دارند و از بقیه خاک ها ديرتر خشک و گرم مي شوند و از همه سخت  نگه مي

تر قابل شخم زدن مي باشند. خاک هاي لوم وضعیتي متوسط دارند يعني قابلیت 

   نگهداري آب در آنها خوب است و نسبتاً خوب شخم زده مي شوند.

  

  

  مثلث بافت خاک :  

 ، سیلت و رس است. شنعنصر اصلي هر خاک يعني  3مثلثي است متساوي الاضلاع که هر ضلع آن مربوط به 

گروه اصلي اجزاء  3 ربراي اينکه بدانیم نمونه خاک در چه محدوده بافتي قرار مي گیرد، اگر مقادي

  –تشکیل دهنده خاک را شامل شن )درشت و ريز( 

 کي اندازه گیري نمايیم مي توانیم به نوع بافت خاک پي ببريم.سیلت و رس مي باشد با تجزيه مکانی

بافت در خاک تا حدودي نمايشگر محیط هاي تشکیل آن، رژيم آبي خاک ، ظرفیت نگهداري آب در خاک، 

 نفوذ پذيري و تخلخل )مقدار خلل و فرج 

  خاک که به وسیله اب يا هوا اشغال مي شود( و نقطه پژمردگي گیاه است. 

  يم بندي بافت خاکتقس  

در روش مدرن، مثلث بافت خاک از دوازده کلاس تشکیل يافته است که اجزاء متشکله آن به قرار زير مي 

 باشد :

 گروه بافت سبک
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 درصد مي باشد. 15برابر ذرات رس کمتر از  5/1درصد و مجموع و  85( : حداقل مقدار شن sandشني ) -1

برابر ذرات رس بیش از  5/1درصد و مجموع سیلت و  90تا  70( : شن بین loamy – sandلومي ) –شني  -2

 درصد  30درصد و مقدار رس از  15

 کمتر مي باشد. 

درصد يا مجموع درصد سیلت و دو برابر مقدار رس از  20( : رس کمتر از sandy – loamشني ) –لومي  – 3

 درصد بیشتر مي باشد. خاک هايي  30

درصد و سیلت شان نیز کمتر  7درصد باشد و مقدار رس شان کمتر از  52تا  24ن که مقدار شن آنها بی

 درصد است خاک لومي شني نامیده مي شوند. 50از 

 گروه بافت متوسط

4 – (loam لوم : مقدار رس بین )درصد است. 52درصد و شن کمتر از  50تا  28درصد و سیلت  27تا  7 

درصد بوده و يا  27تا  12درصد و رس بین  50دار سیلت بیش از ( : مقsilt – loamسیلتي ) –لومي  – 5

 درصد  80تا  50مقدار سیلت بین 

 درصد است. 12نوسان داشته و مقدار رس نیز کمتر از 

 درصد است 12درصد و مقدار رس کمتر از  80( مقدار سیلت کمتر از siltسیلت ) – 6

 گروه بافت نيمه سنگين 

درصد  28درصد رس داشته و مقدار سیلت آن  35تا  20( : اينکه sandy,clay,loamرسي  شني ) یلوم – 7

  45کمتر و شن آن نیز بیش از 

 درصد مي باشد.

درصد در  45درصد تا  20درصد و مقدار لوم کمتر از  40تا  27( مقدار رس تا clay –loamلومي رسي ) -8

 نوسان است.

درصد کمتر  20درصد و مقدار شن نیز از  40تا  27( مقدار رس silty – clay – loamسیلتي ) –لوم رسي  -9

 است.

 گروه بافت سنگين تاخيلی سنگين

 درصد بیشتر است. 45تا  35( مقدار رس و شن آن از sandy – clayرسي و شني ) -10

 درصد است  40( مقدار هر يک از رس و سیلت آن به ترتیب بیش از silty – clayرسي و سیلتي ) - 11

درصد کمتر  40تا  45درصد و مقدار شن و سیلت آن به ترتیب از  40( مقدار رس بیش از clayرسي ) -12

 است.
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براي تعیین بافت خاک )تجزيه گرانولومتري( متدهاي متعددي پیشنهاد گرديده است . اصول متدهاي فوق 

 بر مبناي قانون استوکس پايه گذاري شده است

ذرات متناسب با قطر آنها مي باشد، يعني در تجزيه گرانولومتري،  . طبق نظريه استوکس سرعت سقوط

 ت را طبق معادله زير تعیین اسرعت سقوط ذر

 مي نمايند: 

𝑣 =
2

9
∗

𝑑1 − 𝑑2

𝑛
∗ 𝑔𝑟2 

vسرعت سقوط ذرات بر حسب سانتي متر در ثانیه : 

 r : شعاع ذرات بر حسب سانتي متر 

d1  (2.65)وزن مخصوص ذرات بر حسب گرم بر سانتي متر مکعب 

d2  وزن مخصوص محلول بر حسب گرم بر سانتي متر مکعب 
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g   9.8يا ثانیه مجذورمتر بر مترشتاب ثقل زمین بر حسبm/s² 

η  ضريب چسبندگي محلول بر حسب دين بر سانتي متر   

       

 روش کار:  

برای از بین  خاک برداشته وداخل ارلن يا بشری می ريزيم gr50کنیمابتدا سوسپانسیون خاک را تهیه می 

 از نمونه  بردن مواد آلی و آهک در بعضی

آب به آن اضافه می  cc250سپس حدود خاکها لازم است از اسید کلريدريک و آب اکسیژنه استفاده کنیم

 علاوه بر کنیم و مخلوط می کنیم

نمک هگزا متا  cc100رت دورانی نیز هم می زنیم سپس حدود مخلوط کردن وهمزدن به وسیله دست به صو 

 فسفات سديم ) ده در صد ( می ريزيم 

ساعت نمونه را به همان حال قرار داده تا آماده برای استفاده 12ودو باره هم می زنیم حداقل بايد

 مونه را در يک استوانهنباشد بعد از مدت تعیین شده 

به حجم يک لیترمی رسانیم. برای حذف اثر نمک يک استوانه شاهد  يک لیتری می ريزيم وبا آب مقطر 

 نیز تهیه می کنیم بدين صورت که اين 

نمک هگزا متا فسفات سديم است که به حجم يک لیتر رسانديم که غلطت نمک  cc 100استوانه شاهد حاوی 

 را به ما نشان می دهدسپس با استفاده

از همزن میله ای شیشه ای کاملاً سوسپانسیون را به هم زده وبه محض بیرون آمدن همزن کرنومتر را می  

 زنیم سر چهل دو ثانیه بايد غلظت داخل

گر اسوسپانسیون خوانده شود همزمان با قرائت هیدرومتر با دماسنج دما را نیز اندازه می گیريم  

 حیح دمايیباشد بايد تصc 20دما بیشتر يا کمتر از 

صورت گیرد. بعد از دوساعت نیز دمای سوسپانسیون را اندازه گیری کردهو با هیدرومترغلظت را  

 )اندازه گیری اول(فقط s42اندازه می گیريم. در مدت 

وسیلت رسوب می کندو با استفاده از مثلث  نشذرات شن رسوب می کنند پس ازدو ساعت )اندازه گیری دوم(

 بافت خاک ودراختیارداشتن

ط هیدرومتر. چون درجه ساعداد خوانده شده تودر صد رس وشن وسیلت می توان نوع خاک را تعیین کرد. 

 حرارت برلزوجت مايع و در نتیجه

درجه  20بالاتر از  صحیح می شود به ازای هر درجهتسرعت ته نشین شدن اثر می گذارد با درجه حرارت  

 به عدد هیدرومتر اضافه 36/0سانتی گراد 

 از عدد هیدرومتر کسر می شود. 36/0درجه سانتی گراد 20می شود و به ازای هر درجه پايین تر از  

 

 زمان
ذرات رسوب 

 کننده
 ذرات معلق
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 )= Silt+Clay  ثانیه 42عدد تصحیح شده هیدرومتر بعد از ×100/ وزن نمونه خاک خشک

% Sand = 100 - % ( Silt + Clay ) 

% silt = % ( silt + Clay ) - % Clay 

 %)= Clayساعت2عدد تصحیح شده هیدرومتر بعد از ×100/ وزن نمونه خاک خشک

 Sand Silt+Clay ثانیه 42

 Silt+Sand Clay ساعت 2

  تعيين بافت خاک در صحرا 

معین مي کنند که مقداري از خاک را مرطوب کرده بین انگشتان شصت بافت خاک را در صحرا بدين ترتیب 

 و سبابه فشار مي دهند. از احساسي که

تان مي توان به بافت خاک پي شبه حس لامسه دست مي دهد و از طرز تشکیل نوار خاک مرطوب بین انگ 

 برد. ذرات شن زبر و خشن بوده ودر 

لت خشکي آردي و شبیه پودر مي باشند. رس در حالت خشکي مي شوند. ذرات سیلت در حا زير انگشتان حس

 سفت و سخت و درحالت مرطوب چسبنده

در جدول زير معیار تعیین بافت خاک )به روش لمسی( برای شش کلاس بافتی ارايه شده  و شکل پذير است. 

 است.

معیار 

 تشخیص
 لوم رسی لوم سیلتی لوم لوم شنی شن

زبری و 

نرمی گل 

در بین 

انگشت ها 

و ظاهر 

قابل رويت 

 آن

گل در 

بین 

انگشت ها 

کاملا زبر 

به نظر 

می رسد و 

ذرات شن 

کاملا 

زبری 

کمتری 

دارد و 

دانه 

های 

درشت 

کمتری 

در آن 

 زبری متوسط
ذرات درشت کم و گل 

 نسبتا نرم و صابونی

نرم و دارای ذرات 

 درشت ناچیز
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ملموس 

 است

ديده می 

 شود

پايداری 

 کلوخه خشک

شکل نمی 

 پذيرد

شکل نمی 

 پذيرد

براحتی از هم 

 می پاشد

نسبتا براحتی از هم 

 می پاشد
 سفت و پايدار

پايداری 

کلوخه 

 مرطوب

 ناپايدار
پايداری 

 کم

پايداری 

 متوسط
 خیلی پايدار پايدار

پايداری و 

ثبات نوار 

تشکیل شده 

در بین 

انگشت های 

شست و 

 سبابه

نوار 

تشکیل 

 نمی شود

نوار 

تشکیل 

 نمی شود

نوار تشکیل 

 نمی شود

نوار بصورت بريده 

 تشکیل می شود

نوار نازک و 

شکننده تشکیل می 

 شود

لوله کردن 

در کف دو 

 دست

لوله نمی 

 شود

لوله 

 نمی شود

به سختی لوله 

 می شود

لوله می شود ولی در 

 سطح خمیر ترک می خورد

لوله می شود ولی 

بصورت حلقه در 

 نمی آيد

 چسبندگی
کاملا غیر 

 چسبنده

تقريبا 

غیر 

 چسبنده

 چسبندگی متوسط چسبندگی کم
چسبندگی نسبتا 

 زياد

اثر 

باقیمانده 

 روی دست

هیچگونه 

اثری روی 

دست باقی 

 نمی ماند

اثر 

ناچیزی 

بصورت 

رنگ روی 

دست می 

 ماند

مقداری رنگ 

بر روی دست 

 می ماند

مقداری رنگ و مقداری 

گل بر روی دست باقی 

 می ماند

مقداری گل روی 

انگشت باقی می 

 ماند

  هاي سبک :رفتار خاک   

 12وزن خاک را شن تشکیل داده و مقدار رس کمتر از  %80خاک هاي سبک خاک هايي هستند که بیش از 

 کمتر  درصد و يا مجموع رس و سیلت آن ها

میلي متر است. زهکشي  125درصد است. رطوبت قابل استفاده در هر متر از عمق خاک کمتر از  20از 

 صورت گرفته و با پیدايشآنها آزادانه و به طور طبیعي 

يک دوره خشکي رطوبت خود را به سرعت از دست مي دهد. در معرض فرسايش بادي قرار دارد و بارخیزي  

 آنها ناچیز است. ساختمان خاک دراين اراضي
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بسیار سست و شکننده بوده و با فشاري متلاشي شده و به ذرات اولیه تبديل مي شود. اگر در حالتي که  

 است عملیات شخم وغیره انجام شودخاک مرطوب 

ني آن نیز از ، سطح خاک متراکم شده ولي درز و ترکي در آن پديدار نمي شود. وجود سنگ ريزه و فراوا

 استهلاک ادوات کشاورزيبارخیزي خاک کاسته 

نیز در مدت کوتاهي به وقوع مي پیوندد. رطوبت قابل استفاده گیاه در اين خاک ها ناچیز بوده و  

 بیشتري صورت گیرد. ري بايستي به تناوبآبیا

شیمیايي نیز قابل توجه است و تلفات و ضايعات کودي بیشتر از  ( املاح و کودهايleachingآبشويي ) 

   ساير خاکها است.

  رفتار خاک هاي سنگين : 

 درصد رس بوده و چسبندگي آنها زياد است. 28خاک هاي سنگین يا رسي محتوي بیش از 

خاک در صورتي که مواد آلي خاک ناچیز باشد از پايداري مطلوبي برخوردار بوده و سطح خاک ساختمان 

 در اثر تناوب خشکي و رطوبت، ايجاد درز و ترک

مي کند که به انتقال آب و هوا به درون خاک کمک مي کند. رطوبت قابل استفاده گیاه در اين خاکها  

 از کلیه خاک هاي ديگر بیشتر بوده و زهکشي 

آن نیز دشوارتر است چون در رطوبت هاي کمتري از اشباع نفوذ پذيري خاک بسیار ناچیز است لذا اين 

 خاک ها به مدت طولاني مرطوب باقیمانده و

بروز خشکي هوا در عملکرد گیاه چندان مؤثر نمي باشد. نکته ديگر اينکه رطوبت خاک هاي رسي در حد  

 زمان شخمخمیرايي کاهش يابد. بنابراين انتخاب 

اهمیت به سزايي در بهبود يا تخريب ساختمان خاک دارد. بارخیزي در اين خاک ها نیز به علت ظرفیت  

 تبادل کاتیوني قابل توجه آن، در حد مطلوبي بوده

   و تناوب آبیاري در اين خاک ها کمتر از ساير گروه هاي بافتي است. 

 surface specificيا  surface areaسطح ويژه :

درمثلث بافت خاک مقدار زيادی ازآن به رس اختصاص دارد.که به علت سطح ويژه بالا است . سطح ويژه 

 عبارتست ازسطح درواحدوزن آن .هرچه قدر سطح

بیشتر باشد تبادلات شیمیايی بیشتر صورت میگیرد. هرچه قدرقطر ذرات کوچکتر باشدسطح ويژه آن بیشتر  

 است. 

s =
 𝑐𝑚2سطح

𝑔𝑟وزن
 

 

 structure ساختمان خاک :  

شکل و نوع قرارگیري ذرات و اجزاء متشکله خاک که منجر به تشکیل توده هاي خاکي به هم پیوسته ريز 

 و درشت )خاکدانه ها( مي گردد، به نام ساختمان

دريک پروفیل ممکن است يک ساختمان بیش تر از ساير سا ختمان ديگر ديده خاک بیان مي گردد.  

 شود.ولی ممکن است در هر افق ساختمان متفاوتی 
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نفوذ آب، کاهش وزن مخصوص ظاهري و نفوذ هر چه بهتر ريشه ها تعداد و  خواصی از قبیلداشته باشیم. 

 اندازه منافذ موجود در بین و درون ذرات خاک

 تهويه  به ساختمان خاک بستگی دارد. هريوزن مخصوص ظا 

ساختمان خاک به اتصال ذرات اصلي خاک و تشکیل ذرات ثانوي اشاره دارد. اگر ذرات ريز رس و سیلت در

 به هم متصل شوند، خاکدانه يا ساختمان ثانوي 

 را تشکیل دهند، چنین خاکي داراي ساختمان مناسبي خواهد بود. 

کننده تعداد و اندازه منافذ موجود در بین و درون ذرات خاک ، چه ذرات بافت و ساختمان خاک تعیین  

 اولیه و چند ثانويه است .

 تاثير عناصر ومواد آلی بر ساختمان خاک

)پل  مي يابد. صورتاتصال ذرات ريز خاک و تشکیل ذراتي بزرگتر توسط کلسیم، منیزيوم و هوموس 

 کلسیم(

 خاک را تشديد مي کند.هم پاشیدگي و تخريب ساختمان ازسديم  

 مراحل تشکيل واحد ساختمانی

به طور کلي هر خاکي بر اساس ترکیب فیزيکي، شیمیايي و بیولوژيکي خود قادر است، ذرات جامد معدني 

خود را در جوار هوا و آب به شکل واحدهاي خاکي مخصوص در کنار هم مجتمع نموده و درون واحدهاي 

 مجددي برقرار نمايد. نتیجه اين فرآيند مرحله اي ، تشکیل خاکي مجتمع نیز، اتصال و ارتباط

 واحدهاي ريز ساختماني يعني خاکدانه ها و واحدهاي درشت ساختماني يعني کلوخچه ها و کلوخه هاست. 

مکعبي و منشوري تقسیم مي شوند که با  ،ي  ، ورقه ايوگروه کر 4خاکدانه ها بر اساس شکل ظاهري به 

 تقسیمات فرعي اين چهار شکل، اشکال 

  هفت گانه خاک را تشکیل مي دهند. 
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 : ساختمان کروی 

دو فرم کروي ساده ترين شکل يک خاکدانه است. خاک هايي که بیشتر خاکدانه هاي آن کروي است داراي 

 اسفنجیوgranular ساختمان دانه اي

crumb .عمدتا در افق  مي باشندA  ديده می شود 

 ورقه ایساختمان 

در برخي از خاک ها به ويژه در افق هاي فشرده شده، خاکدانه ها، نازک، مسطح و بشقاب مانند هستند  

 ايصفحه و بنابراين در اين حالت خاک بشقابي يا 

 platy در افق  نام داردA2 .خاکهای جنگلی  وخاکهای دارای افق متراکم رسی ديده می شود 

  :ساختمان مکعبي 

Blockyخاکدانه هايي تشکیل شده که شبیه مکعب و يا منشورهاي کوتاه مستطیل شکل است. اگر گوشه  از

 خاکدانه ها گرد و صاف باشد به آن مکعبي

 مي گوئیم. Block angularدارو اگر گوشه تیز باشد به آن مکعبي گوشه  Block angular sub بدون گوشه 

 ديده می شودBعمدتا در افق 

 منشوریساختمان 
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ازاي آنها بیشتر از پهناي آنها باشد منشور بوده و در اين حالت ساختمان خاک ر خاکدانه هايي که د 

 را منشوري مي نامند. منشورها داراي لبه ها و 

 عمدتا در درخاکهای قلیايی ديده می شوند. prismatic دار هستند. سطح هايي زاويه

 

هنگامي که سطح هاي کناري و بالايي بدون زاويه باشند. خاکدانه ها تشکیل ستون مي دهند که به اين 

 columnar ساختمانها ستوني گفته مي شود.

 بدون ساختمان.

برخي از خاک ها ساختمان مشخصي نداشته که آنها را بي ساختمان مي نامند. خاک هاي بي ساختمان به  

 )منفرد( دو گروه توده اي و تک دانه اي

تقسیم مي شود. وضعیت بي ساختمان توده اي نشان مي دهد که همگي ذره ها به يکديگر چسبیده اما  

   هیچگونه خاکدانه اي در آنها ديده نمي شود.

