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  خاك

  .اولين طبقه بندي خاك را داكوچايوف انجام داد كه اين دانشمند معروف است به پدر خاكشناسي

شروع كننده و اوليت عامل هواديدگي باران است كه بـا نفـوذ بـاران در شـكافها باعـث بازشـدن       

صخره ها و خورده شدن آنها مي شود و وقتي با باد همراه شد اين خوردگي بيشتر مي شـود و  

ين حالت درروي صخره ها يك لايه نازك خاك متولد مي شود كـه ايـن خـاك ابتـدايي تـرين      در ا

  .خاك است و اصطلاحاً خاك در جا است يعني در همان بستر متولد شده

  :عوامل هواديدگي خاك

  باران -1

  يخ زدگي يا آب شدن -2

  باد -3

  .اقليم روي خاك يك منطقه تاثير مي گذارد

  عوامل خاكسازي

  موجودات زنده  -5زمان  -4پستي و بلندي  -3يا آب و هوا  اقليم -2سنگ مادر  -1

  .ريني از دانشجويان داكوچايوف بود كه عوامل بالا را عوامل خاك سازي نام نهاد

محيطي است يا به عبارت ديگر پوستة نازك سطح خشكيهاي زمين را گويند كه بـر اسـاس    :خاك

دي در طول زمان بـه وجـود مـي آيـد و     عوامل اقليمي برروي سنگ مادر و بر اساس پستي و بلن

  .موجودات زنده در آن نقش دارند
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Pedology هدف اين گروه اين بود كه خاك را به عنوان موجود غيرزنده طبقـه بنـدي مـي     :خاك

  .كنند

  .شاخه اي ديگر از علم خاك شناسي است كه به رابطه آب و خاك و گياه مي پردازد: ادافولوژي

ودي است زنده كه به عنوان تكيه گاهي براي گياه و محلي است بـراي  از نظر اين گروه خاك موج

  .خاك سطحي ترين پوستة قشر زمين است. تغذيه و جذب آب براي گياه هم مي باشد

متر سطح زمين مـورد بررسـي    200در خاك شناسي فقط : تفاوت خاكشناسي و زمين شناسي

  .قرار مي گيرد و از آن به پايين مخصوص زمين شناسي

لازم است حفره اي حفر كنيم كه به آن پروفيل يا نـيم رخ  ) شناخت لايه خاك(اي شناخت خاك بر

  .همه خاكها يك نوع پروفيل ندارند. گويند

اعلام محيط بررسي خاك از نوع سايه بودن يا زير خورشيد بودن و حتماً بايـد  : شرايط پروفيل

  .در آفتاب باشد

زنـيم كـه يكـي از ديـواره هـاي پروفيـل بـه سـمت          در نيمكره شمالي پروفيـل را طـوري مـي    -1

متـر   2mتـا   1.5mعـرض   1mطول  2mابعاد پروفيل . خورشيد باشد و همچنين نيم كره جنوبي

ارتفاع كه ارتفاع پروفيل بستگي به منطقه فعال ريشه در چه منطقه يا قرار دارد  يعني ريشه گيـاه  

  .چه مقدار رشد مي كند

ريـزي و   -2رنـگ   -1: عوامـل تمـايز افقهـا   . گرفته افق گفته مي شودبه هر لايه كه روي هم قرار 

ترتيب قررار گرفتن يا طرز قرار گرفتن ذرات آن كه  -3. درشتي ذرات كه به آن بافت خاك گويند

  .به ساختمان خاك معروف است
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Pedon كوچكترين واحد حجمي يك خاك كه تمام خصوصيات آن خاك را داراست گويند: پدون .

  .ره اي كه وقتي پدون را درمي آوريم پروفيل گويندو به حف

Poly Pedon :به مجموعة چند پدون پلي پدون گويند.  

  خاك از سه فاز مختلف تشكيل شده

  فاز جامد -1

  )مواد معدني(فاز معدني  -1

  )مواد آلي(فاز آلي  -2

مـواد معـدني    45%آن مواد آلي،  5%آنرا تشكيل مي دهد كه  50%در يك خاك نرمال فاز جامد 

  . است

  آب 30%تا  25%فاز مايع  -2

  .را تشكيل مي دهد 30%تا  25%فاز هوا كه  -3

اگر فاز مايع زياد شود فاز هوا كم مي شود و اگر فاز هوا زياد شود فاز مايع كم مي شود و فـاز  

و همچنـين در  . بين رطوبت هوا و رطوبت خاك يك تعادل برقـرار اسـت  . جامد هميشه ثابت است

و اكسـيژن خـاك و هـوا اسـت كـه       Co2تنهـا مـورد متفـاوت در ميـزان     . و هواميزان ازت خاك 

  .اكسيژن خاك كمتر از اكسيژن هواست

  .املاحي كه در آب داخل خاك است بيشتر از املاح آب سطح زمين است

  .مواد معدني در خاك خصوصيات فيزيكي خاك را كنترل مي كند

  (clay)رس-3(silt)سيلت -2 (sand)شن -1مواد معدني در خاك سه گروه هستند



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
٤ 

  

و به دليل وجـود هـدفهاي   . است  2mmخاك مورد بحث ما خاكي است كه قطر ذرات آن كمتر از 

  .متفاوت ميزان مواد معدني خاك و طبقه بندي آنها متفاوت است

  .اروپايي -3بين المللي  -2آمريكايي  -1طبقه بندي وجود دارد  3

  .ده استدر آمريكايي بيشتر به اندازه شن توجه ش -1

  .در بين المللي به هر سه ذره خاك توجه شده است -2

بافت خاك گويند و بافـت بـراي هـر    ) شن، سيلت، رس(به درصد نسبي ذرات تشكيل دهنده خاك 

  .نوع خاك متفاوت است

  .است Aبعد از اين افق، افق  O (Organic)ميزان مواد آلي در اينجا زياد است يا افق  :افق آلي

است كه محل تجمع مواد آلي و نسبت به افقهاي زيرين پررنـگ   Oخاك افق  سطحي ترين افق در

يـك  . است كه مخلوط مواد معدني و آلي است Aافق بعدي افق . تر است به خاطر وجود مواد آلي

. روشن تر است Oافق معدني است و رنگ آن از بقيه افقهاي پايين تر و تيره تر است ولي از افق 

. انجـام مـي دهـد    Aبيشترين جذب گياه در افق . مي باشد Aياه در افق محل توسعه ريشه فعال گ

به اين افق كه محـل توسـعه   . شود انجام مي Aبيشترين عمليات كشاورزي و خاك ورزي در افق 

ناميـده مـي    Top Soilريشه است و عمليات كشاورزي در آن انجام مي شود افق سـطح الارض  

  .شود

آمـده و يـك افـق رسـوب      Aل رسوب موادي است كـه از افـق   قرار دارد و مح Aزير افق  Bافق 

است و جايي اسـت كـه عمليـات كشـاورزي      Aجداي از افق  Bافق . گفته مي شود Illuvialشده 

بـه   Aاگر رسوب امـلاح از افـق   . انجام مي شود subsoilerانجام نمي شود ولي استثناً در هنگام 
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، تشـكيل مـي   Eسته شود افق جديـدي بنـام افـق    ش Aمتوالي انجام شود و تمام املاح افق  Bافق 

  .قرار دارد و از همه روشنتر است Bو  Aشود كه بين افق  ناميده مي Elluvialشود و 

  .توسعه ريشه وجود ندارد و كم است Bدر منطقه 

  .است Cافق  Bبعد از افق 

 Pر اگر خاك در جا تشكيل شده باشد و جنس خاك با سنگ زيرين يكسـان باشـد آن سـنگ مـاد    

  .است Rاست و اگر مشابه نباشد سنگ بستر 

  .هرچه لايه هاي عميق تر باشد نشان دهندة عمر بالاي خاك است

هـوازدگي فيزيكـي زيـاد     Rيا  Pو  Cهوازدگي شيميايي زياد است و در منطقه  Aو  Oدر منطقه 