  اثر عمليات کشاورزي بر روي ساختمان خاک

في برروي ساختمان نعملیات زراعي مانند شخم اثرات مفید و گاهي هم اثرات م

خاک باقي مي گذارد. از بین بردن علف هاي هرز و کنترل آنها و برگرداندن 

بقاياي گیاهي به توده خاک و مخلوط شدن خاک با مواد آلي و تشکیل خاکدانه 

اثرات مثبت شخم است. از طرفي ديگر ممکن است خاکدانه هاي موجود در خاک از 

توسط فشار چرخ هاي تراکتور و ماشین آلات سنگین مثل غلطک از بین برود و 

اثرات منفي بر روي ساختمان خاک بر جاي بگذارد هر اندازه رطوبت خاک بیشتر 

اشین آلات کشاورزي باشد متراکم شدن و از بین رفتن خاکدانه ها به وسیله م

 نیز برسد.  سانتیمتری60زيادتر است و حتي ممکن است تا عمق 

هر چه تعداد شخم زدن کمتر باشد میزان محصول افزايش بیشتري پیدا مي کند 

 تا آنجا که يک بار شخم زدن بهترين اثر را دارد. 

  soil consistenceثبات خاک : 

مقاومت خاک در مقابل گسیختگي و تغییر شکل ثبات نامیده مي شود. نیروهاي 

پیوستگي و همبستگي موجود در کل توده خاک مبین ثبات خاک است. بنابراين بر 

خلاف ساختمان که در مورد شکل و اندازه و درجه وضوح خاکدانه صحبت مي کند 

رات خاک مي نمايد. ثبات خاک حکايت از نوع و میزان نیروهاي موجود بین ذ

ثبات خاک دررابطه با اعمال کشت و زرع و عبور و مرور وسايل نقلیه حائز 

 تعريف گرديده است : یحالت مختلف رطوبت 3اهمیت فراواني است. ثبات خاک در 

 3( پايداري خاک در حالت مرطوب در Dry( و خشک )moist( مرطوب )wetحالت خیس )

 حالت تشريح مي شود.

Aدرحالت تر : مقدار رطوبت بیشتر يا کمي بیشتر از حد ظرفیت  ( پايداري

 زراعي است 

B پايداري در حالت مرطوب : رطوبت بین خشکي و حد ظرفیت زراعي است ) 

C  پايداري در حالت خشک )  

 روابط وزنی وحجمی خاک
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 در بین اجزائ معدنی خاک روابطی وجوددارد.که بشرح زير می باشد.

Mt Ma هوا Va Vt 

Mw مايع Vw 

Ms  جامد Vs 

 

 

𝑽𝒕 = 𝒗𝒂 + 𝒗𝒘 + 𝒗𝒔         , 𝑴𝒕 = 𝒎𝒂 + 𝒎𝒘 + 𝒎𝒔             

  particle densityوزن مخصوص حقيقی :

ازذرات سانتیمتر مکعب  وزن يکعبارت است ازوزن جامد به حجم آن يعنی 

است که بر حسب گرم بر  2.7تا 2.65معمولا بین   .که بطور ثابتجامدآن

مینرال های سنگین مانند سانتیمتر مکعب بیان می شود.در خاکهای که با

 است .gr/cm³ 2.7بیش از همراه باشد مگنتايت  تورمالین  وهورنبلند 

𝒫d 𝑔𝑟/𝑐𝑚³ =
Ms

Vs
 

چون مواد آلی سبکتر ازمواد معدنی خاک هستند وجود اين مواد به مقدار کافی 

موثربوده ودر نتیجه در لايه های سطحی خاک کمتر از لايه  مخصوص حقیقیدروزن 

 در نظر می گیرند. 2.65های عمیق تر خواهد بود. معمولا در محاسبات 

    𝑥 =
1.45∗%o.m

100
= 𝒫d   خاک مخصوص حقیقیدرصد میزان کاهش وزن    2.65 − 𝑥  وزن

 مخصوص حقیقی خاک

 Bulk densityوزن مخصوص ظاهری :

در   1.8تا 0.5عبارت است ازوزن خاک خشک به حجم کل آن که معمولا بین 

خاکهای آلی تا شنی متغیراست که بر حسب گرم بر سانتیمتر مکعب بیان می 

به خود اختصاص شود.در خاکهای آلی کمترين وخاکهای شنی بیشترين میزان را 

 می دهد .

𝒫b =
Ms

Vt
 

عبارت است از کلیه فضاهای خالی که توسط خاک پر نشده باشد وتوسط آب تخلخل:

يا هوا پر شود را تخلخل می نامند.وبرحسب درصد بیان می شودتخلخل به دوفرم 

خاکهای رسی ربزرگ وکوچک تقسیم می شود. در خاکهای شنی  تخلل ازنوع بزرگ ود

 ت  که نقش زيادی در نگه داری آب دارداز نوع کوچک اس

 Vf =   va+vwيا           Vt-Vs =   خلل فرج حجم

از رابطه زير محاسبه را  تخلخلوبا داشتن وزن مخصوص ظاهری وحقیقی می توان 

 نمود.

%𝑝 = 1 −
𝒫b

𝑃𝑑
∗ 100 
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𝑛: ضريب تخلخل =
𝑉𝑓

𝑉𝑡
برای خاکهای شنی تا رسی متغیر  0.6تا0.3معمولا بین  

 است.

𝑒: نسبت پوکی =
𝑉𝑓

𝑉𝑠
 يا

𝑉𝑓

1−Vf
برای خاکهای مختلف متغیر  1.2تا0.45معمولا بین  

 است.

𝐸𝑎: تخلخل تهويه ای =
𝑉𝑎

𝑉𝑡
           

              

 :رطوبت خاک

آنجه که  الت جامد مايع وبخار وجود دارد امابطور کلی آب درخاک به سه ح

ازنظر زراعی اهمیت دارد فاز مايع است ودر انتقال مواد واملاح معدنی نقش 

 زيادی دارد

 رطوبت حجمی وجرمی خاک:

عبارتست ازنسبت جرم آب موجوددر ) θ𝑚برحسب تعريف مقدار جرمی رطوبت خاک)

 ( يا  Ms(به جرم جزءجامدخاک ) Mwخاک )

 θ𝑚 =
𝑀𝑤

Ms
×بیان می شود.=رطوبت جرمی که برحسب درصد   θ𝑚100% θ𝑚 = 

عبارتست ازنسبت حجم آب موجوددر ) θ𝑣برحسب تعريف مقدار حجمی رطوبت خاک)

θ𝑣( يا   Vt(به حجم کل خاک ) Vwخاک ) =
𝑉𝑤

Vt
=

𝑉𝑤

Vs+Vf
=رطوبت حجمی برحسب درصد 

×بیان می شود.  θ𝑣100% θ𝑣 بین رطوبت حجمی و رطوبت جرمی رابطه زير وجود  =

𝒫bدارد                 . ×  θ𝑚* θ𝑣 = 

 درجه اشباع

 حجم آب موجود را نسبت به خلل وفرج نشان می دهد.¸درجه اشباع خاک 

𝐶𝑠 =
𝑉𝑤

𝑉𝑓
=

𝑉𝑤

Va + Vw
 

 

ازصفردرصددرخاک خشک تا صددرصد درخاک کاملا اشباع  درجه اشباع خاک مقدار

نوسان می کند.اشباع صددرصد درخاک بعلت حبس مقداری هوا در خاک به آسانی 

امکان پذير نیست. درجه اشباع برای خاکهای آماس کننده شاخص مطلوبی محسوب 

 خاک با رطوبت تغییر می کند.نمی شود زيرا تخلخل 

 

  : وضعيت آب درخاک  

گیاه آب مورد نیاز خود را از طريق ريشه ها از خاک جذب مي کند. بنابراين 

 موجوديت آب در خاک از عوامل اصلي رشد ريشه گیاه است.

علاوه بر اين از خصوصیات خاک مانند پايداري ، خمیري، مقاومت ، قابلیت 

بستگي به مقدار آن  فشرده شدن، نفوذ پذيري و قابلیت عبور و مرور در خاک
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ار هواي موجود در خاک و تبادل گازها در آن نیز ددارد. رطوبت خاک بر مق

مؤثر است. فعالیت موجودات ريز خاک واکنش هاي شیمیايي خاک نیز تابعي از 

 مقدار رطوبت آن است.

 -مقدار آب موجود در هر جرم يا حجم خاک را رطوبت و حالت با وضعیت فیزيکو

خاک را پتانسیل آن گويند. در واقع مقدار رطوبت تنها بیان  شیمیايي آب در

کننده اين است که چه مقدار آب در خاک وجود دارد. اما پتانسیل آب درخاک 

براي ما توصیف مي کند که توان انجام کار توسط رطوبت چگونه است. مثلاً يکي 

وسط آن از مهمترين اجزاء پتانسیل آب در خاک پتانسیل ماتريک آن است که ت

مشخص مي شود آب با چه نیرويي در خاک نگهداري شده و چگونه از نقطه اي به 

نقطه ديگر قابل جابه جا شدن است. البته بايد توجه داشت که رطوبت و 

پتانسیل خاک وابسته به يکديگربوده و شناسايي رابطه آنها از ابزارهاي مهم 

   در مديريت آبیاري و بهره برداري از خاک است.

  رطوبت خاک و نيروي مربوطه  

 آبي که وارد خاک مي شود تحت اثر دو دسته نیروي مخالف قرار مي گیرد :

نیروهايي که آب را به اعماق خاک مي کشند و در صورت کفايت تا مرز سفره 

آبهاي زيرزمیني پايین مي برند. نیروهايي که آب را در خاک نگه مي دارند و 

نگهدارنده آب در خاک نامیده مي شوند. نیروهاي نگهدارنده کلاً نیروي مکش يا 

 آب در داخل خاک عبارتند از :

 : الف( نيروي جذب سطحي يا جاذبه اي

 اين نیرو در سطح تماس آب و ذرات جامد خاک وجود دارد

 : يتهب( نيروي کاپيلار

 اين نیرو در سطح تماس آب و هوا وجود دارد

 پ( نيروي ثقل :

 یه ملکولهاستکه حاکم بر کل

 ج( نيروي هيدروستاتيک:

که از تأثیر وزني مولکول هاي آب بر يکديگر ناشي مي شوند درخاک به ظاهر 

تن بر سانتي متر  10خشک ذرات جامد همواره با نیروي جاذبه زياد ) حدود 

مربع( قشر بسیار نازکي از آب را در سطح خود نگهداري مي کند. با افزايش 

 اين نیرو کاسته مي شود. رطوبت خاک از تأثیر

نیروي کاپیلاريته در مقام خودنمايي در مقابل نیروي ثقل قرار مي گیرد و 

موجب نگهداري آب در خلل و فرج ريز خاک مي گردد وقتي رطوبت در خاک از حد 

معیني تجاوز مي نمايد اين حد به بافت و ساخت خاک بستگي دارد( ديگر 

در به مقاومت در مقابل نیروي ثقل نخواهد نیروهاي فوق در مورد مازاد آب قا

 بود و آب تحت تأثیر نیروي ثقل و هیدروستاتیک در خاک جريان مي يابد. 

اگر چه آب درون خاک همواره تحت تأثیر چنین نیروهايي واقع مي شود و لیکن 

نیروي ثقل نمي تواند همه آب موجود در بافت خاک را تحت تأثیر قرار داده 

رت وادارد و در حقیقت همواره مقداري آب در خاک باقي مي به حرکت و مهاج

ماند که نیروي ثقل قادر به جدا کردن آن از ذرات خاک نیست. اين بخش از آب 

 بیان مي شود. نگهداري خاکدرون خاک تحت عنوان 
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بنابراين هنگامي که آب نفوذ خود را در خاک شروع مي کند تحت تأثیر نیروي 

اک پرداخته و به حرکت خود به سمت پايین ادامه مي ثقل به مرطوب ساختن خ

دهد و خاک به ناچار حداکثر آب ممکنه را در خود نگه داشته آب اضافي را 

اجازه ادامه مسیر مي دهد. اين فعالیت آب تحت عنوان ذخیره سازي آب در خاک 

شهرت دارد. آبي که در خاک باقي مانده و تحت نیروي ثقل قرار نمي گیرد 

به مثابه قطره اي است که در امداد يک جسم باريک و عمودي حرکت کرده  دقیقاً 

بعد از رسیدن به رأس آن به صورت يک دايره کشیده به آن آويزان مي شود ولي 

عمل جدا سازي از آن صورت نمي گیرد. آب باقیمانده در خاک نیز در اطراف 

 دارد. ذرات جمع شده از آن جدا نمي شود اين آب به آب غشايي شهرت

آب غشايي که به سطوح ذرات چسبیده در برابر جذب ريشه گیاهان نیز مقاومت 

بار يا  15شديدي از خود نشان مي دهد. هنگامي که مقدار نیروي کشش به 

بیشتر بالغ گردد ديگر ريشه هاي گیاهي نیز قادر به استفاده و جذب اين آب 

تابولیسم گیاهي شرکت نموده و آب باقیمانده در خاک ديگر نمي تواند در م

کند. مقدار آب باقیمانده در خاک که ديگر تحت تأثیر نیروي جذب ريشه اي 

نیز واقع نمي شود و گیاه قادر به استفاده از آن نیست تحت عنوان آب 

  هیگروسکوپیک بیان مي شود. 

  تقسيمات رطوبتي خاک :  

 ( :Hygroscopic waterالف( آب هيگروسکوپيک )

معرض هواي آزاد، آب خود را از دست داده و به ظاهر کاملاً خشک  خاکي که در

به نظر مي رسد همواره مقداري رطوبت به صورت قشري نازک در سطح ذرات خود 

تثبیت مي نمايد اين رطوبت که تحت نیروي جاذبه يي در خاک نگهداري مي شود 

و يا مقدار اصطلاحاً آب هیگروسکوپیک )آب جاذبه اي( نامیده مي شود. ضخامت 

آن به عواملي از قبیل رطوبت نسبي هوا، درجه حرارت و مهمتر از همه ذرات 

 جامد خاک بستگي دارد.

 (capillary waterب( آب کاپيلاريته )

وقتي رطوبت خاک از قشر نازکي که به شدت جذب سطحي ذرات آن شده است 

تأثیر نیروي تجاوزنموده مازاد رطوبت که در تماس با هواي خاک مي باشد تحت 

کاپیلاريته قرار مي گیرد. اين نیرو به صورت قدرت مکشي در خلل و فرج ريز 

خاک عمل مي کند. به طوري که اختلاف پتانسیل آن به موجب جابه جا شدن آب از 

( به طرف نقاط با رطوبت کمتر زيادتر نقاط با رطوبت زيادتر )پتانسیل

 ( مي گردد.کمتر )پتانسیل

چنین نیرويي قرار دارد آب کاپیلاريته نامیده مي شود که  آبي که تحت تأثیر

به کمک نیروي مزبور در مقابل ثقل مقاومت مي کند و در خلل و فرج ريز به 

توده خاک مي پیوندد. مقدار کل کاپیلاريته به موجوديت فیزيکي خاک بستگي 

ابل دارد که مي توان آن را از نظر آبیاري به دو قسمت غیرقابل استفاده و ق

استفاده براي گیاه تقسیم نمود. که قسمت اول در خلل و فرج بسیار ريز خاک 

میکرون( و شدت وابستگي آن به خاک بیش  2/0قرار دارد )خلل و فرج کمتر از 

از قدرت مکشي ريشه گیاهان است در حالي که قسمت دوم آب، آب کاپیلاريته اي 

دتي کمتر از نیروي جاذبه است که در بقیه خلل و فرج ريز جاي دارد و با ش
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 ريشه گیاهان به توده خاک پیوسته است.

 water saturation ج( آب اشباع

پس از آنکه خلل و فرج ريز خاک از آب پر شد اگر نفوذ آب در خاک ادامه 

داشته باشد به تدريج هواي موجود در خلل و فرج درشت نیز خارج و آب جانشین 

اپیلاريته تحت تأثیر نیروي ثقل قرار مي آن مي گردد. آب مازاد بر رطوبت ک

گیرد و در صورت مناسب بودن شرايط زهکشي در جهت نیروي مزبور جريان مي 

 يابد )به همین جهت آب اشباع را آب ثقلي نیز مي نامند(

حالت اشباع در خاک پس از آبیاري بیش از حد و يا بعد از بارندگي هاي 

ي خروج آب تحت قوه ثقل بسته به چگونگي طولاني حاصل مي شود که زمان لازم برا

موجوديت فیزيکي خاک متفاوت است. از اين رو در شرايطي زهکشي مناسب مي 

توان آب اشباع را نیز همانند آب کاپیلاريته به دو قسمت تقسیم نمود . قسمت 

اول آب اشباع با جريان سريع که خلل و فرج بسیار درشت را اشغال نموده است 

یشتر از محیط خاک خارج مي شود ) که اين قسمت از آب اشباع، و با سرعتي ب

میکرون است و به دلیل  40تا  30معمولاً مربوط به خلل و فرج به قطر بیش از 

 سهولت خروج از خاک آنرا آزاد نیز گفته اند(

در حالي که قسمت دوم آب اشباع با جريان کند است که در باقي مانده خلل و 

و در زماني طولاني تر جاي خود را به هواي خاک مي دهد.  فرج درشت قرار دارد

در خاک هاي سبک و شني آب اشباع بیشتر شامل قسمت اول است . در صورتي که 

 خاک هاي سنگین و فشرده بخش اعظم اين آب به قسمت دوم تعلق دارد. 

 پتانسیل آب درخاک 

انرژی آب در خاک يا پتانسیل آب در خاک عبارتست از مقدار کار لازم  جهت 

انتقال يک واحد آب از مخزنی درارتفاع مشخص تحت فشار يک اتمسفر به درون 

 خاک  

پتانسیل کل آب در خاک شامل پتانسیلهای فرعی ديگر ی است که شامل پتانسیل 

  ماتريک .ثقلی .فشاری .اسمزی است.

  (saturation capacityظرفيت اشباع )  

ظرفیت اشباع نماينده حداکثر مقدار آبي است که در يک توده خاک جا مي 

گیرد. چون آب اشباع در واقع جايگزين هواي خاک در کلیه خلل و فرج آن شده 

بنابراين ظرفیت ارتباط با مجموع خلل و فرج خاک دارد و با در دست داشتن 

   ظاهري خاک قابل محاسبه مي باشد. وزن مخصوص حقیقي و

  (field capacityظرفيت نگهداري آب در خاک )  

حداکثر مقدار آبي که خاک مي تواند در شرايط زهکشي در خود نگهداري کند 

ظرفیت نگهداري آب در خاک نامیده مي شود. به عبارت ديگر اين ظرفیت معرف 

توانايي يک توده خاک براي نگهداري آب در مقابل نیروي ثقل مي باشد و 

 مقدار آن به حد بالاي 
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گهداري آب در خاک ارتباط مستقیم با آب کاپیلاريته مربوط است. ظرفیت ن

میزان خلل و فرج دارد و در واقع قسمت اعظم مقدار آبي که نمايانگر اين 

ظرفیت است خلل و فرج ريز خاک را پر مي نمايد. بافت که تعیین کننده کمیت 

و درشتي و ريزي خلل و فرج مي باشد و در معرفي ظرفیت مزبور مؤثرند. در يک 

یزيکي مطلوب تر دارد هر قدر ذرات جامد تشکیل دهنده خاک خاک که ساختمان ف

و خاکدانه کوچکتر باشد مجموع سطوح ذرات مزبور زيادتر و نیروي نگهدارنده 

يکی از نقاط پتانسیلی مهم خاک می باشد. که   آب در خاک بیشتر خواهد بود.

ی سانتیمتر ودرخاکها -200پتانسیل ماتريک برای خاکهای شنی در اين نقطه 

کیلوپاسکال می  -33اتمسفر يا  0.33تا  0.1سانتیمتر  است. يا  -400رسی 

 باشد.