نمـي  افقهاي تحت الارض افقهايي است كه عمليات كشـاورزي و رشـد ريشـه در آن انجـام     . است

شود كه بستگي بـه ضـخامت لايـه     افق تحت الارض ناميده مي Cو  Bدر بعضي اوقات افق . شود

  .هاي زمين دارد

 -3ريزي و درشتي به عنوان بافت خاك  -2رنگ است  -1: اولين مشخصه شناخت خاكها و افقها

  ).ساختمان خاك(طرز قرار گرفتن اجزاء  

  .ميلي متر كمتر است 2ذرات خاك نرم از 

  )sand، شن silt، سيلت clayرس (جزء تشكيل دهنده خاك  سه

  طبقه بندي آمريكا  
USDA  

  بين المللي

Sand    خيلي درشتmm2-

1  

-----  
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 0.2-2  0.5-1درشت     

 -----  0.25-0.5متوسط  

 0.02-0.2  0.1-0.25ريز  

 -----  0.05-0.1خيلي ريز  

Silt 0.05-0.002  0.02-0.002 

 <clay 0.002> 0.002رس 

است و به علت هـدف   0.05و  0.02تفاوت در دو طبقه بندي در مرز بين سيليت و شن است بين 

  .مطالعه ذرات اين گونه طبقه بندي شده

گـردد كـه شـن و     و دليل اين به شكل آن برمي. است 0.002و شباهت آنها مرز بين شن و سيلت 

اين دليـل اسـت كـه رس يـك     سيليت كروي است ولي رس ورقه اي است و كروي نشدن رس به 

و شـن و سـيليت   ) ………كاني كه تركيب و ساختمان آن اصلاً عوض شـده  (كاني ثانويه است 

كاني كه  كه تركيب و ساختمان آن همان سنگ اوليه است يعنـي  : (كاني اوليه. يك كاني اوليه است

ه محلـول  رسها خاصيت كلوئيدي دارنـد يعنـي ن ـ  ) سنگ مادر خرد شده و خواص آن تغيير نكرده

روز طـول مـي    4و رسـوب ذرات  . اتفاق مـي افتـد   0.002اند و نه رسوب و اين موضوع در مرز 

سـطحي كـه   (و به خاطر اينكه سطح ويژه آنهـا  . كشد و دليل آن به خاطر ورقه اي بودن آنهاست

  .بيشتر است) جسم با محيط در تماس است

با كوچكتر شدن ذره سطح ويژه آن نيز افزايش مي يابد 
r

3  

ذرات كلوئيدي مي شـود و ذرات اينجـا از هـم جـدا مـي       0.002شباهت آنها اين است كه در مرز 

  .بين ذرات كلوئيدي و ذرات غير كلوئيدي در اين مرز فصل ايجاد مي شود. شوند

  سطح كره

  ــــــــــــ سطح ويژه كره

  حجم كره
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روشهايي را كه ما بكار مي بريم بـراي تشـخيص درصـد نسـبي ذرات تشـكيل       :تجزيه مكانيكي

  .خاك و به دنبال آن بافت را تعيين بكنيم به تجزيه مكانيكي خاك معروف است دهنده

 معروف است stoke’slawكه تجزيه مكانيكي خاك به قانون 

نيـروي   1شود كه  نيرو به آن وارد مي 2هر ذره اي كه وارد سيال مي شود : stoke’slawقانون 

2. ال و غيره مي باشدنيروي اصطكاك و يا نيروي مقاوت ذرات سي 2جاذبه و 

1

F

F  

=⇒ذره در هرجا ثابت است 
21
FF  

<⇒ذره به بالا حركت مي كند  12 FF  

<⇒ذره به پايين حركت مي كند 
21

FF  

)Stoke              2)21قانون 

9

2
r

gdd
U

ι
−

=  

V = سرعت سقوط ذره( )
sec

Cm ،d1 = چگالي ذرات خاك





−

3
7252

Cm

gr..  