  (permanent wilting point) دائم نقطه پژمردگي  

يک قسمت از آب نگهداري شده در خاک به تدريج توسط ريشه گیاهان مصرف مي 

شود که بخش اعظم آن صرف تعرق از طريق اندامهاي هوايي آنها مي گردد و 

قسمتي ديگر از سطح زمین تبخیر و از دسترس خاک خارج مي شود. جذب آب توسط 

نیروي کمتر از  گیاهان تا مقداري از آب کاپیلاريته که با نیرويي کمتر از

نیروي مکشي ريشه گیاهان در خاک نگهداري شده است ادامه مي يابد و هنگامي 

که درصد رطوبت خاک به حدي تنزل نمايد که شدت وابستگي آب باقي مانده به 

خاک بیش از نیروي مکشي مزبور باشد جذب آب توسط ريشه ها متوقف مي شود. 

وايي خود را تعريق مي نمايد. گیاه مقداري از آب مزبور در اندامهاي ه

ياخته حالت تورم خود را از دست مي دهند و بالاخره حالت پژمردگي در گیاه 

 ظاهر مي شود. 

نقطه پژمردگي را به صورت درصدي از رطوبت نسبت به وزن خشک يا حجم ظاهري 

خاک نشان مي دهند که مقدار آن به موجوديت فیزيکي و به ويژه بافت خاک 

براي يادآوري حدود تغییرات رطوبت خاک در اين نقطه مي توان  بستگي دارد.

درصد و در  5/3تا  1گفت که رطوبت نقطه پژمردگي در خاک هاي شني در حدود 

وزن خشک خاک  %20تا  15درصد و در خاک هاي رسي  15تا  5خاک هاي لیموني 

 است.

وجوديت تعیین دقیق رطوبت در نقطه پژمردگي مشکل است چرا که علاوه بر م

گیاه نیزبنا به چگونگي حساسیت خود در بروز حالت پژمردگي  –فیزيکي خاک 

دخالت مي نمايد. تأثیر وجود سفره آب و در فاصله يي نسبتاً کم از سطح خاک 

بر حرکتي که از نیروي کاپیلاريته ناشي مي شود و حائز اهمیت زياد است. چرا 

رطوبت زياد به طرف نقطه با که حرکت آب تحت نیروي مزبور از نقطه اي با 

رطوبت کمتر انجام مي گیرد و وجود چنین سفره آب در خاک همواره در سطح خود 

يک ورقه از خاک با رطوبت زيادتر از خاک لايه هاي فوقاني ايجاد مي نمايد. 

بدين ترتیب حرکت آب در خاک تحت تأثیر نیروي کاپیلاريته تا فاصله اي از 

مقدار نترل و نفوذ اين سفره قرار مي گیرد. سفره آب زير زمیني در ک

تا  -10000اتمسفر است  يا  20تا  10پتانسیل ماتريک در اين نقطه در حدود 

 کیلوپاسکال می باشد. -2000تا  -1000سانتیمتر يا  -20000
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هر گاه خاک اشباعي بتواند زهکشي پیدا کند، آب به سرعت از خلل و فرج  

ن آن مي گردد. اين رطوبت که تحت تأثیراختلاف درشت خارج شده و هوا جايگزي

پتانسیل ثقلي خارج مي گردد به نام آب ثقلي معروف است و در بیشتر خاکها 

حدوداً يک روز پس از اشباع خاک از آن خارج مي گردد. پس از خروج اين رطوبت 

، آب باقیمانده را رطوبت زراعي مي گويند. بدين ترتیب رطوبت ظرفبیت زراعي 

ثر رطوبتي است که پس از خروج آب ثقلي در خاک باقیمانده و خروج آن از حداک

 خاک مطلقاً و يا خیلي کم تابع اختلاف پتانسیل ثقلي است. 

                        

 

  (Per meabilityنفوذ پذيري )  

قابلیت کم و بیش متفاوتي که خاک هاي مختلف براي هدايت آب از خود نشان مي 

تحت نام نفوذ پذيري يکي از مشخصات مهم فیزيکي خاک به حساب مي آيد. دهند 

در مبحث حرکت آب اشباع در خاک منظور از نفوذ پذيري همان سهولت نسبي عبور 

آب از خاک است و همان طوري که براي سهولت عبور الکتريسته لغت هدايت 

صطلاح هدايت الکتريکي به کار مي رود در خصوص حرکت آب اشباع در خاک نیز ا

 ( جايز گرديد. Hydroulic conductivityآبي )

تأثیر خلل و فرج را در نفوذ پذيري خاک بايد در نسبت ريزي و درشتي آنها 

جستجو نمود، اگر مجموع خلل و فرج خاکي زياد ولي قسمت اعظم آن از نوع ريز 

ذپذيري باشد توده خاک به وجود دارا بودن ظرفیت نگهداري آب قابل ملاحظه نفو

ناچیزي خواهد داشت. در واقع مقدار خلل و فرج درشت در واحد حجم خاک، 

   تعیین کننده نقطه پژمردگي از گیاهي به گیاه ديگر کمي متفاوت مي کند.

  

 آب قابل دسترس 
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با آنچه در خصوص حدود مشخصه آب در خاک گفته شد به آساني مي توان دريافت 

در هر نوبت آبیاري عبارت است از تفاضل دو  که رطوبت قابل استفاده گیاهان

رطوبت نگهداري آب در خاک و نقطه پژمردگي و مقدار آن معمولاً نصف ظرفیت 

𝐴𝑊 نگهداري آب در خاک است. = 𝐹. 𝐶 − 𝑃𝑊𝑃 

در حالت آزمايشگاهی  ولی در مزرعه عملا گیاه قبل از نقطه پژمردگی قادر  

آب قابل جذب می گويند  بنابراين  به جذب آب از خاک نمی باشد که به آن حد

                                                                          فرمول آب قابل دسترس گیاه بصورت زير می باشد

. 𝐴𝑊 = 𝐹. 𝐶 − 𝐶𝐸𝑊     

CEW = حد آب قابل جذب   𝐹. 𝐶 ظرفیت نگهداري 𝑃𝑊𝑃 دائم نقطه پژمردگي 

 PFشدت رطوبت

است که شدت رطوبت را بیان می کند.  وعبارتست از لگاريتم  PHمعادل 

                                                                                          علامت منفی آن                  رفتنگپتانسیل ماتريک آن خاک برحسب سانتیمتر بدون در نظر 

PF (F.C) =-300   \ LOG 300 = 2.4  

  

 رنگ خاک :

رنگ خاک واضح ترين مشخصه خاک است که به آساني قابل اندازه گیري است. 

تعیین رنگ خاک بیشتر به اين دلیل حائز اهمیت است که از طريق آن مي توان 

اص مهم شیمیايي، بیولوژيکي و فیزيکي پي برد که اندازه گیري آنها وبه خ

ک هنگامي طور دقیق علمي نیست در نتیجه رنگ خااغلب يا مشکل است و يا به 

که با ساير خصوصیات خاک در نظر گرفته شود بسیار از تفسیرهاي ژنتیکي و 

 بهره برداري اراضي را ممکن مي سازد.

 اهميت رنگ خاک :

رنگ خاک يکي از خصوصیات فیزيکي خاک است که مي تواند در برخي خواص خاک   

مؤثر واقع شود. مهمترين خاصیتي که مي توان اثر رنگ را بر آن ملاحظه نمود 

خاصیت جذب حرارت توسط خاک است. از روي رنگ خاک مي توان به میزان نسبي 

تشکیل افقهاي مواد آلي، وضع زهکشي داخلي و تهويه خاک پي برد و نحوه 

مختلف را بهتر درک کرد. کاني هاي عمده خاک در اصل داراي رنگ روشني مي 

باشند. تغییرات شیمیايي برخي عناصر مخصوصاً آهن و تشکیل مواد آلي در 

 مراحل مختلف سبب رنگ هاي تیره و خاکستري و قرمز و ... در خاک مي گردند. 

مواد آلي بوده و رنگ سطح آنها خاک هاي با زهکشي ضعیف حاوي مقدار بیشتري 

کاملاً تیره است . قسمت هاي زيرين خاک داراي رنگ خاکستري روشن مي باشد. در 

خاک هاي با زهکشي متوسط رنگ خاکستري خاک يکنواخت نبوده بلکه لکه هاي زرد 

رنگ در آن مشاهده مي گردد. در خاک هاي با زهکشي مناسب واکنش هاي اکسید 

به وقوع پیوسته سبب ايجاد رنگ هاي زرد و قرمز در  کننده مناسب در آن

ترکیبات آهن مي گردد. هر چه درجه آبدار شدن ترکیبات آهن حاصل بیشتر باشد 

رنگ خاک زردتر هر چه اين ترکیبات کم آب تر باشد رنگ خاک قرمز شفاف تر 

 است.
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 تعيين رنگ خاک 

رنگ خاک را در حالت مرطوب وخشک تعیین می کنند  جهت تعیین رنگ خاک از 

وولیو  HUEدفترچه رنگ خاک  مانسل استفاده میکنند. وسه پارامتر هیو  

VALUE   وکروما CHROMA  تعیین کننده رنگ يک خاک می باشند که بشرح زير

 است.

 

 

 : HUEهيو  

دربالای صفحه دفتر چه نوشته شده است. وعبارتست از رنگ اصلی يا غالب که 

طیف آن از قرمز تا زرد را شامل می شودودر بعضی از شرايط مثلا درخاکهای 

می گردد مشخصات رنگ غالب از قرمز شروع هیدرومورف رنگ شامل سبز يا آبی 

تشکیل شده است   وبه زرد ختم می گردد. هیو از يک عددويک يا دو حرف لاتین

 زرد غالب ومابقی قرمز )نارنجی(  7.5YRحدواسط   , 10YR ,7.5YR ,10R   5YRمثلا 

VALUEعبارتست از شدت طول موج غالب که تیرگی وروشنی رنگ را بیان  وليو :

سفید  10در نوسان است  که صفر سیاه کامل و 10تا 0می کند  میزان ولیو از 

متغیر است ولیو در سمت چپ  8تا 2لیو  از کامل است در دفترچه رنگ خاک و

 دفترچه نوشته شده است.

CHROMA   : کروما دلالت بر درجه خلوص رنگ می کند که در پايین کروما

خالص ترين رنگ  است  10دفترچه نوشته شده است  صفر کروما ناخالص ترين و

در ناخالص ترين رنگ .  می باشد 8تا 1ولی در دفتر چه رنگ خاک مانسل از 

 طبیعت خاکستری است که کرومای آن صفر است
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  اصول شيميايي خاک 

 مواد کلوئيدی خاک 

 فعالترين ذرات خاک آنهايی هستند که در حالت کلوئيدی می باشند.دوگروه

بصورت مخلوط درخاک وجودداشته وبطور نزديکی  معدنی وآلی  مشخص کلوئيدهای 

با همديگر ارتباط دارند کلوئيدهای معدنی بطور کامل به صورت انواع مختلف 

 رس و کلوئيدهای  آلی به شکل هوموس می باشند 

 کلوئيدهای  معدنی

ميکرون می دانند  باتوجه به  1تا 0.2بين   را حدود واندازه ذرات کلوئيدی

شوند ولی تمام رس محسوب می ميکرون قطر دارند  2ی که تا اينکه  ذرات معدن

 موادرسی را نمی توان کلوئید فرض کرد.

رسهای سیلیکاتی  که بیشتر درمناطق -1موادرسی  به دوگروه تقسیم می شوند.

 رسهای اکسیدهای هیدراته آهن وآلومینیوم -2معتدله يافت می شوند  

مناطق کشاورزی توسعه يافته جهان را رسهای سیلیکاتی قسمت عمده مواد رسی 

  تشکیل داده است.

 ساختمان عمومی رسهای سيليکاتی 

 تعريف رس

با منشأ زمین و در واقع طبیعی و های ريز اندازه، ها شامل مواد و کانیرس

باشند. از تغییرات حرارتی و رسوبی میهای حاصل از هوادهی، شامل فراورده

 میان ترکیبات معدنی، دارای کوچکترين اندازهها در شناسی رسنظر کانی

 4هستند. دانشمندان علوم مهندسی و خاک، اندازه ذرات رس را کمتر از 

میکرومتر  2شناس اندازه اند در حالی که دانشمندان رسمیکرومتر تعريف کرده

ها را میتوان ها قائل هستند. به طورکلی رسرا به عنوان حد بالايی اندازه رس

شناخت که در برخی از آنها آهن و « های آلومینیم آبدارسیلیکات»وان به عن

منیزيم جايگزين آلومینیم شده و در برخی عناصر قلیايی و قلیايی خاکی 

های رسی ها تابع فراوانی نسبی و نوع کانیجايگزين شده است. ترکیب معدنی رس

اثر نی رسی خاص، باشد. گاه مقادير بسیار کمی از يک نوع کان میموجود در آ

 .های آن دارد.بسیار مهمی بر روی ويژگی

 های فيزيکی و شيميايی آنهاساختمان رس ها و ويژگی

های های رسی شامل دو نوع واحدهای ساختمانی است که ورقهساختار اتمی کانی

( 1وجهی )تصوير های هشتو چهار وجهی نامیده میشوند. ورقه    هشت وجهی

های ی اکسیژن و هیدروکسیل است که در میان آنها اتمهامتشکل از گروه

دهد. آلومینیم، آهن و منیزيم وجود داشته و نوعی آرايش هشت وجهی به آن می

ها قرار گرفته، وقتی آلومینیم با سه ظرفیت مثبت در میان اين هشت وجهی

مانند کانی جیبسايت       می نامند     ها از نظر تنها دو سوم جايگاه

DiOctahedrol.گردند. در اين صورت ماده متعادل کردن بارهای الکتريکی پر می

 اکتاهدرال معدنی را دی

وقتی عنصر منیزيم که دارای دو بار مثبت است در مرکز هشت وجهی قرار 
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رسد. ماده معدنی گیرد، هر سه جايگاه پر شده و ساختمان آن به تعادل میمی

 .teriOctahedrol  مانند کانی  بروسايت    نامندیاکتاهدرال مرا در اين حالت تری

 

 

های حاوی واحدهای ها يا لايهها متشکل از ورقهدومین واحد ساختمانی رس

تتراهدرون يا چهار وجهی سیلیکون )سیلیسیوم( است. سیلیکون در مرکز و در 

متعدد های چهار گوشه آن قرار گرفته است. واحدهای فاصله يکسانی از اکسیژن

يابند و گیرند و در دو جهت افقی توسعه میدر کنار هم قرار می تتراهدرون

های شش وجهی تکرار شونده مینمايند. نتیجه ساختاری است که ايجاد شبکه

 میشود نامیده« های تتراهدرالورقه»اصطلاحاً 
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يا انواع رسها : انواع رسهايی که در طبیعت يافت می شوند از ترکیب يک 

بوجود  )هشت وجهی ( دولايه چهاروجهی سیلیکون ويک لايه جیبسايت ويا بروسايت

 می آيند.

 

  1:1های رس

 1:1های به ازای هر يک ورقه اکتاهدرال دارای يک ورقه تتراهدرال هستند. رس

تری بوده و مجموع بار الکتريکی واحدهای سازنده دارای ساختمان ساده

های رسی های معروف و فراوان اين گروه از کانیگونهکائولینیت که يکی از 

ها شود، برابر صفر است. به همین دلیل فاقد بسیاری از خواص رسمحسوب می

باشند که مستلزم استفاده از ويژگی باردار بودن مولکول، جاذبه برای می

  يونها و در نتیجه تبادل يونی است
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، دو ورقه تتراهدرال در دو طرف  به ازای هر يک ورقه اکتاهدرال 2:1رسهای 

گیرد. وجود بار الکتريکی )و در نتیجه ظرفیت تبادل کاتیونی( آنها قرار می

منشأ بسیاری از  2:1های پیچیده و وجود خلل و فرج موجود در ساختمان رس

 خواص آنها است

به ازای هر يک ورقه اکتاهدرال ، دو ورقه تتراهدرال در دو طرف  2:1:1رسهای 

گیردو يک ورقه اکتاهدرال درکنار لايه تترا هدرال قرار می ا قرار میآنه

گیرد وجود بار الکتريکی )و در نتیجه ظرفیت تبادل کاتیونی( و وجود خلل و 

 منشأ بسیاری از خواص آنها است 2:1:1های پیچیده فرج موجود در ساختمان رس

– 

 كائولينيت 

كانديت( داراي ساختمان ورقه اي كاني هاي رسي گروه كائولینیت )گروه  -1

هستند كه در هر ورقه از يك رديف )يك سطح( از چهار وجهي هاي سیلیسیم دار 

و يك رديف از هشت وجهي هاي آلومینیوم دار تشكیل شده و به گروه يك به يك 

 معروفند  Te-Ocاكتاهدر، )-ويا تتراهدر 1:  1)

وز( را تشكیل مي دهد و كاني كائولینیت كه بخش عمده كائولن )خاك نس -2

 هالوزيت از كانیهاي رسي اين گروه هستند. 

در كاني رسي كائولینیت ضخامت هر ورقه كه شامل ضخامت يك رديف چهار  -3

وجهي سیلیسیم دار و ضخامت يك رديف هشت وجهي آلومینیوم دار و فضاي بین 

 آنگسترم است. 7/  21ورقه اي )فاصله تا لايه بعدي( است، 

ثابت بودن اين ضخامت ورقه رسي و عدم قدرت جذب يوني، ساختمان اين به علت 

میلی 10-5ظرفیت تبادل کاتیونی آن بسیار کم رسها غیر قابل انبساط است. 

 گرم خاک است.100اکی والان در هر

فواصل بین ورقه اي آن  -در كاني رسي هالوزيت، كه نوعي كائولینیت -4

ورقه )فواصل لايه ها( در رسهاي هالوزيت، ملكولهاي آب وجود دارد. ضخامت هر 

 آنگسترم است. 10در حدود

 كاني رسي اسمكتيت 

كاني هاي رسي گروه اسمكتیت، در هر ورقه ساختماني دو رديف چهار وجهي )از 

سیلیسیم( و يك رديف هشت وجهي )از آلومینیوم( دارند و از اين نظر آنها را 

 ا سه لايه اي مي نامند و ي Te-Oc-(Teويا  1:2رسهاي دو به يك )

از كانیهاي گروه اسمكتیت به رسهاي نوع مونت موريلونیت )و نوعي از آن به 

 نام بنتونیت( و ساپونیت مي توان اشاره كرد. 

. ساختمان اين نوع رسها به علت جذب ملكولهاي آب و يا كاتیونها در بین 

یت تبادل فواصل ورقه اي، قابل اتساع هستند و به اين علت داراي خاص

و تغییر حجم  گرم خاک است100میلی اکی والان در هر 120-80كاتیوني زياد 

قابل توجه اي در اندازه هر ورقه هستند. اندازه هر ورقه در اين نوع رسها 



38      خاکشناسی عمومی                                                                                                               

                     

 
 آنگسترم متغییر است.  21تا  10از 

 ايليت )ميكاهاي آبدار( 

بدار و يا دانه كانیهاي رسي گروه ايلیت به نام شبه میكاها و يا میكاهاي آ

 ريز نیز شناخته مي شوتد.

داراي ساختمان بلوري شبیه به كاني هاي رسي اسمكتیت )مونت موريلونیت( 

هستند كه از دو رديف چهار وجهي سیـلیـسیم دار و در بـین آنها يـك رديف 

غیر قابل ( .Te –Oc –Teو يا  2:1هشـت وجـهي آلومینیـوم دار هستند )گروه 

اتصال واحهای رس توسط پتاسیم مانع نفوذ آب در درون بدلیل  انبساط بوده که

 کم می باشد.خاصیت تبادل كاتیوني  شبکه می گردد.

ايلیت، مانند كاني رسي مونت موريلونیت، در نواحي خشك كه آبشويي بسیار 

 ضعیف و هوازدگي ناقص است و همچنین در خاكهاي قلیايي فراوانند. 

به جز ايلیت است كه جزو گروه میكاهاي آبدار كاني رسي ديگري  ورميكوليت،

 مي باشد.

رسهاي ورمیكولیت از ساختمان شبكه اي با ورقه هاي متشكل از دو رديف چهار 

( كه در فواصل 2:1وجهي و يك رديف هشت وجهي ساخته شده )ساختمان شبكه اي 

 بین ورقه اي اين نوع رسها دو رديف ملكولي آب جذب و نگهداري مي شود. 

  لريتك-

رسهاي كلريت از تجزيه و تغییر شكل كانیهاي اولیه بخصوص كلینو پیروكسن 

 نوع اوژيت ايجاد مي شوند.از رسهاي فراوان موجود در خاك هستند.

ساختمان آنها مركب از دو رديف چهار وجهي است كه بین آنها را يك رديف هشت 

 وجهي اشغال كرده است.

رسهاي گروه كلريت از نظر ساختماني شبیه رسهاي ورمیكولیت هستند ولي 

هیدرات منیزيوم در كلريت كاملاً و محكم به شبكه كاني متصل است و بنا بر 

اين تفاوت كلريت با ورمیكولیت در قابلیت اتساع كاني ورمیكولیت است كه 

 اين ويژگي در كلريت وجود ندارد. 
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 هيدروكسيدهاي فلزي )سسكوي اكسيد( اكسيد ها و مواد رسی 

و  Fe(OH)3و هیدروكسید آنFe2O3اكسیدهاي فلزي تركیبي از اكسید آهن 

 است. AI(OH)3هیدروكسید آلومینیوم 

 –– AL2O3 XH2Oرسهايي كه از اين تركیبات تشكیل مي شوند داراي فرمول كلي 
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XH2O Fe2O3 .اين نوع می در مناطق گرمسیری مرطوب بیشتر مواد رسی از هستند

کم بودن بار الکتريکی در اين رسها قدرت جذب کاتیونی آنها  باشند. بدلیل

ازرسهای سیلیکاتی کمتراست.خاصیت شکل پذيری چسبندگی وتبادل کاتیونی آنها 

   کم است وبه خاک خاصیت فیزيکی خوب می دهد

 کلوئيدهای آلی خاک )هوموس (

ای  موادآلی هستند وسیستم  درهرخاکی ذرات رسی دارای مقدارقابل ملاحظه

کلوئیدی هوموس شبیه رسهای سیلیکاتی است در اين کلوئیدها نیز يک هسته 

کاتیونهای جذب شده محاصره گرديده مرکزی بابار الکتريکی منفی به وسیله 

 است. 

 تفاوت با رسها ی سيليکاته 

ولی در درهوموس هسته مرکزی اساسا از اتمهای کربن واکسیژن وهیدروژن است -1

رسها ی سیلیکاته عناصر تشکیل ذهنده بیشتر آلومینیوم وسیلیس واکسیژن 

 هستند.

 قدرت جذب کاتیونی هوموس  به مراتب بیشتر از رسهای سیلیکاتی است -2

 مواد هوموسی بلوری نبوده وشکل مشخصی ندارند -3

مواد هوموسی دائما درحال ساخته شدن وازبین رفتن است.برعکس رسهای -4

سیلیکاتی نسبتا پايدار بوده وبا گذشت زمان تغییر چندانی درآنها حاصل 

 نمی شود.

  منشا بار الکتريکی منفی دررسهای سيليکاتی

 بازوهای ظرفیتی تکمیل نشده  -1

 جانشینی يونی در درون ذره رسی  -2

 بازوهای ظرفيتی تکميل نشده  

اين بازوها بیشتر درلبه های خارجی مینرالهای رسی يافت می شوند. نمونه  

بارز آن وجود راديکال هیدروکسیل درلبه های خارجی اين مینرال 

هااست.دراين راديکالها دوظرفیت اتم اکسیژن از يک سو بوسیله الومینیوم 

ک وازسوی ديگر بوسیله هیدروژن تکمیل شده است.  اگر هیدروژن جداشود ي

بازوی آزاد اکسیژن بوجود می ايد ومینرال دارای بار منفی می گردد. قسمت 

 ازاين نوع حاصل میشوند. 1.1اعظم بارمنفی رسهای 

AL- o 

 جانشينی يونی در درون ذره رسی 

 طريق ديگری که بوسیله آن ذره رسی دارای بار الکتريکی منفی میگردد

جانشین  شدن يونی باظرفیت کمتر بجای يونی با ظرفیت بیشتر است.  مثل 

جانشین شدن منیزيم دوظرفیتی به جای الومینیوم سه ظرفیتی  که تعادل 

الکتريکی بهم خورده وذره دارای بامنفی می گردد. )مانند مونت موريلونايت 

بیدلايت   ( يا جايگزينی الومینیوم به جای سیلیس چهار ظرفیتی در رسهای

     ازاين نوع حاصل میشوند. 2.1بارمنفی رسهای  وايلايت قسمت اعظم

 

                                                                      

 

 

O2-=AL3+--OH1- 

بار       

 الکتريک خنثی

 

O2-=Mg2+--OH1- 

بار       

 الکتريکی منفی
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 تبادل کاتيوني         

تبادل في مابین يک کاتیون از محلول خاک با کاتیوني در سطح مواد مبادله 

کننده فعال را تبادل کاتیوني مي گويند. اگر چه مواد خاک به درجات مختلف 

در ايجاد نقاط تبادل کاتیوني نقش دارند اما اين خصوصیت در غالب خاکها در 

  بخش رس و مواد آلي آنها متمرکز است. 

 دل کاتيوني : ماهيت تبا  

فعل و انفعالات کاتیوني در خاکها عمدتاً در مجاورت سطوح کلوئیدهاي رسي و 

ذرات هوموس يا میسل ها صورت مي گیرد . هر میسل ممکن است از هزاران نقطه 

يا بار الکتريکي منفي تشکیل شده باشد که با جذب کاتیون ها خنثي مي گردد. 

خطوط مرزي متمرکز گشته و داراي حداکثر بارهاي منفي در سطح میسل ها در 

قدرت جذب کاتیوني مي باشند. جذب کاتیون ها موجب خنثي شدن اين بارهاي 

منفي مي گردد. کاتیون هاي تبادلي به علت هیدراته بودن و کشیده شدن از 

طريق مولکول هاي آب دائماً در اطراف نقاط تبادلي در حال دوران يا حرکت 

 ند.رفت و برگشت مي باش

غلظت کاتیون ها در مجاورت سطوح کلوئیدها که بار منفي حداکثر است ماکزيمم 

بوده و فاصله از سطح کلوئید به سرعت کاهش پیدا مي کند. آنیون ها از سطوح 

منفي کلوئیدها دفع مي شوند لیکن همان طوري که در شکل ديده مي شود در 

ن ها با هم برابر مي فاصله اي از سطح کلوئیدها غلظت کاتیون ها و آنیو

گردد. در هر حال در مجموع تعداد کاتیون هاي موجود دراين فاصله به مراتب 

بیش از تعداد آنیون هاست. ريشه گیاهان داراي ظرفبیت تبادل کاتیوني 

(CEC .است که توسط يون هاي هیدروژن ناشي از ريشه گیاه خنثي مي گردد )

هاي هیدروژن مذکور آزاد و نهايتاً  هنگام جذب کاتیون ها به وسیله گیاه يون

با کاتیون هاي تبادلي سطح میسل تبادل انجام مي دهند. مثلاً هنگامي که 

پتاسیم از محلول خاک جذب مي شود اگر کمبود کاتیون هاي غذايي از طريق هوا 

ديدگي يا دادن کود جبران نشود نقاط تبادلي میسل تدريجاً طي پروسه هايي از 

  مي گردد. هیدروژن اشباع 
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 پديده تبادل کاتيون در کلوئيدها   

با توجه به خاصیت اسیدي ضعیف رس و هوموس و در نتیجه جذب کاتیونهاي فلزي 

قابلیت تبادل يون درخاک آغاز گرديد پديده به وسیله اين مواد، مطالعه در 

اسیدهاي که در آن به رس ها در برقراري چنین پديده اي بیشتر تکیه مي شود. 

ضعیف مزبور محل مناسبي براي استقرار کاتیون ها محسوب مي گردند و معمولاً 

ياد مي شود. بدين ترتیب  Hيا هوموس با يون+ Hاز آنها به صورت رس با يون+

  هوموس در آيند.  Kهوموس و+ Kو + ca2رس، + ca2کاتیون هايي مانند +

یل پديده تبادل يون نمي امروزه بسیاري از مؤلفین نظريه فوق را تنها دل

دانند. بلکه ضمن تشريح بیشتر خاصیت اسیدي هوموس ، ساختمان فیزيکي رس و 

قابلیت نفوذ يون هاي خارجي را در آن برقراري پديده مزبور دخالت مي دهند. 

اگر اطلاق اسید ضعیف در مورد رس قابل بحث است، هوموس )به ويژه اسیدهاي 

اسید واقعي به شمار آيد که از آن املاح  هومیک( مي تواند به عنوان يک

هاي مختلف  PHمختلف در خاک تشکیل مي شود. ترکیب هیدروکربنه مواد آلي در 

آزاد کند و آن را در معرض تبادل يونهاي مثبت ديگر  Hمي تواند از خود يون 

 قرار دهد.

بدين ترتیب هر قدر مرحله هوموسي شدن کاملتر و درجه اکسیداسیون بیشتر 

شد قابلیت جذب يون هاي خارجي در مواد آلي زيادتر خواهد بود. در ورقه با

هاي تشکیل دهنده ساختمان فیزيکي رس، امکان استقرار يک يون خارجي به جاي 

 , fe+2يون موجود در ترکیب رس وجود دارد. وقتي يون هاي دو ظرفیتي مانند 

mn2+,Ni+2,mg+2  جاي يونAl+3 ظرفیتي  3ن هاي را مي گیرند و يا وقتي يو

را مي گیرند، موجبات کمبود بار مثبت در  si+4جاي يون  fe+3و Al+3مانند 

وجهي و چهار وجهي رس فراهم مي شود، در نتیجه رس به عنوان  8ورقه هاي 

کلوئید با بارالکتريکي منفي جلوه مي کند و يونهاي با بارمثبت را به طرف 

ي بار منفي ايجاد شده با ساختمان خود جذب مي نمايند. نیرو يا شدت الکتريک

فیزيکي رس ارتباط دارد، به طوري که وقتي اين شدت به حد کافي بوده، ورقه 
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ها با فاصله کم از هم قرار داشته که اگر قابلیت انحراف و ازدياد حجم 

  در آنها وجود دارد.  k+,NH4مولکول کم باشد، امکان تثبیت يون هايي مانند+

 ( cation exchange capcityيون خاک )ظرفيت تبادل کات  

( عبارت از حداکثر مقدار کاتیوني است که C.E.Cظرفیت تبادل کاتیون خاک )

وزن معیني از خاک قادر است در خود جذب يا نگهداري نمايد. اين ظرفیت را 

بر حسب میلي اکي والان در يک صد گرم خاک خشک نشان مي دهند. با توجه به 

+ در کلوئیدهاي رس و هوموس Hآنچه که در جانشیني کاتیون ها به جاي يون 

میلي اکي والان باشد و در  Tين ظرفیت براي خاک معیني گفته شد، اگر ا

گرم خاک خشک قرار داشته  100میلي اکي والان کاتیون در جذب  Sموقعیت معیني 

( مصرف مقدار هیدروژن موجود در جذب کلوئیدهاي T - Sيعني ) S,Tباشد، تفاضل 

 همان وزن خاک خواهد بود.

اينده مجموعه کاتیون ها و بدين ترتیب ظرفیت تبادل کاتیون يک خاک نم

. ظرفیت تبادل  T=S+Hهیدروژن قابل تبادل در جذب يکصد گرم از خاک است +

کاتیون يک خاک اهمیت فوق العاده اي در خواص فیزيکي شیمیايي آن دارد و از 

آن به عنوان يک مشخصه تعیین نوع خاک استفاده مي شود. به طور کلي مي توان 

وئیدهاي معدني و آلي غني باشد، اين ظرفیت در آن گفت که هر قدر خاکي از کل

آن  PHبیشتر است و هر چه خاک در معرض شستشوي کمتري قرار داشته و نیز 

به ظرفیت مزبور نزديک است، به  Sخنثي يا به طرف قلیايي میل کند، مقدار 

طوري که در خاک هاي آهکي )اشباع از کلسیم( و خاک هاي قلیايي )اشباع از 

مي باشد. در تعیین مقدار کاتیون قابل تبادل  Tتقريباً معادل  Sسديم(، 

(، از خاصیت جانشیني يونها استفاده مي شود، بدين Sموجود در يک خاک )

ترتیب که کلیه کاتیونهاي جذب شده در وزن معیني از خاک را با جانشین کردن 

ر از استخراج مي نمايد ) معمولاً براي اين کا NH 4کاتیوني ديگر مانند+

در محلول استخراج شده هر يک از  محلول استات آمونیوم استفاده مي شود(

را  sو غیره را اندازه گیري و از جمع آنها  Na+2 , k2+,mg+2,ca+2کاتیون هاي 

ظرفیت تبادلی رسها زياد وبنا به نوع رسها متفاوت است  تعیین مي نمايند. 

ظرفیت تبادلی کلوئیدهای آلی ازهمه انواع رسها بیشتر است. کلا هرچه بافت 

خاک ريزتر  وموادآلی فراوانتر گردد. به تبع آن سطح ويژه بیشتر  شده 

 افزايش می يابد. ظرفیت تبادل کاتیون خاک

 

 انواع و مقادير کاتیون هاي تبادلي :   

ي خاک است. هر قدر میزان هواديدگي کانیها منبع طبیعي کاتیونهاي تبادل

کاتیون حاصل از هوا ديدگي بیشتر باشد بالطبع قانون اثر جرمها امکان جذب 

آن کاتیون ها بیشتر است. به طور کلي نوع و مقدار کاتیون هاي تبادلي عملاً 

کاتیونهايي که داراي ظرفیت (ظرفیت و شعاع کاتیون هیدراته  (تابعي است از

ي زيادتري نسبت به کاتیون هاي داراي ظرفبیت پايین بالاتر مي باشند با نیرو

تر جذب مي گردند و در ظرفیت مساوي کاتیوني که شعاع آب هیدراته کمتر است 
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 به علت نزديکي بیشتر به سطح میسل با نیروي بیشتر جذب مي گردد. 

حداکثر نیروي  LIبر اساس شعاع يون هاي غیرهیدراته چنین به نظر مي رسد که 

حداکثر شعاع  LIحداقل نیروي جذب و حال آن که چون  Rbارد و جذب را د

حداقل شعاع هیدراته را دارد قضیه کاملاً برعکس مي باشد. در  Rbهیدراته و 

نتیجه نیروي جذب چهار کاتیون مذکور و يا به عبارت ديگر ترتیب جايگزيني 

حداقل و  LIداراي حداکثر نیروي جذب و  Rbکاتیونها معکوس بوده و به ترتیب 

 وضعیت عناصر ديگر به صورت زير است:

Li<Na<K 

ترتیب جايگزني عناصر تبادلي متداول در غالب خاکها نیز به شرح زير مي 

 باشد:

Li                                                                 <NH4<Na< k <Mg2<Ca2+<H+<Fe3+ <AL3+      

 

 تبادل آنيوني :   

کلاً گیاهان همانقدر که کاتیون جذب مي کنند آنیون هم جذب مي کنند. قابلیت 

استفاده آنیون عمده نیترات، سولفات و فسفات توسط گیاه تا حد زيادي بستگي 

به معدني شدن مواد آلي خاک دارد. بر روي هم دو آنیون فسفات و سولفات از 

  شرکت دارند.  آنیون هاي معدني هستند که غالباً در تبادل خاکها

 منشأ ظرفبيت تبادل آنيوني :   

نقاطي که تبادل آنیوني انجام مي دهند در اثر جذب هیدروژن يا پروتون به 

وسیله هیدروکسیل هاي سطح رس به وجود مي آيند. گیبسايت يک رس اکسیدي مي 

باشد که از يک آلومینیوم که به وسیله شش يون هیدروکسیل احاطه شده تشکیل 

 ده است.گردي

در شرايط معمولي و اسیدي خاک هاي تروپیک که کاملاً هواديدگي پیدا کرده اند 

  يون هاي هیدروکسیل اتم هاي هیدروژن )پروتون( را جذب مي نمايند. 

 اهميت تبادل آنيوني :  

خاک بالاتر رود ظرفیت  PHهر چه واکنش خاک قلیايي تر شود يا به عبارتي 

ايش مي يابد و برعکس هر چه واکنش خاک پايین تر رود تبادل کاتیوني خاک افز

ظرفیت تبادل آنیوني افزوده مي گردد. اگر چه تعداد کمي از افق هاي خاکها 

داراي بار مثبت مي باشند ولي از آن جهت که بسیاري از عکس العمل هاي 

مربوط به خاک و گیاه در جهت عکس مي باشد. به طور خلاصه مي توان موارد زير 

 در مورد خاکهايي که داراي بارالکتريکي مثبت مي باشند ذکر نمود. را

 ( اين گونه خاکها آنیون هايي نظیر نیترات و کلرو را جذب مي نمايند. 1

( کاتیون هايي از قبیل کلسیم ، منیزيوم ، پتاسیم از سطح کلوئیدهاي مثبت 2

 خاک دفع و احتمالاً از محیط خاک شسته و خارج مي گردند:

هايي که داراي ظرفیت تبادل کاتیوني بالا يا داراي رس هاي سیلکاته با خاک 

نقاط منفي زياد هستند آنیون ها را از خود دور نموده و در نتیجه جذب 
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 اهمیت بسیار کمي برخوردار است. آنیوني در آنها

 درصد اشباع بازي و هيدروژني :

 (T.E.B=S )بازهای تبادلی  

 ) شامل کلسیم، منیزيوم ، پتاسیم و سديم مي باشد.بازهاي تبادلي معمولاً 

T.E.B=S)  در خاک هاي معمولي کاتیون هايي که اغلب همراه با يونH در جذب +

 NH4و  Na+2 , k2+,mg+2,ca+2سطحي کلوئیدها شرکت دارند به ترتیب عبارتند از 

 و غیره  cu+2  ,zn2+,mn+2و بالاخره عناصر کمیاب خاک مانند 

خاک هاي با خاصیت شیمیايي ويژه همواره از اين قاعده مستثني  در حالي که

بیش  Mg+2و گاهي کاتیون  Naهستند، به طوري که در خاک هاي قلیايي کاتیون+

از ساير يون ها در جذب کلوئیدها شرکت دارند و در بعضي از خاک هاي اسیدي 

ملاحظه وجود ( به مقدار قابل Al+3آلومینیوم به صورت يک کاتیون قابل تبادل )

دارد. در عمل از خاصیت قابلیت تبادل نسبي کاتیون ها براي اصلاح خاکهاي 

قلیايي استفاده مي شود. با افزايش مقدار لازم يون کلسیم به وسیله ترکیبات 

 2OH4 , CaSOواحد آن )مانند گچ 

Ca+2 + جايNa  را در جذب سطحي کلوئیدها مي گیرد و در نتیجه سديم همراه با

  ات محلول حاصله ضمن شستشو و زهکشي از محیط خاک خارج مي شود. ترکیب

 (Exch.H )هيدروژن تبادلی  

است که از تفاضل  Hمقدارب از ظرفیت تبادلی خاک نیز دراختیار يونهای 

 ظرفیت تبادل کاتیونی خاک ومجموع بازهای تبادلی به دست می آيد. 