d2 = آب(چگالي سيال (







33
1

Cm

gr

Cm

gr ،g  = شتاب ثقل زمين =
2

1089
Sec

Cm−/   

ι)لزوجت ويسكوزيته، گرانروي –ضريب اصطحكاك ) نو  

).sec(يا پوآز
2cm

dune  (Cm)شعاع ذره = r. 0.01ز پوآ Co25كه در  −

2KrV =  

V با شعاع و يا مجذور شعاع رابطه مستقيم دارد  

 -3ذرات بايـد داراي  چگـالي يكسـان باشـند     -2كروي و سخت  -stoke;s :1محدوديتهاي قانون 

  .سيال ساكن باشد -5) نيروي سوم وجود نداشته باشد(سقوط آزادانه  -4چگالي سيال ثابت 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
٨ 

  

آب نيـز در داخـل آن    1litريختـه و   1litخـاك نـرم بـرداريم و داخـل اسـتوانه       50grاگر : لسوا

  .است زمان سقوط ذرات خيلي ريز را محاسبه كنيد 1lit  ،30Cmريخته كه ارتفاع 

(0.1-0.05mm) قطر 

010101100052
233231 .,

sec
,)(,. ==== ιcmg

cm

g

m

kg
d

cm

gr
d  پوآز

sec
.

.

.

).(
),(

.

).(
( cmV 2080

3

06250

0109

0025010
00250

010

10152

9
2

2
2 ==

×

×
=

×−
=  

⇒=⇒=
V

x
t

t

x
V  

⇐== sec.
.

23144
2080

30
t )به پايين برسد و رسوب كند           sand طول مي كشند كه(  

sandgrgrclaysilt 10405040 =−⇒=+  

siltgrgrday 25154015 =−⇒=  

,%    نمونه

%

20
50

10010
10

50
50

10025
25

×
×

=
×

=

grsand

grsit

 

simple   %30
50

10015
15 =

×
=grclay  

  در مثلث تعيين محدوده خاك 

sand  موازيsilt  +silt  موازيclay + clay  موازيsand 

رسوبات نمي شود بدليل اينكـه در هنگـام رسـوب امكـان دارد      100%در آزمايشات كاملاً نتيجه 

محبوس مي شود و يا بـه عبـارت    sandوجود داشته باشد كه اين ذرات در بين ذرات  siltذرات 

ديگر ذرات ريزتر بين ذرات درشت تر محبوس شود و اين دليل بر آن است كـه مـا صدردرصـد    

  .نكند نتيجه رسوب

  :بافت خاك

50gr  
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 sand ،%80 Lomyيـا درشـت بافـت    ) شـني (خاك سـبك   -1محيط تقسيم مي شود  3خاك به 

sand 2-  لومي ) ميانه(خاك متوسطsandy loam  خاك لومي كه ميزان شن بيشتر است، ميزان

  .باشد خاك شني كه ميزان سيلت و رس آنها تقريباً برابر ⇐لوم خاك بيشتر است 

Silty lom    ،خاك لومي كه ميزان سيلت آن بيشـتر اسـتloam       هـر سـه تقريبـاً يكسـان هسـتند

sandy clay loam   ،خاك لومي كه رس بيشتر از شن باشـدsilty clay loam     خـاك لـومي كـه

  رس بيشتر از سيلت باشد 

 silty clayخاك رسي كـه شـن آن زيـاد باشـد،      sandy clay: ريزبافت) سنگين(خاك رسي  -3

  .آن رس باشد 40%خاكي كه بيشتر از  Clay. خاك رسي كه سيلت آن زياد باشد

  

  

  :ساختمان خاك

طرز قرار گرفتن ذرات اوليه در كنار هم و تشكيل ذرات ثانويه به نام خاكدانه را سـاختمان خـاك   

  .گويند

  :كننده ازجمله عوامل نزديك. اگر ذرات قرار است به هم بچسبند بايد به هم نزديك شوند

فعاليتهـاي   -4فشار لايه ها و افقهـاي رويـي    -3چرخ تراكتور، سم حيوانات  -2ريشه گياهان  -1