H= T-S                   يا=CEC-T.E.B    Exch.H) 

 B.S.P=Vدرصد اشباع بازی 

ضرب کنیم حاصل را درصد اشباع  100هرگاه نسبت بازهای تبادلی را در عدد

بازی می گوئیم درصد اشباع بازی خاکهای قلیايی وآهکی بسیار بالا است.ولی 

درخاکهای اسیدی هیدروژن تبادلی خاک زياداست. درصد اشباع بازی خاکهای 

 مناطق خشک کلا بالا است

V=S/T×100    ياB.S.P=TEB/CEC×100                            

 PH واکنش خاک   

منظور از واکنش خاک اسیدي خنثي يا قلیا بودن آن است. اين حالات در نتیجه 

واکنش هاي شیمیايي و بیو شیمیايي انجام شده در خاک تعیین مي گردد. واکنش 

خاک يکي از عواملي است که در رشد گیاه و فعالیت موجودات زنده ريز خاک 

ا حدودي وضعیت رشد تأثیر زياد دارد. لذا با تعیین واکنش خاک مي توان ت

گیاه را پیش بیني نمود. چنانچه واکنش خاک به شدت اسیدي باشد مي توان 

نتظار کمبود برخي عناصر غذايي گیاه نظیر فسفر، کلسیم ، منیزيوم و 

مولیبدن را داشت . در اين شرايط احتمال کمبود عناصري مانند روي، منگنز و 

آنها نظیر روي و منگنز و  آهن نمي رود. برعکس ممکنست زيادي برخي از

همچنین آلومینیوم سبب بروز مسمومیت در گیاه شود. در حالتي که واکنش خاک 
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قلیايي باشد احتمالاَ کمبود فسفر، آهن و روي در گیاه رخ داده ولي مشکلي از 

نظر تأمین کلسیم، منیزيوم و مولیبدن آن نخواهد بود. حالات خنثي تا کمي 

ش خاک از نظر تأمین عناصر غذايي گیاه مي باشد. اسیدي بهترين حالت واکن

  سنجیده مي شود.  PHواکنش خاک با معیار 

 و طرز اندازه گيري آن : PHتعريف 

درجه سانتي گراد واکنش زير صورت گرفته و  25در يک لیتر آب خالص در حرارت 

يون هیدروژن و همچنین مقداري نیز يون  7-10مقدار بسیار کمي يعني در حدود 

چنانچه مي دانیم يون  -H2O --- >H + +OHهیدروکسیل تولید مي شود : 

جربه نشان داده هیدروژن عامل اسیدي و يون هیدروکسیل عامل قلیايي است. ت

است که در آب خالص ، غلظت يون هیدروکسیل عامل قلیايي است. تجربه نشان 

داده است که در آب خالص، غلظت يون هیدروژن و يون هیدروکسیل مساوي بوده و 

لذا اصطلاحاً گفته مي شود که آب مايعي خنثي است. چنانچه برخي شرايط منجر 

ها شود، گفته مي شود واکنش محلول به ازديا غلظت يون هیدروژن در محلول

اسیدي است. چون غلظت يون هیدروژن در محلول هاي بیولوژيکي بسیار کم است 

مي نامند.  PHبه جاي غلظت از لگاريتم عکس آن استفاده شده و آن را اصطلاحاً 

 بنابراين

) +⁄ H PH = Log ( 1  
 

 بنابراين براي آب خالص مطابق رابطه مي توان نوشت :

= 7 7) = Log 10  7-) = Log ( 1 ⁄ 10  +⁄ H PH = Log ( 1  

 

مي باشد. از آنجا که حاصلضرب غلظت يون  7آب خالص  PHبه عبارت ديگر 

 هیدروژن در غلظت هیدروکسیل براي محلول هاي آبي رقیق، ثابت و برابر 

10-14  

 مي باشد. بنابراين : 

(H+) (OH- ) = 1014  

PH + POH = 14 

براي محلول هاي دقیق آبي طراحي  PHبايد توجه داشت که معیار         

اسیدي و محلول هاي داراي   را  7کمتر از  PHگرديده است. محلول هاي داراي 

PH  قلیايي مي نامند.  7/1بیش از 

دو راه کلي موجود است يکي استفاده از محلول ها يا  PHبراي اندازه گیري 

 کاغذهاي معرف است.

محلول ها يا کاغذها بسته به غلظت يون هیدروژن به رنگي در مي آيند که  اين

را تعیین نمود. راه ديگر  PHاز مقايس آن رنگ با جداول مربوطه مي توان 

استفاده از الکترودهاي خاصي موسوم به الکترودهاي شیشه اي است.  PHتعیین 

نسیل الکتريکي مي اين الکترودها بسته به غلظت يون هیدروژن محیط داراي پتا

شوند که اين پتانسیل در مقايسه فیزيکي با يک الکترود راهنما اندازه گیري 
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 محلول مورد نظر تعیین مي شود PHو از روي آن 

   

  PHبررسي خاک هاي ايران از نقطه نظر 

pH  است و علت آن  7خاک هاي فلات مرکزي ايران در اکثر موارد بیش از

وجود کربنات کلسیم، سولفات کلسیم و املاح شور و سديمي مي باشد. در 

نیز  9خاک از  PHبعضي از خاک هاي غني از سديم و کربناتهاي محلول، 

و حتي بیشتر مي رسد مثلاً خاک غني از سديم ،  7/9تجاوز نموده و به 

PH  افزايش مي يابد.  10خاک تاPH  حداکثر خاک هاي فلات مرکزي ايران

خاک اسیدي  PHدر نوسان است. در خاک هاي جنگلي شمال  5/8تا  7بین 

کاهش مي يابد. عامل اسیدي شدن در اين مناطق  2/4بوده و حتي به 

  نزولات آسماني، وجود ماسه سنگها و شنها است.

 

  :PHه نظر کاهش اصلاح خاک هاي آهکي از نقط  

همانطور که مي دانیم جذب تعداد زيادي از عناصر معدني در خاک هاي 

آهکي به کندي انجام مي گیرد در بین اين عناصر مي توان آهن، فسفر ، 

روي، کبالت ، پتاس و غیره را نام برد. در خاک هاي آهکي ايران 

عناصر در مسئله کمبود و عناصر کمیاب در حقیقت مطرح نیست زيرا اين 

خاک هستند و حتي به مقدار زياد ولي به علت وجود آهک و يون کلسیم 

فراوان، جذب عناصر کم مصرف با مشکلات فراوان انجام مي گیرد. براي 

 اصلاح و بهبود خاک هاي آهکي روش و متدهاي زيادي وجود ندارد.

خاک هاي آهکي بي اندازه از مواد آلي فقیر هستند و يکي از نقايص 

خاکها کمبود مواد آلي و هوموس هستند. از طرف ديگر با اضافه  اين

نمودن مواد آلي مي توان از نقش مضر آهک جلوگیري نمود. روش ديگر 

عبارت خواهد بود از اضافه کردن کودهاي شیمیايي اسیدي کننده خاک، 

تعداد اين کودها کم و تأثیر آنها کند مي باشد. در بین آنها مي 

  نیوم را نام برد. توان سولفات آمو

  اسيديته کل : –اسيديته حقيقي   

در خاک دو نوع اسیديته تشخیص داده مي شود: اسیديته حقیقي که آنرا 

( و در واقع همان مفهومي است که actual acidityاسیديته لحظه اي )

به طور کلي نام برده  PHخاک گفته شد و وقتي از  PHتاکنون در مورد 

مي شود، منظور اين اسیديته است. بنابراين اسیديته حقیقي خاک 

نمايانگر غلظت يونهاي هیدروژن آزاد در محلول خاک مي باشد. خاک 

و بالاخره  7مساوي  PH، خاک خنثي داراي 7کمتر از  PHاسیدي داراي 

نده اسیديته کل در واقع بیان کن 7بیشتر از  PHخاک قلیا داراي 

توانايي ضمني خاک در دارا بودن خاصیت اسیدي بیشتر از اسیدتیه 
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( نیز potential acidityحقیقي است به همین جهت آنرا اسیديته پتانسیل )

قابل تبادل موجود در  Hمي نامند. در مفهوم اسیديته کل، يون هاي +

خاک که قابل جابه جا شدن به وسیله کاتیونها مي باشند، در نظر 

مي شود و اندازه گیري آنهم با تعیین مقدار کاتیون هاي فلزي  گرفته

که جاي هیدروژن قابل تبادل را مي گیرند، امکان پذير است. به طور 

کلي در میان واحدها و ترکیبات عمده تشکیل دهنده خاک، عده اي به 

عنوان عوامل اسیدي و عده اي ديگر در نقش عوامل قلیايي عمل مي 

ل رس و هوموس را مي توان نام برد. که همانند يک کنند. از دسته او

اسید ضعیف )اسیدوئید( اهمیت فراوان در خواص فیزيکوشیمیايي خاک 

دارند، در صورتي که آهک و ترکیبات حاصل از آن که در اغلب خاکها کم 

و بیش يافت مي شود،به عنوان يک عامل قلیايي و خنثي کننده ترکیبات 

بالا فرد در میان کلوئیدها، هیدروکسید آهن اسیدي به حساب مي آيد و 

که از آن به عنوان کلوئید با خاصیت باز ضعیف )بازوئید( ياد شده، 

   در دسته اخیر قرار مي گیرند.

 

  خاک : PHتغييرات   

تا  3در خاک هاي طبیعي موجود، معمولاً بین حداقل  PHدامنه تغییرات 

حداقل در خاک هاي باتلاقي و  PHقرار دارد.  12تا  11و حداکثر  5/3

حداکثر در  PHخاک هاي حاوي مقادير قابل ملاحظه سولفات آلومینیوم و 

خاک هاي قلیايي مناطق خشک و حاوي مقادير زياد کربنات سديم اتفاق 

مي افتد. در شرايط يکنواخت مواد اولیه تشکیل دهنده خاک و ساير 

شستشو در خاکي بیشتر مشخصات فیزيکوشیمیايي يکسان معمولاً هر قدر 

خاک تنزل  PHصورت گیرد، به دلیل مهاجرت کاتیونها و عوامل قلیايي، 

 مي يابد.

در تعقیب بارندگي شرايط فیزيکي خاک از قبیل ساختمان فیزيکي و 

پايداري آن، وجود عوامل کلوئیدي نگهدارنده کاتیونها )کلوئیدهاي رس 

ر رساندن تأثیر فوق مورد و هوموس و بالاخره نفوذ پذيري خاک در به ثم

توجه قرار مي گیرند. چگونگي تلفیق اين عوامل با هم در کندي و 

آن تأثیر مي نمايد. در يک  PHتسريع خاک و در نتیجه در تغییرات 

داراي تغییرات فصلي است شدت بارندگي در بعضي از فصول  PHخاک معین،

سطحي در فصول سال )حرکت املاح به طرف عمق( خشکي و تبخیر زياد خاک 

ديگر )صعود املاح به طرف سطح خاک( انتقال بیشتر شاخ و برگ مرده 

گیاهان به خاک در فصل خزان و بالاخره چگونگي توسعه فعالیت موجودات 

زنده خاک در مدت سال و تأثیر آن در تخريب و تحول مواد آلي، همه و 

اک و در همه از عواملي هستند که کم و بیش در ترکیب و غلظت محلول خ

 تأثیر مي گذارند. PHنتیجه در تغییرات فصلي 

خاک است. شخم زياد،  PHعملیات مختلف زراعي دلیل ديگري در تغییرات 

زيرو رو کردن خاک و آبیاري مداوم همواره موجبات شستشوي خاک را 



49      خاکشناسی عمومی                                                                                                               

                     

 

فراهم مي کند، در نتیجه مهاجرت املاح از لايه هاي سطحي خاک به طرف 

خاک تأثیر دارد در يک  PHي مناسب در تغییرات اعماق در شرايط زهکش

بین قطعات تحت کشت و آبیاري و  PHمنطقه با خاک مشابه، اختلاف 

   قطعات بکر و باير مشاهده مي شود(

  PHاثرات مصرف کودهاي مختلف و میکروارگانیسم ها روي   

ايجاد مي  PHمصرف کودهاي مختلف در خاک هاي زير کشت، تغییراتي در 

کند، معمولاً کودهايي از نوع آمونیاکي، سولفات، کلرور پتاسیم، سوپر 

خاک مي شود، در  PHفسفات ، گوگرد ، اوره و خون خشک موجب تنزل 

حالي که کودهاي ديگر مانند سیا نامید، اسکوري، نیتراتهاي سديم و 

خاک را بالا مي برند. تأثیر فعالیت  PHکلسیم و کود دامي، 

ارگانیسم ها در عمل هوموسي شدن بقاياي آلي تأثیر دارند، خواه میکرو

خاک تأثیر مي گذارند، چرا که محصول نهايي اين  PHناخواه در 

آن با نوع  PHفعالیت در هر شرايط ، نوع مشخص از هوموس است که 

   ديگر تفاوت دارد.

 

  PH : و حاصلخيزي خاک  

PH  را نبايد به تنهايي عامل مستقل براي تعیین حاصلخیزي خاک دانست

معمولي از عوامل مختلف شیمیايي است که به عنوان يک  PHبلکه، 

معیار قابل اندازه گیري نمايانگر چگونگي تلفیق عوامل مزبور است. 

همواره بايد شرايط ويژه هر منطقه از جمله  PHدر ذکر بهترين رقم 

، آب و هوا و گیاهان کشت شده، مورد توجه قرار منابع آب و خاک

گیرند. در يک حالت کلي مي توان گفت که اغلب گیاهان براي رشد و 

حدود خنثي زا مي طلبند. بعضي از گیاهان مانند  PHبازدهي مطلوب، 

( و  5/7تا  7کمي قلیايي را ترجیح مي دهند )بین  PHيونجه و چغندر 

کمي اسیدي بهتر رشد مي  PHيولاف در بعضي ديگر مانند سیب زمیني و 

 ( 5/6تا  5/5کنند ) بین 

PH  با خواص فیزيکي و شیمیايي خاک و کلاً با رشد و بازدهي گیاهان

ارتباط دارد. تجمع ذرات کلوئیدي براي تشکیل خاکدانه ها و برقراري 

متناسب با طبیعت کلوئید  PHساختمان فیزيکي مطلوب در خاک مستلزم 

در خاک هاي قلیايي به نقش سديم در پخشیدگي رس و  بالا PHاست. 

ايجاد لايه هاي فشرده و غیر قابل نفوذ کمک مي کند، در حالي که تنزل 

PH  همواره معیاري در پیشرفت مراحل اصلاح خاک هاي مزبور به شمار مي

 رود.

 PHبراي قابلیت جذب بسیاري از عناصر مورد نیاز گیاهان، حدودي از 

ر و گاهي ضروري تر است. در اين میان رابطه فشرده همواره مناسبت
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خاک بیش از همه جلب توجه مي کند. آنیون  PHقابلیت جذب فسفر يا 

 هاي مختلف ظرفیت هاي متفاوت به خود مي گیرد.  PHفسفات در 

 -4PO 2, H 2-
4, HPO 3-

4PO 

کمتر  PHصورت هاي مختلف اين آنیون مي باشند که به ترتیب از 

در خاک ظاهر مي شوند. بهترين شرايط جذب  9تا بالاتر از  4از 

و براي پتاسیم و گوگرد بالاتر  7تا  6فسفر در خاک براي گیاهان 

به عنوان تنها  PHاست. اگر  5/7تا  6است و براي ازت  6از 

وسیله ارزيابي در اختیار باشد در يک حالت کلي جدول استفاده از 

 به شرح زير ارائه نمود.اراضي را مي توان 

1 - PH 3  اراضي باتلاقي  –نوع نوع خاک فوق العاده اسید  5/4تا

 جنگل گونه هاي اسید دوست  –

زراعت گونه  –اراضي چمني  –نوع خاک خیلي اسیدي  5/5تا  5/4 – 2

 هاي اسید دوست )چاودار ، گندم سیاه(

ت گونه زراع –اراضي چمني  –نوع خاک اسیدي  – HP 6تا  5/5 – 3

نوع خاک کمي اسیدي انواع زراعت  75/6تا  - 4هاي اسید دوست ) 

 به غیر از بقولات آهک دوست 

5 – PH 6.75  نوع خاک خنثي تمام زراعت ها  25/7تا 

نوع خاک آهکي يا شور، تمام زراعت ها به غیر  5/8تا  25/7 – 6

 از گیاهان غیرآهک دوست و در صورت شور بودن بايد شرايط آبیاري

 و زهکشي متناسب رعايت شود

به بالا نوع خاک شور يا قلیايي ، کشت گیاهان مقاوم  5/8از  – 7

   به شوري )با رعايت نکات لازم در جهت اصلاح اراضي(

 

  خاک : PHعوامل مؤثر در   
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خاک و قابلیت استفاده عناصر غذايي  PHدر شکل رابطه تقريبي بین 

گیاه را نشان مي دهد. فعالیت قارچها، باکتريها و اکتینومیست ها 

نیز در اين شکل نشان داده شده است. براي اصلاح خاک هاي اسیدي که 

PH  )آنها کمتر از حد مطلوب باشد مي توان سنگ آهک )کربنات کلسیم

زير خاک عکس العمل نموده  به آنها اضافه نمود. اين ماده طبق واکنش

 سبب اشباع نسبي کلوئیدها با کلیسیم مي شود. 

 

PH مناسب براي برخي گياهان 

 درختان ميوه سبزيجات نباتات زراعي

 - 5/6 ←برنج 

5 

 - 5/7 ←اسفناج 

6 
 6 - 7 ←آلبالو 

 - 5/7 ←توتون 

5/5  
 6 - 7 ←زردآلو  5/5 - 7 ←پياز 

 - 8/7 ←جو 

5/6 
 5 - 5/6 ←سيب  5/5 - 7 ←خيار 

 6 - 5/7 ←هلو  5/6 ←سيب زميني  8 ←چغندر قند 
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- 5/6 - 8/4 

 - 5/7 ←ذرت 

5/5 
 6 - 8گردو  6 - 7 ←کاهو 

 5/7 ←سورگوم 

- 5/5 
 6 - 5/7 ←کلم 

درختان غير مثمر 

: 

 6 - 7 ←سوژا 
 - 5/7 ←گل کلم 

5/5 

 ←زبان گنجشک 

5/7 - 6 

 - 5/7 ← گندم;

5/5 

 ←گوجه فرنگي 

5/7 - 5/5 

 ←سرو خمره اي 

5/7 - 6 

 - 5/7 ←نخود 

6 
   گلهاي زينتي :

 - 8/7 ←يونجه 

2/6 

 - 5 ←آزاليا 

5/4 
  

  
 - 7 ←بگونيا 

5/5 
  

   6 - 5/7 ←داودي   

   6 - 8 ←شمعداني   

   66 - 5/7 ←ميخک   

  

  

چون گاز کربنیک فرار بوده از خاک خارج مي شود، واکنش به طرف راست 

مي  PHرفته و سبب بالارفتن درصد اشباع بازي خاک و نهايتاً بالارفتن 

گردد. چنانچه سنگ آهک به مقدار کافي و به طرز صحیحي مصرف شده و 

خاک مزرعه  PHافزودن آن به خاک به فواصل مناسب تکرار شود مي توان 

 ر حد مطلوبي نگه داشت.را د

آن  PHخاک هاي قلیايي را نیز با دادن اسیدزا مي توان اصلاح نمود و 

را به حد کافي تنزل داده و به سطح مطلوب رساند. بدين منظور مي 

توان از اسید سولفوريک يا گوگرد استفاده نمود. اسید سولفوريک خود 

ي گردد. در مصرف م PHاسیدي قوي بوده و افزودن آن به خاک سبب کاهش 

آن بايد احتیاطات لازمه را به عمل آورد زيرا اين ماده اسیدي قوي و 

خطرناک بوده و قدرت خورندگي و سوزانندگي شديدي دارد. پاشیدن آن در 
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  خاک نیز محتاج به وسايل خاصي مي باشد. 

به جاي اسید سولفوريک مي توان از گوگرد عنصري استفاده نمد. اين 

يط مناسب خاک توسط موجودات زنده زير خاک اکسید شده به مبدأ در شرا

 اسید سولفوريک تبديل مي شود. 

است که  Thiobacillus Thiooxidansمشهورترين باکتري اکسید کننده گوگرد 

در خاک زندگي مي کند و چنانچه جمعیت آن در خاک کم باشد مي توان با 

رد نظر با اصطلاح خاک افزودن مقداري از خاک حاوي آن به خاک مزرعه مو

را با اين باکتري تلقیح نمود. مواد اسیدي زاي ديگري نظیر سولفات 

آلومینیوم، سولفات آهن را نیز مي توان براي اسیدي کردن خاک به کار 

برد. اين مواد به علت گراني فوق العاده در موارد خاصي مانند 

   گلکاري مصرف مي شوند.

 خاکها خواص بيولوژيکي   

در جوار ترکیبات معدني اولیه و ثانوي، خاک ها به مقدار کم و بیش 

حاوي مواد آلي خام و پوسیده با منشأ گیاهي و جانوري اند. بقايا 

آلي با ترکیبات شیمیايي مختلفي که دارند مواد غذايي حیاتي موجودات 

ذره بیني و غیره ذره بیني خاک را تشکیل مي دهند. معمولاً براي زنده 

مجموعه ارگانیسم هاي زنده گیاهي و جانوري خاک اصطلاح ادافون 

(Edaphon به کار مي رود. از آنها گروههايي که منشأ گیاهي دارند )

( و گروه هاي ديگر با منشأ جانوري تحت نام floraتحت عنوان فلورا )

( خوانده مي شود. ارگانیسم هاي مختلف زمین با فعالیت faunaفاوانا )

هاي حیاتي خود معروف به فعالیت هاي بیولوژيکي دائم در محیط خود 

تغییراتي ايجاد مي کنند که نه تنها به تشکیل و تکامل خاک کمک مي 

نمايند،بلکه روي حاصلخیزي خاک نیز اثرات با ارزشي بر جاي مي 

 گذارند. 

 ر فعاليت ميکروارگانيسم ها: عوامل مؤثر د  

الف( عمق خاک و تهويه : فعالیت بیولوژيکي خاک توسط تک سلول هاي 

هوازي صورت مي گیرد. فقط مقدار کمي از اين اعمال را، میکرو 

ارگانیسم هاي غیرهوازي که اغلب در اعماق و لايه هاي زيرين سکونت 

اي فوقاني خاک ، دارند، انجام مي دهند. میکروبهاي هوازي در لايه ه

جايي که هوموس و مواد آلي متجمع اند و نیز مقدار اکسیژن بیشتر از 

 اعمال زيرين است، حداکثر نشانه هاي فعالیت را از خود بروز مي دهند 

 

درصد  70الي  5ب(اپیتیم رطوبت خاک براي فعالیت بیولوژيکي حدود 

توقعات  ظرفیت نگهداري آب مي باشد. اين مقدار تا حدودي نیز با

گیاهان عالي مطابقت داشته و در وهله اول براي رقیق نمودن و تعديل 



54      خاکشناسی عمومی                                                                                                               

                     

 
غلظت املاح خاک مورد استفاده قرار مي گیرد. در نواحي خشک و نیمه 

خشک به علت کمبود آب، غلظت فاز مايع خاکها بیش از محدود طبیعي 

بوده و در مناطق مرطوب کمتر کمتر که از ان حدود است. در محیط 

ب میکروارگانیسم ها براي حفظ تعادل جذب آب از خاک، فشار اسمزي مرطو

طبیعي سلولي را کاهش مي دهند در صورتي بعضي از باکتريهاي ساکن خاک 

هاي شور و قلیا که به نام باکتريهاي نمک دوست معروفند قادر به 

افزايش فشار اسمري درون سلولي بوده و بدين وسیله که از آب موجود 

 ستفاده مي نمايند.به راحتي ا

 

 ج( بافت خاک

معمولاً شرايط زندگي براي میکروارگانیسم ها، با افزايش مقدار ذرات 

رس در خاک هاي لومي شني و شني لومي، بهتر مي شود. خاک هاي شني به 

علت فقر مواد غذايي آلي و معدني و تخريب سريع مواد آلي و آبشويي 

ب تهويه ناکافي، فعالیت هاي دائم و خاکهاي رسي و لومي سنگین به سب

بیولوژيکي کمتري نشان مي دهند. از اجزاي سه گانه بافت خاک درس، 

سیلت و شن مخصوصاً ذرات رس تعیین کننده سرنوشت فیزيکي ، شیمیايي و 

بیولوژيکي خاک ها بوده و از اين نظر بر روي کمیت و کیفیت زندي در 

کروارگانیسم ها براي خاک نیز اثر مستقیم و غیر مستقیم دارند. می

رسیدن به حداکثر فعالیت خود نه تنها به بافت مناسب و مقدار رس 

متعادل محتاجند، بلکه به وضع قرارگیري مساعد ذرات نسبت به هم 

  )ساختمان خاکدانه ها( نیز نیاز دارند. 

  PH  : و مقدار کربنات 

ه خود روي گروه هاي مختلف میکروارگانیسمي با وجود تأثیر مستقیمي ک

واکنش خاک دارند، محتاج به محیط هاي واکنشي متفاوت نیز مي باشند. 

مثلاً در حالي که باکتري ها به اسیدتیه خاک تا حدي حساسیت نشان مي 

دهند قارچ ها اکثراً آن را به خوبي تحمل مي کنند. به طور کلي 

 مساعدترين شرايط واکنشي براي زندگي 8/6 – 2/7محدوده نقطه خنثي 

میکروارگانیسم ها را دارد ولي عملاً براي زندگي تک تک آنها امروزه 

الي  PH 6مشخص گشته است. چنانچه براي باکتريها بین  PHاپتیم درجه 

براي قارچها کمتر از هر دو  5/7تا  5/6، براي آکتینومیست ها  8

مي باشد. از اين نظر جمعیت میکروبي خاک هاي اسیدي را  6تا  4يعني 

 قارچ ها و خاک هاي خنثي تا قلیايي ضعیف را باکتري ها و اکثراً 

آکتینومیست ها تشکیل مي دهند. باکتريها مواد نیترات، دوستدارنده 

نداشته يا فعالیت  محیط خنثي هستند و در خاک هاي اسیدي فعالیتي

 جزئي دارند. 

 هـ( مواد آلي و هوموس :

کیف آنها از عواملي مواد آلي خاک منبع غذايي میکروب بوده و کم و 

است که بیش از همه در تشديد فعالیت هاي زندگي موجودات ذره بیني 

مؤثر است معمولاً هر نوع زندگي میکرو ماکرو ارگانیسمي ، به وجود 
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کربن آلي قابل تجزيه بستگي دارد. در خاک هاي آزمايش شده ايران 

موس و مواد مصرف انواع کودهاي آلي در کشاورزي علاوه بر حفظ تعادل هو

غذايي، فعالیت میکروارگانیزمي را افزوده و اثر اصلاحي روي خواص 

فیزيکي و شیمیايي خاک مي گذارد. پس از هر دفعه دادن کود آلي به 

زمین تعداد باکتري ها چندين برابر افزايش يافته و ماکروارگانیزم 

  نیز به مقدار قابل ملاحظه اي زياد مي شوند. 

 نيسم هاي موجود در خاک : انواع ميکروارگا 

جدول زير تعداد میکروارگانیزمها در لايه هاي سطحي خاک يعني قسمتي 

از محیط زندگي که به مقادير کافي مواد غذايي، هوا، آب و حرارت در 

اختیار آنها قرار مي دهد، به مراتب بیشتر از قسمت هاي زيرين يک 

خود را فعالیت عادي  7/5پايین از  PHپروفیل است. در 

 میکروارگانیزمها از دست مي دهند.

آهک با انواع مختلف ويژه انواع طبیعي کربناته آن به علت داشتن يون 

هاي فعال کلسیم ، براي خاک، گیاهان عالي و میکروارگانیزمها ضروري 

است بدون وجود کلسیم و منیزيم و ساير املاح ضروري، زندگي میکروب 

 موس با ارزش غیرممکن مي گردد.هاي خاک منتقل شده و تشکیل هو

براي ايجاد ساختمان مناسب در خاک هاي زراعي نیز، آهک در جوار مواد 

آلي و هوموس رل مهمي بازي مي کند. خاک هاي اسیدي فعالیت بیولوژيکي 

نسبتاً ضعیفي دارند و براي گسترش فعالیت هاي حیاتي خاک ها، افزودن 

ايط به عنوان يکي از عملیات آهک، غیرقابل اجتناب بوده و در آن شر

  هاي اساسي اصلاح اراضي متداول است. 

  15تعداد ميکرو و ماکرو ارگانيسم ها تا عمق 

 سانتيمتر يک خاک زراعي داراي کيفيت متوسط

 نوع
تعداد در هر 

 گرم خاک

وزن برحسب 

کيلوگرم در 

 هکتار

 10000 600000000 باکتريها

 10000 400000 قارچها

 140 100000 آلگ ها

جانوران ذره 

 بيني

تعداد در هر 

 هزار سانتي

 متر مکعب

370 

 50 1500000000 پروتوزوئرها

ماکرو ارگانيسم 

 ها

تعداد در هر 

 هزار سانتي

 متر مکعب

6 
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 4 50000 نماتدها

 50 200 آبدزدک ها

 17 150 کنه ها

 40 14 هزارپا ها

 حشرات مانند 

سوسک ها ، 

 عنکبوت ها وغيره

6 4000 

   5 حلزون ها

   2 کرم هاي خاکي

  

 

سنجش وضع موجودات خاک مي تواند بررسي کلي فعالیت هاي حیاتي آنها   

روش مختلف مي توان فعالیت بیولوژيکي خاک را به  3باشد. امروزه با 

 راحتي ارزيابي نمود. 

الف( روش شمارش ارگانیسم ها در وزن مشخصي از خاک در زير میکروسکوپ 

 هاي قوي 

ب( روش اندازه گیري فعالیت هاي تنفسي موجودات زنده درون خاک از 

 از سطح معیني از خاک مورد نظر  co2روي مقدار تصاعد 

ج( اندازه گیري فعالیت بیولوژيکي بر اساس تعیین مقدار و قدرت 

زيم هاي متشرحه موجودات زنده که در آزمايشگاه روي کاتالیزوري آن

مواد آلي و معدني تجزيه پذير با دخالت و وساطت و يا زستازهايي با 

  منشأ ارگانیسمي به ويژه میکروارگانیزم ها انجام مي گیرد. 

 الف( باکتريها :  

باکتريهاي خاک، موجودات تک سلولي با منشأ گیاهي اند که داراي 

میکرون( و از اين نظر با  10-1ي ريز میکروسکوپي بوده )ابعاد خیل

 ذرات رسي قابل مقايسه اند.

در مجاورت ريشه گیاهان عالي و نیز روي مواد آلي تازه، تعداد آنها 

بیشترو فعالیت حیاتیشان شديدتر است. بسته به نوع خاک تعداد آنها 

اد و فعالیت میلیارد نیز مي رسد. معمولاً محدوده تعد 2در هر گرم تا 

محیط بستگي دارد. چنانچه بهترين محیط واکنشي براي  PHآنها به 

باکتريها، حدود خنثي است. به همین جهت در خاک هاي آهکي و خاک هايي 

که کاتیون بازي به مقدار کافي موجود است. باکتريها زندگي مناسبي 

ه و پیدا کرده و سريعاً تکثیر مي يابند. باکتريها از روي وضع تغذي

( و اتوتروف Heteroropheکسب انرژي به گروه هاي هتروتروف )

(Autotorophe و از روي نیاز به اکسیژن به گروه هاي هوازي و )
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  غیرهوازي تقسیم مي شوند. 

 هوازي ها :  

مهمترين باکتري هاي خاک اکثراً هوازي اند که براي تنفس خود شديداً 

به اکسیژن آزاد محتاج بوده و بدون اکسیژن زندگي آنها غیرممکن است. 

لايه هاي فوقاني خاک هاي زراعي که در حالت طبیعي داراي تهويه بهتر 

 از لايه هاي زيرين اند، براي زندگي اين گروه مناسب تر است.

زي : زندگي باکتريهاي غیرهوازي معمولاً به افق هاي زيرين غیر هوا

خاک، گاهي نیز افق هاي سطحي خاک هاي خیس دائم و با آب مسدود، 

  محدود بوده و در خود اکسیژن آزاد را تحمل نمي نمايند. 

 :  ب( آکتينوميست ها 

اين گروه از جانوران را مي توان از نظر ساختمان و وضع زندگي، حد 

ط باکتريها و قارچها دانست. توقعات آنها نسبت به شرايط محیط واس

زندگي با ساير موجودات ذره بیني تا حدودي تفاوت دارد، به طوري که 

PH  بوده و به همین دلیل فعالیت آنها در  5/7مناسب براي آنها حدود

خاک هاي آهکي رطوبتي شديدتر است. آکتینومیست ها اکثراً هوازي اند و 

ل هوموس خاک نیز وظايفي به عهده مي گیرند. پس از بارندگي در تشکی

کوتاه مدت و هواي مرطوب گرم و در برخي از خاک هاي زراعي مي توان 

از بوي مخصوصي )بوي تازگي ( که از خاک ها متصاعد مي گردد، به وجود 

آکتینو میست ها پي برد. از ويژگیهاي موجودات مزبور داشتن استعداد 

  سازي است. آنتي بیوتیک 

 ت( قارچها :  

قارچ هاي ذره بیني خاک، از نوع هتروتروفند که فعالیت زندگي خود را 

به وسیله میسل ها نمايان مي سازد. تکثیر آنها به وسیله تولید 

( است و با افزايش مواد آلي مخصوصاً ازت در محیط سريعاً sporeاسپور )

ا در خاک هاي زراعي بر تعداد آنها افزوده مي شود تعداد قارچه

حاصلخیز معمولاً از باکتريها و آکتینومیست ها کمتر و بسته به فصول 

مختلف سال واکنش محیط متفاوت است. معمولاً ماکزيمم تعداد آنها در 

بهار و پايیزمشاهده مي گردد. اکثر قارچها به خشکي مقاوم بوده و 

نیز به طور  همچنین مي توانند فعالیت هاي خود را در شرايط اسیدي

کامل انجام دهند. تعداد آنها در مجموع در خاک هاي مناطق مرطوب به 

مراتب بیش از خاک هاي نواحي خشک و نیمه خشک است. از قارچها مخصوصاً 

بازيدومیست ها به لیگنین اعضاي گیاهي بقايا حمله کرده و پس از 

امثال متلاشي کردن ديواره هاي سلولي مقاوم، امکان تجزيه سلولز و 

 آنرا، براي ساير میکروارگانیسم ها فراهم مي سازد.

از قارچ هاي ذره بیني خاک، برخي به صورت پارازيت و مولد امراض 

وانواع زيادي به صورت ساپروفیت بر روي بقاياي مواد آلي زندگي مي 

کنند. بعضي از قارچ هاي عالي و جنگلي به صورت همزيستي با درختان 
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به خصوص روي تغذيه ريشه اي جنگل هاي مرطوب  جنگلي زندگي کرده و

  تأثیر مساعد دارند. 

 ج( آلگها يا جلبک ها :   

آلگها با داشتن سبزينه )کلروفیل( قادر به فتوسنتز بوده و از گروه 

اتوتروف مي باشند . تعداد آنها در زمین با باکتريها و قارچها 

ناچیز بوده و از نظر وظايف نیز کم اهمیت ترند. در زراعت برنج و در 

خاک هاي نواحي گرم و مرطوب، بعضي از انواع آلگها قادر به تثبیت 

ي باشند )زندگي آلگها در محیط مرطوب ، فراهم تر است( ازت هوا م

داشتن استعداد جذب ازت درخاک هاي کويري به آنها نسبت داده شده 

  است. 

 ماکروارگانيسم هاي خاک 

مهمترين جانوران خاک را که تا حدودي در تشکیل، تکامل و تحول خاک 

مؤثرند. کرمهاي خاکي ، حلزون ها، نماتدها، سوسک ها و آبدوزک ها، 

مورچه ها و حشرات مختلف و امثال آنها تشکیل مي دهند. گروهي از 

آنها، آفت گیاهان و حیوانات بوده و برخي نیز مانند کرمهاي خاکي و 

اهمیت زراعي دارند. تعداد آنها مانند میکروفلورا، در لايه حلزون ها 

هاي يک پروفیل و خاک هاي داراي تیپ و نوع مختلف متغیر است. خاک 

هاي محتوي مواد آلي و بقاياي گیاهي فراوان براي زندگي 

ماکروارگانیسم ها محیط مناسبي به شمار مي آيند فعالیت 

رکي ، نقل و انتقال مواد و میکروارگانیسم هاي زمین، با اعمال تح

ايجاد فضاها و کانال هاي طويل و خالي به قطرهاي مختلف، به ظهوري 

مي رسد. ديواره هاي دروني اين فضاها، با ترشحات و مواد دفع شده 

ماکروارگانیسمي آغشته شده و با وجود ساير شرايط مناسب )تهويه و 

 ا محسوب مي شوند. نفوذ آب و هوا(محیط زندگي ايده آلي براي میکروبه

کرم هاي خاکي اجزاء خاک را تغذيه و پس از گذراندن از لوله گوارشي 

آنها را مجدداً به خاک تحويل مي دهند. مواد مزبور يک نوع کمپلکس 

معدني هستند که روي حاصلخیزي خاک تأثیر مثبت مي گذراند و  –آلي 

یز کلید براي تمايز پروتئینها و تشخیص تیپ خاک هاي هوموس دار ن

 مؤثري به شمار مي روند.

همین طور در خاک هاي که آثار فعالیتي کرم خاکي مشاهده مي شود، 

وجود هوموس هاي بار ارزش حتمي است. مخصوصاً خاک هاي سیاه، قسمتي از 

وضع مناسب بیوشیمیايي و فیزيکي خود را مديون وجود کرمهاي خاکي 

محدود بوده و جويدن و است. فعالیت حلزونها بیشتر به سطوح خاکها 

خرد کردن بقاياي ظريف گیاهي مانند شاخه هاي جوان و برگها از وظايف 

آنهاست. تجزيه مکانیکي مواد آلي ضمن افزايش سطوح تأثیر)تأثیر 

شیمیايي(، با اختلالات اجزاء معدني و آلي توأم  -فیزيکي  –میکروبي 

 است. 
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 رابطه عمليات زراعي انسان ها و فعاليت بيولوژيکي خاکها 

اجراي عملیات متنوع زراعي بر روي خاک ، با ايجاد تغییرات شديد در 

شرايط محیطي ارگانیسم هاي خاک همراه بوده و هر تغییري در مسیر 

بهره برداري زراعي از خاک، موجب به هم خوردن تعادل کمي و کیفي 

ي شود. مثلاً تبديل جنگل به موقع زمین هاي زراعي، موجودات زنده خاک م

همیشه با کم شدن ارگانیسم هاي تجزيه کننده لینگین چوب و نیز کاهش 

  تعداد موجودات پرتوقع براي تهويه خاک و حرارت مواجه است. 

 عملیات هاي زير، موجب تشديد فعالیت هاي بیولوژيکي مي شوند: 

 و تکرار مناسب( شخم و تسطیح در عمق، زمان 1

 ( فراهم نمودن شرايط مطلوب نفوذ هوا و آب2

 درجه سانتي گراد( 20( ايجاد کوشش در نگهداري حرارت متعادل )3

 

طبیعي موجود در انواع تیپ خاک، کوشش در رسیدن به  PH( بر اساس 4

توسط  5/7تا  7واکنش مطلوب )در خاک هاي قلیايي رسیدن به واکنش 

اک در خاک هاي اسیدي بااضافه کردن آهک به خ عملیات و روشهاي ويژه

 ( 7تا  5/6براي نیل به واکنش 

( کوددهي هماهنگ و حساب شده با کودهاي آلي و کودهاي شیمیايي 5

مناسب براي هر نوع و تیپ خاک به منظور اثبات عیني به جدول توجه 

  شود. 