  .صاً خاكسازي ها.فعاليت موجودات زنده مخصو -6رس  -5كشاورزي 
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ريشه علاوه بر نزديك كردن اجزاء به وسيله صمغ ريشه يا مواد مترشحه اي كه از ريشه خـارج  

بقايـاي ريشـه يكـي از عـواملي اسـت كـه       . چسبندگي عوامل خاك گرددمي شود مي توانند باعث 

  .و باعث افزايش چسبندگي خاك گردد) مواد آلي(هوموس خاك را زياد مي كند 

در فعاليتهاي كشاورزي بهترين حالت آن است كه آنرا به حداقل ممكن برسانيم و بيشـترين كـار   

  .ير استساختمان خاك بر خلاف بافت تغييرپذ. را انجام دهيم

و به اين رسهاي منظم رسـهاي توجيـه   . رسها به صورت لايه هاي منظم بين ذرات قرار مي گيرد

رسهاي توجيه شده اطراف ذره را فرا مي گيرد كه به آن پوشش . شده گويند و تقريباً بين ذراتند

  .گويند (clay skin)رسي 

  .مي باشد Bهند كه در افق پوشش رسي بعلاوه رسهاي توجيه شده تشكيل افق آرجليك را مي د

تواننـد باعـث    موجودات خاك زي با فعاليتشـان چـون داراي مـواد مترشـجه يـا صـمغي انـد مـي        

تواند باغث افزايش مـواد آلـي خـاك و     چسبندگي شوند و همچنين بعد از مرگشان، جسدشان مي

  .چسبندگي بيشتر ايجاد كند

  .خاك را به هم بچسباندبه خاطر كشش سطحي ذرات آب مي تواند ذرات : رطوبت -7

  

  

در زمان خيس شـدن بهتـرين   . شخمي مناسب است كه كمترين خاك را از پشت تراكتور بلند كند

بنـابراين در  . حالت براي شخم زدن است چون كه چسبندگي بين ذرات در بيشترين ميزان اسـت 

  .بيشتر است) الاستيكي(حالت خيسي حالت شكل پذيري آن 
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آبي گوينـد بـه خـاطر     ت و در هنگام اشباع شخم مي زنيم به آن گل غرقحالتي كه در شاليزار اس

است كه هم از لحاظ آبگيري در سـطح   C ،Si ،Sآنكه در اين هنگام باعث درست چيده شدن لايه 

همچنـين آب كمتـري مصـرف    . آن بيشتر مي شود و مناسب براي از بين رفتن علفهاي هرز است

  .مي شود

  .اند در ساختمان خاك دخيل باشدرطوبت نيز با يخ بستن ميتو

افت دما سريع باشد اگر سريع يخ بزند خاك دانه مي تركد و باعث تزلزل و سستي خاك دانـه   )1

  .مي شود

  

  

  

افت دما به آهستگي و به مرور زمان باشد رطوبت فرصت دارد از خاك دانه برون بيايد و در  )2

  .بود بيرون ذره يخ بزند و در ثبات و استقامت خاك موثر خواهد

  .حالت بررسي مي شود 3پايداري، ثبات و استقامت خاك در 

  .سختي و نرمي خاك در زماني است كه خشك است بررسي مي شود: حالت خشك )1

  .حالت الاستيكي و شكل پذيري آن بررسي مي شود: حالت مرطوب )2

حالت خيس يا اشباع مي توان مقاومت خاكدانه در هنگام اشباع شدن را مـورد بررسـي قـرار     )3

  .دهند

  :شكل خاكدانه
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  بدون ساختمان -2داراي ساختمان  -1در خاك دو حالت دارد 

  :بدون ساختمان

  .ذرات اوليه از هم جدااند بدون خاكدانه اند مانند ماسه بادي كه تكدانه اي است -1

ذرات به هم چسبيده و شكل خاصي نداشته باشد و به صورت يك توده باشد كه به آن تـوده   -2