  

ئمي با ( اجتناب از آيش گذاشتن زمین و فراهم نمودن محیط سبز دا6

  گیاهان مناسب 

 عملیات زير فعالیت هاي بیولوژيکي را کم مي کند:  

 و بیش از نیاز شخم و تسطیح( عملیات به موقع، حساب نشده 1

( مديريت غلط در آبیاري و تهويه خاک مانند مصرف زيادي آب و امکان 2

شک نگهداشتن خاک براي دادن به توقف طولاني آب در مزرعه و همچنین خ

 مدت طولاني

( اجراي تناوب گیاهي نامناسب و يا ايجاد سیستم تک کاشتي همزمان 3

 متروک گذاشتن مزرعه پس از برداشت محصول

 

( نگهداشتن خاک در کمبود مواد غذايي معدني و آلي در خاک هاي 4

اسیدي، سهل انگاري در آهک دهي ، و در خاک هاي آهکي مناطق خشک و 

  هاي بیاباني نیمه خشک مانند اکثر خاک 

 خاک هاي شور و قليايي و درجه بندي آنها 

وجود املاح در خاک از حد معیني که تجاوز نمايد موجبات محدوديات رشد 
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گیاهان درخاک فراهم مي گردد. علیهذا اين گونه خاک هاي بايستي به 

عنوان خاک هاي شور از ساير خاک هاي بدون عارضه شوري در تهیه نقشه 

 هاي خاکي مجزا گردد. با در نظر گرفتن درجه شوري 

ظر استعداد زراعي به درجات زير تقسیم کرده خاک ها را از نقطه ن

 اند:

( درجه صفر: اين گونه خاک هاي عاري از نمک بوده و هیچ گونه 1

 حدوديتي از نظر رشد گیاه ندارند.م

: نمک موجود در خاک در حدي است که در وضع رشد گیاهان  1( درجه 2

 د گیاهان نمک دوست بي تأثیر است.حساس اثر گذاشته ولي در رش

د معمولي هر گونه : مقدار نمک خاک در حدي است که از رش 2( درجه 3

 گیاهان مي کاهد

: نمک خاک زياد است و فقط عده محدودي از گیاهان در اين  3( درجه 4

 گونه خاک ها مقاومت مي کنند )گیاهان مقاوم به شوري(

( که تبعیت E.Cمعیار تشخیص درجات ذکر شده قابلیت هدايت الکتريکي )

قدار درصد نمک موجود در خاک مي کند مي باشد. درصد سديم قابل از م

تعويض را مي توان در آزمايشگاه به طريقه شیمیايي برابر رابطه زير 

 محاسبه نمود: 

 -سديم محلول در آب  × 100

 سديم کل خاک
  

 

= سديم قابل 

 تعويض

   (C.E.C)گنجايش تعويض يوني 
 

 

 

رابطه بين درجات استعداد اراضي و 

E.C  و مقدار درصد نمک 

 درجات
E.C 

Mmoh/cm 
 درصد نمک

0 4-0 15% - 0 

1 8-4 35% - 15% 

2 15-8 65% - 35% 

3 15< 65%< 

  

خاک نیز اندازه گیري  PHدر بررسي خاک هاي شور و قلیايي لازم است  •

است حکايت از وجود  9آنها بیشتر از  PHشو. در اغلب خاک هايي که 

سديم قابل تعويض زياد مي نمايد. چنانچه اين گونه خاک ها از طريق 

آبیاري شستشوي حاصل نمايد معدني هاي رس آنها تورم حاصل کرده و 
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 5/8-9خاک حدود  Phذرات رس به صورت پراکنده در مي آيند ولي چنانچه 

ک هاي محتوي ژيپس نیز مي باشد باشد به معني اين است که اين گونه خا

لذا شستشوي حاصل نمايد معدني هاي رس آنها تورم حاصل کرده و ذرات 

باشد  5/8-9خاک حدود  PHرس به صورت پراکنده در مي آيند ولي چنانچه 

به معني اين است که اين گونه خاک هاي محتوي ژيپس نیز مي باشد لذا 

دو ظرفیتي کلسیم به سديم  شستشوي اين خاک ها به علت تعويض يون هاي

  بدون خطر است. 

 عوامل تشخيص خاک هاي شور وقليايي

 وضعيت خاک
درصد سديم 

 قابل تعويض
E.C PH 

نه شور و 

 نه قلیايي
15 > 4 > 5/8 > 

 < 5/8 >4 < 15 شور

 > 5/8 < 4 > 15 قلیايي

شور 

 وقلیايي
15 < 4 < 5/8 ≥ 

  

 خاک هاي شور :  

در اين گونه خاک ها نمک موجود در حدي است که رشد اغلب گیاهان به 

میلي  4خاک هاي شور از  Ecمخاطره مي افتد. مقدار هدايت الکتريکي 

 PHدرصد و  15( کمتر از E.s.pموس بیشتر و درصد سديم قابل تعويض آن )

کمتر مي باشد. نمک موجود در اين گونه خاک هاي  5/8آن نیز معمولاً از 

کلسیم و  –ز نوع نمک هاي خنثي از قبیل کلريد و سولفاتهاي سديم ا

منیزيم است. به لحاظ اينکه نمک هاي موجود در خاک هاي شور به صورت 

آزاد وجود دارند، حالتي فلوکولاسیون به خاک داده و لذا قابلیت نفوذ 

  پذيري در مقابل آب و هوا نامطلوب نیست. 

 خاک هاي قليايي:  

ونه خاکها سديم قابل تعويض خیلي زياد و برعکس نمک محلول در اين گ

 4( خاک هاي قلیايي کمتر از E.cآن کم مي باشد. هدايت الکتريکي )

درصد است.  15( آن بیشتر از E.S.pمیلي موس و سديم قابل تعويض )

  هم برسد.  10مي تواند تا  5/8اين خاکها بیشتر از  PHمقدار 

  خاک هاي شور و قليايي :

در اراضي شور و قلیايي مقدار سديم آزاد )سديم محلول( و سديم قابل 

میلي موس  4آنها بیشتر از  ECتعويض زياد مي باشد. به همین مناسبت 

در اين خاک ها  PHدرصد است. مقدار  15آنها نیز بالاتر از  ESPو 
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خواهد  2/8آن پايین تر از  PHو چنانچه محتوي ژيپس باشد  5/8بالاي 

. اگر ژيپس در خاک ها وجود داشته باشد ضمن آبیاري به لحاظ بود

تعويض يون هاي کلسیم با سديم وضع فیزيکي آن مناسبتر مي شود، در 

بالا رفته  PHغیر اين صورت يعني فقدان ژيپس بر اثر شستشوي خاک 

کلوئید موجود در خاک ديپرس شده و ضريب آبگذري و نفوذ پذيري خاک 

  کاهش مي يابد. 

 

 اصلاح خاک هاي شور :   

آنچه در اصلاح خاک هاي شوري مدنظر است و در اولويت قرار دارد خارج 

کردن املاح محلول زائد موجود در افق هاي سطحي خاک است. اصول اصلاحي 

اين خاک ها مختصراً شامل برطرف کردن شوري خاک و برقراري تعادل میان 

حیاء خاک هاي شور و سديمي رطوبت و املاح موجود در خاک است. براي ا

از روش هاي مختلفي استفاده مي شود که براي ثمربخشي بیشتر درصورت 

 امکان بايد توأماً به کار برده شوند. اين روش ها عبارتند از :

 ( روش بیولوژيکي :1

اساس اين روش بر پايین رفتن سطح آب هاي زيرزمیني در اثر تعريق 

یاهان است که طي آن خواص فیزيکي و شديد آب و جذب املاح به وسیله گ

 ساير خواص خاک نیز بهبود مي يابد.

 ( طريقه مکانیکي :2

شامل جمع آوري و انتقال املاح از سطح خاک است. اعمال اين روش به 

تنهايي تأثیر چنداني در شوري زدايي خاک ندارد و لازم است که توأم 

ر پايان دوره هاي به ساير روش ها به کار برده شود. اين عمل بايد د

خشکي که املاح در سطح خاک جمع شده اند انجام گیرد. در خاک هاي در 

 دست اصلاح نیز بايد قبل از تسطیح و آبشويي اقدام به اين کار گردد.

 طريقه فیزيکو شیمیايي و آبشويي خاک :

اصلاح خاک بدين طريق شامل تغییر و اصلاح خواص فیزيکي و شیمیايي خاک، 

ح اضفي آن و آبشويي محلول املاح از خاک است. ولي از آنجا انحلال املا

که اختلاط املاح اضافي آن و آبشويي محلول از خاک است. ولي از آنجا 

که اختلاط املاح با خاک ترکیبي صرفاً مکانیکي ندارد، بیرون راندن همه 

  املاح اضافي از خاک با مشکل مواجه مي شود. 

 طبقه بندي آب هاي آبياري :   

( به S.A.R( و قلیائیت )ECآب هاي آبیاري را بر اساس دو عامل شوري )

 چهار طبقه به شرح زير تقسیم مي کنند:

A( طبقه بندي آب هاي آبیاري بر اساس شوري آنها )EC) 

1 )C1 -  استفاده آبیاري از اين آب ها براي هیچ محصولي و  –شوري کم

يجاد محدوديت نمي کند. مگر در خاک هاي بسیار سنگین و در هیچ خاکي ا

 با نفوذ پذيري کم که شستشوي مختصري را ايجاد مي نمايد.
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2 )C2 –  شوري متوسط اگر مقدار آب آبیاري را بر اساس محاسبه قدري

بیشتر نمايند مي توان از اين نوع آب استفاده کرد. گیاهان با 

 توان با اين آب آبیاري نمود.  حساسیت متوسط در مقابل شوري را مي

3 )C3  استفاده آبیاري از اين آب تنها براي گیاهان  –شوري زياد

مقاوم به شوري و در زمین هاي با زهکشي مناسب آبشويي خاک مجازي 

 باشد

4 )C4 –  حتي المقدور نبايد از اين نوع آب براي  –شوري خیلي زياد

آبیاري استفاده نمود. در صورت اجبار فقط در اراضي با نفوذپذيري 

زياد و زهکشي مناسب و براي گیاهان خیلي مقاوم به شوري قابل 

استفاده مي باشند. آب مصرفي بايد آنقدر زياد باشد که همزمان با 

  آبیاري شستشوي خاک را نیز انجام دهد. 

 ( : S.A.Rطبقه بندي آب هاي آبیاري بر اساس قلیائیت )  

S1 –  قابل استفاده براي آبیاري غالب خاک ها، بدون ترس  –سديم کم

از بروز خطر قلیايي شدن . البته برخي نباتات حساس به سديم نظیر 

درختان میوه هسته دار مانند زردآلو، آلو، گیلاس، بادام ممکنست نسبت 

 افي حساسیت نشان دهد.به جذب سديم اض

S2 –  سديم متوسط : در خاک هاي با نفوذ پذيري زياد و ترکیبات کلسیم

کافي قابل توصیه مي باشد. البته در انتخاب نوع گیاه بايد دقت کافي 

 به عمل آورد. 

S3 –  استفاده از اين نوع آب ها در زمین هاي با نفوذ  –سديم زياد

ترکیبات کلسیم به اندازه کافي  پذيري بسیار زياد و زهکشي خوب که

داشته باشند. اگر همراه با شستشوي مداوم خاک و مراقبت زياد باشد 

میسر است . کاربرد مواد اصلاح کننده به منظور خنثي کردن سديم 

تبادلي زايد خاک ضروري است. در انتخاب نوع محصول نیز بايد دقت 

 کرد.

S4 –  قدور بايد از اين نوع حتي الم –سديم و قلیائیت بسیار زياد

آبیاري براي آبیاري استفاده نشود. مگر با مراقبت کافي و رعايت 

تمام شرايطي که براي جلوگیري از خطر قلیائیت زياد بايد فراهم شود. 

در کاربرد همه آب هاي فوق مي توان با افزايش مقاديري گچ و آهک به 

  خاک خطر شوري و قلیائیت را کاهش داد. 

 و سديک بر روي رشد نباتات :  رشو یوء خاک ها اثرات س  

غلظت زياد املاح خنثي از قبیل کلرورسديم و سولفات سديم باعث مي 

گردد که فشار اسمزي محلول در خاک از فشار اسمزي سلول هاي ريشه 

نباتات بیشتر شود و در نتیجه نبات نتواند آب مورد احتیاج خود را 

آن نقطه پژمردگي خاک نیز در اثر وجود از خاک جذب نمايد. علاوه بر 

املاح افزايش مي يابد، بنابراين خاک میزان کمتري آب در اختیار گیاه 

قرار مي دهد. اثر سوء املاح حتي در موقعي که غلظت آنها در خاک زياد 

نباشد نیز وجود دارد. ورود يون هاي غذايي به داخل سلول هاي ريشه 
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ظت يون هاي ديگر موجود در محیط مي هاي موئین تحت تأثیر نوع و غل

باشد. بنابراين املاح موجود در خاک ممکن است سبب اختلالاتي در تغذيه 

نباتات گردند و در نتیجه گیاهان نتوانند يون هاي غذايي مورد نیاز 

 خود را جذب نمايند.

واکنش قلیايي خاک که در اثر وجود کربنات سديم و جذب سديم در سطح 

د مي شود باعث مي گردد که ساير عناصر از قبیل آهن، کلوئیدها ايجا

 منگنز، روي و فسفر به صورت غیرقابل استفاده گیاه درآيند.

علاوه بر آن عکس العمل شديد قلیايي باعث پوسیدگي و فساد ريشه ها و 

 ساقه ها در خاک مي گردند.

سديم قابل تبادل باعث پراکندگي انتشار ذرات کلوئیدي مي گردد و در 

نتیجه ساختمان خاک ر از بین مي برد و ورود و جريان آب آبیاري و 

باران را در خاک مشکل مي نمايد و قدرت زهکشي خاک نیز تقلیل مي 

يابد. در خاک هاي ريز بافت پیشروي و گسترش ريشه ها در لايه هاي 

متراکم که در نتیجه انتشار کلوئید بوجود آمده اند متوقف مي گردند 

یز در شرايط فوق الذکر کاهش مي يابد و در نتیجه ايجاد تهويه خاک ن

شرايط احیاء کننده، فعالیت ارگانیزم هاي غیرهوازي افزايش مي يابد 

 و عناصر احیاء شده سمي بوجود مي آيند.

وجود املاح قلیايي به ويژه املاح کلسیم تا حدي اثرات سوء سديم جذب 

طور کلي باعث تجمع ذرات شده و کربنات سديم را خنثي مي نمايد و به 

به دور يکديگر مي شود، در نتیجه خاک مجدداً ساختمان و خاکدانه هاي 

  طبیعي خود را بدست مي آورد. 

 علل شور شدن خاک ها  

صرف نظر از مبدأ شوري خاک که اولیه باشد يا ثانويه، عواملي که 

 موجب شور شدن خاک ها مي شود به طور کلي عبارتند از : 

 ر بودن مواد مادري تشکیل دهنده خاک( شو1

 ( انتقال املاح محلول اراضي مرتفع به مناطق پايین دست به کمک آب2

 ( استفاده از آب هاي شور در آبیاري3

( تبخیر شديد رطوبت خاک و انتقال و تجمع املاح محلول در قسمت هاي 4

سطحي خاک و عدم کفايت بارندگي يا آب وارده به خاک براي شستشوي 

 املاح از خاک

( بالا آمدن سطح آب هاي زير زمیني و انتقال املاح آن ها به طور 5

 مستقیم همراه با آب و يا صعود شفريه آب در خاک

( انتقال نمک هاي موجود در آب دريا به کمک بادهايي که از دريا به 6

سمت ساحل مي وزند. اين بادها ذرات آب حاوي نمک را به سواحل مي 

ین نفوذ انتقال جانبي آب شور درياها در سواحل به ويژه رسانند. همچن

 سواحل پست 

 ( انتقال نمک خاک هاي شور مناطق مجاور به کمک باد7

( انتقال املاح افق هاي زيرين خاک در اثر تغذيه گیاه و بازگشت 8

 بقاياي گیاهي به سطح خاک
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  ( ريزش باران هاي شور در مجاور مناطق صنعتي 9

 آلودگي خاک :  

در نتیجه زندگي و فعالیت انسان بر روي کره زمین فضولات و مواد دفعي 

حاصل مي گردد که نهايتاً وارد آب، خاک و هوا مي گردد. تا هنگامي که 

جمعیت کره زمین به خصوص تراکم جمعیت کمبود اين فضولات و مواد دفعي 

ز به عوارض آن نمي مشکل چنداني را تشکیل نداده و لذا توجه زيادي نی

شد. ازدياد روز افزون جمعیت و بخصوص تراکم آن در شهرهاي بزرگ و 

مراکز صنعتي و همچنین ساخت و استفاده از مواد شیمیايي متعددي که 

قبلاً در طبیعت وجود نداشته ، سبب بروز مشکلات عديده اي از نظر 

 آلودگي محیط زيست گرديده است. 

شي از آفت کش ها، عناصر سمي، فضولات دامي آلودگي خاک را مي توان نا

و صنعتي و شهري، املاح محلول، ترکیبات راديو اکتیو و بارانهاي 

  اسیدي دانست. 

 عناصر سمي  

سمیت عناصري از قبیل آرسنیک، کادمیوم، جیوه و سرب کاملاً شناخته شده 

در صورتي که از طريق خاک وارد بافت گیاهان شوند سبب مسمومیت 

انات و يا انسان شده و يا عوارض و بیماري هاي نامطلوب را باعث حیو

مي گردند. رنگ هاي مختلف، پودرهاي لباسشويي، مواد پلاستیکي و برخي 

سموم کشاورزي و بنزين حاوي اين عناصر بوده و ازدياد مصرف روز 

 افزون آنها توسط بشر سبب تجمع اين عناصر در خاک مي گردد.

روري براي گیاه و انسان است چنانچه مقادير ازت با آنکه عنصر ض

زيادي از شکل نیتراتي آن در خاک تجمع يابد به میزان زياد جذب 

گیاهان شده و حیوانات علفخوار را دچار مسمومیت مي کند. شسته شدن 

مقدار زيادي نیترات خاک به داخل آبهاي زيرزمیني سبب آلودگي آب 

ده اي سبب مسمومیت انسان و به آشامیدني شده و آشامیدن چنین آب آلو

  خصوص نوزادان مي شود. 

 فرسايش خاک و کنترل آن   

فرسايش خاک عبارتست از انتقال خاک توسط عواملي نظیر آب و باد. 

شايد هیچ پديده ديگري مخرب تر از فرسايش را نتوان در خاک هاي دنیا 

خاک  نام برد. اين عمل منجر به از دست رفتن آب و عناصر غذايي

گرديده و از همه بدتر اينکه خود خاک را از بین مي برد. خاک فرسايش 

يافته از يک محل به محل ديگر منتقل شده و درآنجا نیز سبب تخريب 

مزارع و پرشدن قلاتها گرديده و مواد محلول آن نظیر کودهاي شیمیايي 

 و علف کشها و غیره نیز نهايتاً سبب آلوده کردن آبها مي شود.

امل مهم فرسايش يکي آب و ديگري باد مي باشد. از دست رفتن خاک دو ع

ممکن است به صورت فرسايش سطحي، فرسايش شیاري يا فرسايش آبکندي 

اتلاف خاک به صورتي است که شیارهاي عمیق در سطح مزرعه به جاي 
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 گذاشته مي شود. 

 فرسايش آبي :   

خاک مي شود و قسمت آب باران پس از رسیدن به سطح زمین قسمتي وارد 

ديگر در سطح خاک به صورت هرز آب جاري مي گردد. البته قسمتي نیز 

تبخیر مي شود. همین هرز آب سبب فرسايش خاک و در صورت زياد بودن 

 آن باعث جاري شدن سیل مي گردد. مقدار

 مضرات فرسايش آبي عبارتند از :

مت خاک از نظر الف(از دست رفتن خاک رو )سطح الارضي( که غني ترين قس

مواد غذايي گیاهان بوده و مناسب ترين لايه خاک از نظر شرايط فیزيکي 

رشد گیاه است. اين عمل باعث کم شدن حاصلخیزي خاک و کمي رشد گیاه 

 ر تشديد فرسايش آبي و بادي است.شده که خود عللي د

 ت هاي پايین دست توسط گل و لاي ب( پوشیده شدن مزارع و قا

که باعث کوتاهي عمر سد مي  رسوبات در درياچه پشت سدهاج( زياد شدن 

 گردد

د( رشد گیاهان آبزي درياچه پشت سدها، خاک هاي شسته شده به داخل 

درياچه پشت سد باعث افزوده شدن مواد غذايي مختلف به آب درياچه 

گرديده و سبب ازديا رشد گیاهان آبزي مثل جلبک ها شده و آلودگي آب 

 کانالهاي آبیاري را باعث مي گردد. و ايجاد اشکال در

عمل فرسايش آبي را مي توان شامل دو مرحله دانست. يکي شکسته شدن 

خاکدانه و جدا شدن ذرات خاک از يکديگر و ديگري که به دنبال مرحله 

اول مي آيد حمل ذرات جدا شده توسط هرز آب مي باشد. در طي مرحله 

ت باران متراکم شده و با کم اول، ذرات ريز رس در نتیجه برخورد قطرا

شدن خلل و فرج خاک و يا ريزتر شدن آنها قابلیت نفوذ خاک نسبت به 

آن کمتر شده و اين خود سبب مي شود که بخش بزرگتري از باران وارده 

به خاک به صورت هرز آب جاري شود. در مرحله دوم ذرات جدا شده با آب 

رد. حالات شديد و نهايي حمل شد و فرسايش سطحي يا شیاري صورت مي گی

  مرحله دوم ممکنست منجر به ايجاد آبکندها گردد. 

 فرسايش بادي :   

باد نیز قدرت فرسايندگي و حمل کنندگي فوق العاده دارد و لذا مي 

تواند عامل مهم فرسايش به خصوص در مناطق خشک باشد. مضرات فرسايش 

 بادي :

همان مضراتي که در مورد فرسايش آبي ( از بین رفتن خاک سطحي يا 1

 گفته شد

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

 برگ ها يا خاک 

 ( پوشانیدن جاده ها، آبادي ها، چاه ها و قنات ها توسط شن روان3

( زياد کردن میزان گرد و خاک هوا که سبب بروز بیماري هاي تنفسي و 4

 چشمي مي گردد.
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( اثر روي وسايل صنعتي : گرد و خاک هواي باعث استهلاک سريعتر 5

 ماشین آلات، کارخانه ها، اتومبیل ها و غیره مي شود. 

( ازدياد مصرف مواد پاک کننده که براي تمیز کردن بدن و پوشاک به 6

 کار مي رود. 

قسمتي از ذرات خاک که با باد حمل مي شوند در نزديکي سطح زمین 

 30تي جهشي بوده و بدين معني که تا ارتفاع کمي )مثلاً داراي حرک

سانتي متر(از سطح زمین بلند شده و دوباره زمین مي خورد و مجدداً 

 بلند شده و بدين ترتیب به حرکت خود ادامه مي دهند. 

قسمتي ديگر از ذرات خاک به صورت خزيدن در نزديک سطح خاک بوده و 

جهشي ذرات ديگر به حرکت خود ادامه همراه با باد و يا به علت حرکات 

  مي دهند. 

 عوامل مؤثر در فرسايش بادي : 

الف( باد : سرعت باد و نحوه تلاطمي که در هوا ايجاد مي کند مسلماً 

 ر فرسايش بادي مؤثر است.در مقدا

ب( عوامل خاکي : نظیر رطوبت خاک و ساختمان آن در مقدار فرسايش باد 

خاک بیشتر باشد فرسايش کمتر است. خاکدانه  مؤثر است ، هر چه رطوبت

فرسايش پذيري آنها کمتر مي  ها هر چه بزرگتر باشند سنگین تر شده و

 شود.

ج( نوع سطح : ناهموار بودن سطح باعث مقاومت در برابر فرسايش بادي 

مي شود. زيرا سرعت باد را کم مي کند. البته شرط اين موضوع اين است 

ه ها خود در برابر باد از پايداري کافي که کلوخه ها و خاکدان

برخوردار باشد. وجود گیاهان نیز بر روي سطح خاک نیز سبب کمتر شدن 

فرسايش بادي مي گردد زيرا پوشش گیاهي از طرفي باعث ناهمواري سطح 

  خاک و از طرف ديگر رشته هاي آن ذرات خاک را در محل تثبیت مي کند. 

 حاصلخيزي خاک 

 رشد گیاه و عوامل مؤثر در آن :

منظور از رشد گیاه توسعه تدريجي اندامهاي گیاه بوده که آنرا مي 

توان به صورت مختلف از قبیل وزن خشک ، طول، ارتفاع يا قطر اندازه 

گیري نمود. در اين اندازه گیري ممکن است کل گیاه مورد نظر بوده يا 

ر آن مورد توجه باشد. در تنها يک قسمت نظیر برگ، گل ، میوه يا بذ

کشاورزي علمي مطالعه رشد گیاه و عوامل مؤثر بر آن از اهمیت خاصي 

برخوردار است زيرا هدف اصلي از انجام کلیه عملیات کشاورزي برداشت 

هر چه بیشتر محصول به ازاء حداقل منابع به کار رفته است. عوامل 

 مؤثر بر رشد گیاه عبارتند از :

تا  15ه حرارت مناسب براي اغلب گیاهان زراعي بین درجه حرارت : درج

درجه سانتي گراد است. در درجه حرارتهاي بالاتر يا پايین تر از  40

اين، مقدار رشد به شدت کاهش مي يابد. حرارت بر فعالیت هاي گیاهي 

نظیر فتوسنتز )کربن گیري( ، قابلیت نفوذ ديواره يافته، جذب آب و 
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انعقاد پروتئین تأثیر مي  یت آنزيمي ومواد غذايي، تعرق، فعال

 گذارد.

رطوبت : آب در گیاهان براي ساختن کربوهیدراتها، نگهداري شادابي 

پروتوپلاسم و همچنین براي نقل و انتقال عناصر غذايي لازمست. کمبود 

آب باعث کاهش تقسیم ياخته اي و کوچک ماندن ياخته ها مي شود. هم 

 د آن به رشد گیاه صدمه مي زند.خشکي خاک و هم خیسي بیش از ح

 انرژي تابشي :

کیفیت، شدت و طول مدت روشنايي بر رشد اثر مي گذارد. منظور از 

کیفیت نور طول موج غالب آن است. آزمايشات نشان داده که گر چه طیف 

کامل نور سفید براي اغلب گیاهان مناسب است ولي رنگ هاي مختلف مي 

شته باشند. ازمايشات در مورد شدت نور تواند اثرات مختلفي بر رشد دا

روز قادر به رشد کامل خود مي باشند. البته احتیاجات گیاهان مختلف 

از اين متفاوت بوده و برخي به شدتهاي نور بیشتري احتیاج دارند. 

طول مدت روشنايي از عواملي ات که به نحو چشمگیري در رشد گیاه مؤثر 

 است. 

 

 ترکیب اتمسفر :   

گاز کربنیک براي انجام عمل فتوسنتز گیاهان لازمست . غلظت اين گاز 

درصد است. آزمايشات نشان داده اند که به طور  03/0در اتمسفر حدود 

کلي غلظت هاي تا چند برابر اين مقدار مي تواند اثر مثبت بر رشد 

گیاه داشته باشند. با کنترل غلظت گاز کربنیک در گلخانه مي توان 

 خي گیاهان را به طور قابل ملاحظه اي افزايش داد.محصول بر

ي خاک : غلظت گاز اکسیژن در هواي خاک مي تواند بر رشد اترکیب هو

ريشه در نتیجه رشد قسمت هاي هوايي گیاه تأثیر بگذارد. از آنجا که 

تراکم خاک )ازدياد وزن مخصوص ظاهري( مي تواند در وضعیت تهويه خاک 

ژن مؤثر باشد به خوبي مي توان دريافت که در نتیجه غلظت گاز اکسی

عامل ساختمان خاک مي تواند نقش مهمي در رشد گیاه داشته باشد. 

رطوبت خاک نیز با اشغال فضاهاي خالي مي تواند در کاهش غلظت اکسیژن 

در خاک مؤثر باشد. هر چه رطوبت خاک بیشتر باشد هواي خاک کمتر و 

 ر است. سرعت تعويض آن با هواي اتمسفر کندت

البته برخي گیاهان نظیر برنج در شرايطي که خاک از رطوبت اشباع 

 باشد نیز به رشد خود ادامه مي دهند.

 واکنش خاک :

PH  خاک به طور قابل ملاحظه اي بر قابلیت استفاده عناصر غذايي خاک

اثر مي گذارد و از اين طريق مي توان بر رشد گیاه مؤثر واقع شود. 

  ررشد گیاه در فصل خواص شیمیاي خاک صحبت شد. ب PHراجع به اثر 

 موجودات زنده :   

منظور از موجودات زنده در اين بخش، وجود عوامل بیماري زايي است که 
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در فصل خواص بیولوژيکي درباره آن صحبت شد. اين گونه عوامل بیماري 

زا مسلماً مي تواند محدوديت زيادي در رشد گیاه ايجاد کنند. از طرف 

يگر وجود موجودات زنده ريزي که سبب تثبیت ازت و يا بیشتر قابل د

استفاده شدن فسفر مي شود طبعاً به رشد گیاه کمک مي کنند. حشرات 

وآفات مختلف نیز مي توانند با حمله به گیاه مانعي در راه رسیدن به 

حداکثر رشد گیاه ايجاد کنند. وجود علف هاي هرز يا در مزرعه مي 

ابت بر مواد غذايي و آب محدوديت هايي را در رشد گیاه تواند با رق

  سبب شوند. 

 عناصر غذايي :   

حیات گیاهان و رشد آنها مستلزم جذب برخي عناصر نظیر کربن، 

 هیدروژن، اکسیژن، ازت فسفر و غیره مي باشد.

عدم وجود مواد مانع رشد : به طور کلي مي توان کلیه عناصر در صورتي 

در محیط ريشه از حد معیني تجاوز نکند مانع رشد گیاه که غلظت شان 

مي شوند. البته بعضي عناصر نظیر آلومینیوم حتي در غلظت هايکم قادر 

به جلوگیري از رشد مي باشند. از جمله عناصر سمي ديگر مي توان به 

نیکل و جیوه اشاره کرد. برخي مواد شیمیايي مانند فنل نیز داراي 

بايد توجه داشت که کلیه عوامل ذکر شده در بالا  خاصیت سمي مي باشند.

در رشد گیاه مؤثر بوده و براي رسیدن به حاکثر محصول هر يک از اين 

 عوامل در حد مناسب خود باشند. 

در مباحث مربوط به حاصلخیزي خاک فقط به عناصر غذايي و عوامل مؤثر 

که ساير  در قابلیت استفاده آنان براي گیاه صحبت شده و فرض مي شود

  عوامل مؤثر در رشد در حد کفايت مي باشد. 

 عناصر غذايي ضروري گياه :   

يک عنصر بايد داراي خصوصیات زير باشد تا به عنوان يک عنصر ضروري 

 گیاه شناخته شود. 

( کمبود عنصر تکمیل مراحل سبزينه اي يا تولید مثل را غیرممکن 1

 سازد

 ط با دادن آن عنصر برطرف گردد(علائم کمبود عنصر مورد نیاز فق2

( عنصر به طور مستقیم در تغذيه گیاه دخیل بوده و اثر آن مربوط به 3

 اصلاح شرايط میکروبیولوژيکي يا شیمیايي محیط رشد نباشد.

 

عنصر براي رشد گیاه ضروري تشخیص داده شده اند.اين شاندزه  16حداقل 

 عنصر عبارتند از :

منیزيوم  –کلسیم  –پتاسیم  –فسفر  –ازت  –اکسیژن  –هیدروژن  –کربن 

 مولیبدن و کلر  –بر  –منگنز  –مس  –روي  –آهن  –گوگرد  –

عنصر ديگر يعني سديم، کبالت و اناديوم و  4هم اکنون ضرورت 

سیلیسیوم نیز براي برخي گیاهان به اثبات رسیده است. عناصري که در 

لیست عناصر ضروري قرار دارد همگي براي رشد گیاهان لازم بوده و 
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اهمیت هیچ کدام از ديگري کمتر نبوده ولي مقدار لازم آنها براي رشد 

وت بسیار دارد. عناصري که در لیست عناصر ضروري قرار با يکديگر تفا

دارند همگي براي رشد گیاهان لازم بوده و اهمیت هیچ کدام از ديگري 

کمتر نبوده ولي مقدار لازم آنها براي رشد با يکديگر تفاوت بسیار 

 –کلسیم  –پتاسیم  –فسفر  –ازت  –اکسیژن  –هیدروژن  –دارد. کربن 

مقادير زياد توسط گیاهان مصرف شده اند لذا گوگرد در  –منیزيوم 

آنها را عناصر غذايي پرمصرف مي نامند و بقیه را عناصر کم مصرف مي 

نامند. عنصر کربن به صورت گاز کربنیک از هوا جذب مي شود. اکسیژن و 

هیدروژن نیز از آب خاک تأمین مي گردند. بقیه عناصر ضروري توسط 

ر کمي از کربن و اکسیژن ممکنست به ريشه از خاک جذب مي شود. مقدا

صورت کربنات از خاک جذب شود. مقداري گوگرد نیز ممکنست به صورت گاز 

  انیدريد سولفور و از طريق برگها جذب شود. 

 

 نقش عناصر غذايي در گياه و علائم کمبود آن :   

عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن در ساختمان کربوهیدراتها، پروتئین  3

عنصر مذکور  3چربیها و ساير ترکیبات آلي دخالت دارد. بنابراين ها، 

 تشکیل دهنده اصلي بافتهاي گیاهي مي باشند.

ازت : اين عنصر يکي از اجزاء سازنده هر يافته بوده و پروتئین هايي 

که به منزله آنزيم عمل مي کنند و همچنین در ساختمان مولکول 

 کلروفیل دخالت مستقیم دارد.

زت در قسمت هاي جوان در حال رشد به مراتب بیشتر از مقدارآن مقدار ا

در بافتهاي گیاهي مسن تر مي باشد. ازت مخصوصاً در برگها و دانه ها 

 1به مقدار فراوان يافت مي شود. مقدار ازت در بافت هاي گیاهي حدود 

 درصد وزن خشک آن مي باشد. 5تا 

( کاتیون NO3-رات )شکل هاي قابل جذب آن براي گیاهان آنیون نیت

مي باشد کمبود ازت سبب توقف  co(NH2)2( و ترکیب اوره NH4آمونیوم )+

رشد گیاه و زردي رنگ آن مي شود. اين رنگ زرد ابتدا از برگهاي 

پائیني )برگهاي مسن گیاه( شروع مي شود و اين در حالي است که 

ت نسبت برگهاي بالايي )برگهاي جوان( همچنان سبز مي مانند. زيادي از

به عناصر ديگر نظیر فسفر، پتاسیم و گوگرد مي تواند سبب طولاني شدن 

  دوره رشد وبه تأخیر افتادن بلوغ گیاه شود. 

 فسفر :

اين عنصر جزء مهم ساختماني ترکیباتي نظر اسید نوکلئیک ها، کوآنزيم 

 ها، نوکلئتیدها، فسفو پروتئین ها و فسفو لیپیدها مي باشد.

فسفر در گیاه نقش آن در ذخیره سازي و انتقال انرژي مهمترين وظیفه 

درصد وزن خشک  4/0تا  1/0است. غلظت فسفر در بیشتر گیاهان در حدود 

 گیاه مي باشد.

وجود مقادير کافي فسفر سبب ازدياد رشد گیاه مي گردد. فسفر کافي، 
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همچنین باعث زودرسي محصول به خصوص در غلات مي گردد. فسفر نیز عنصري 

رک مي باشد و کمبود آن سبب کاهش شديد در رشد کلي مي گرد. ظهور متح

 رنگ ارغواني در برگهاي مسن يکي ديگر از علائم کمبود فسفر مي باشد.

 

 پتاسیم :

پتاسیم به صورت يون متحرکي در گیاه وجود داشته و عمدتاً ماهیت 

کاتالیزوري دارد. از وظايف آن مي توان به فعال نمودن آنزيمها و 

نظیم روابط آبي و گیاه، تنظیم روابط انرژي، انتقال مواد ساخته ت

شده گیاهي، جذب ازت و فسفر پروتئین و سنتز نشاسته را نام برد. 

پتاسیم عنصري متحرک بوده و علائم کمبود آن در برگهاي پائیني ظاهر 

مي شود. اين علائم در اغلب گیاهان به صورت سوختگي برگ است که به 

 ک و لبه هاي برگ و به طرف و داخل برگ پیشرفت مي کند.تدريج از نو

 

 کلسیم :

در تقسیم  –نقش مهمي در ساختمان و نفوذ پذيري غشاء ياخته داشته 

ياخته و دراز شدن آن ضروري مي باشد ولي در فعال کردن آنزيمها نقش 

عمده اي ندارد. اين عنصر جذب ازت نیتراتي را زيادتر نموده و در 

 زت دخیل بوده و مقدار آن در برگ بیشتر است.متابولیسم ا

به صورت يون کلسیم دو ظرفیتي جذب گیاه شده و به همین صورت نیز در 

شیره ياخته يافت مي شود. کلسیم را به طور کلي عنصري غیرمتحرک مي 

دانند . کمبود آن از توسعه جوانه انتهايي و نوک ريشه جلوگیري مي 

يستمي، رشد گیاه در غیاب کلسیم متوقف کند. به دلیل توقف فعالیت مر

مي گردد. بارزترين علامت کمبود آن اختلال در بافت هاي ذخیره اي میوه 

 جات و سبزيجات است.

 

 منیزيوم :

درصد منیزيوم  20تا  15جزيي از مولکول کلروفیل مي باشد و قريب 

گیاه صرف تشکیل کلروفیل مي شود. در فعال نمودن برخي آنزيم ها 

 دارد. دخالت

منیزيوم در سنتز روغن در گیاه نقش دارد. منیزيوم عمدتاً عنصر متحرک 

بوده و لذا علائم کمبود آن اغلب از برگهاي پايیني گیاه شروع مي 

شود. در بیشتر گونه هاي گیاهي کمبود آن سبب از بین رفتن رنگ بین 

ته رگبرگها شده ولي خود رگبرگها سبز باقي مي مانند. در مراحل پیشرف

کمبود، تمامي برگ به طور يکنواختي زرد کمرنگ شده سپس قهوه اي شده 

 و مي میرد.

 

 گوگرد :

شايد مهمترين نقش گوگرد سنتزآمینو اسیدهاي گوگرددار باشد. تقريباً 

درصد گوگرد در گیاه به اين صورت درمي آيد. گوگرد چه جزء  90

ن عنصر در تولید ساختمان هاي کلروفیل نیست ولي براي آن لازم است. اي
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 4/0تا  1/0روغن گیاهي نیز دخیل مي باشد. غلظت گوگرد در گیاه بین 

 درصد وزن خشک است. گوگرد ظاهراً عنصر غیرمتحرک مي باشد. 

کمبود آن اثر شديدي بر توقف رشد گیاه داشته و گیاهاني که از کمبود 

ف رشد اين عنصر رنج مي برند به طور يکنواختي رنگ پريده و داراي توق

بوده و داراي ساقه هاي نازک دوکي شکل مي باشند. در بسیاري از 

گیاهان علائم کمبود آن شبیه علائم کمبود ازت است با اين تفاوت که در 

  مورد گوگرد قسمت هاي جوان بیشتر مبتلا مي باشند. 

 