  .كهاي كاملاً رسياي گويند مانند خا

  .داراي ساختمان به اين اشكال است

كروي بدون تخلخـل كـروي اسـت كـه داراي منافـذ      . كه داراي آن منافذ باشد. كروي متخلخل -1

  .نيست

  .ارتفاع از طول و عرض خيلي كمتر است: ورقه اي -2

 ديـده  Eديده مي شود و ورقـه اي بيشـتر در افـق     Aورقه اي و يا كروي در سطح الارض و افق 

  .مي شود

اگر گوشه هاي مكعب تيز باشد بـه  . كه طول و عرض و ارتفاع تقرباً به يك اندازه است: مكعبي -3

  .آن زاويه دار گويند و اگر گوشه هاي آن منحني باشد به آن بدون گوشه گويند

تفاوت ستوني و منشـوري  . بعد ارتفاع خيلي بيشتر از طول و عرض است: ستوني و منشوري -4

  .ي يك گردي است و در منشوري برش عرضي يك چند ضلعي استبرش عرضي و ستون

  .ديده مي شود Bدر بخش تحت الارض و مخصوصاً در افق  4و  3

در خاكهايي كه ساختمان داريم وقتي ريشه به حالت مكعبي، ستوني، منشوري مي رسد بـه علـت   

  .اينكه نظام فضا كم است نفوذپذيري ريشه كم مي شود
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ان در فضاهاي بين خاكدانه ها و يا تخلخل بين آنهاست و خـاك شـني   خاك شني و رسي تفاوتش

  .يا درشت بافت خشك و خاك شني يا ريزبافت مرطوب است

ريـز نگهـدار ي    (clay)درشت و طيف زياد نفوذ آب به داخل خـاك و تخلخلهـاي    (sand)تخلخل 

  .حركت آب داخل خاك: متوسط (Loamy)آب و يا رطوبت داخل خاك است و تخلل 

  .تخلخل كل مجموعه اي از تخلخل درشت متوسط و ريز است

و چـون وزن واحـد حجـم خـاك دسـت      . تخلخل كل در رسي بيشتر است و در شني كمتـر اسـت  

. در خـاك شـني بالاسـت   ) فضاهاي بين ذرات تغيير نكرده باشد و دست نخورده باشـد (نخورده 

.                         ســتوزن مخصــوص ظــاهري كــه وزن بخــش بــر حجــم خــاك دســت نخــورده اســت ا         

(Bd) Bulk d=       درنتيجه وزن مخصوص ظاهري در خـاك شـني پـايين و در خـاك رسـي وزن

  .واحد حجم دست نخورده كم است وزن ظاهري بالاست

مـواد آلـي و    -3ساختمان خـاك   -2بافت خاك  -1 وزن مخصوص ظاهري :Bdعوامل مؤثر بر 

  .لايه هاي رويي فشار -5فعاليتهاي كشاورزي  -4يا هوموس 

. وزن مخصوص حقيقي از عواملي كه بر تخلخل تـاثير مـي گـذارد   = وزن واحد حجم ذرات جامد 

Particald (pd)       عــــــواملي كــــــه بــــــر وزن حقيقــــــي اثــــــر مــــــي گــــــذارد  

  مواد آلي -2جنس ذرات خاك  -1

ــاهري    ــوص ظ ــر وزن مخص ــه تغيي دامن
3

8131
cm

gr
// ــه  − ك

3
811

cm

gr
ــز −/ ــود  ني ــي ش ــتفاده م . اس

3
811

cm

gr
Pd .−=  

  وزن
ــــــــــــــــــــ

  ـــ
  حجم دست  نخورده
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ــي   ــر وزن مخصــوص حقيق ــه تغيي و دامن
3

722
Cm

gr
ــا  −. و ي

3
7242

Cm

gr
.. ــز اســتفاده مــي شــود   − ني

Pd
Cm

gr =−
3

722 .  

  .برروي تخلخل كل دو عامل وزن مخصوص حقيقي و وزن مخصوص ظاهري موثر است

:)(= ك درصد حجمي ذرات جامد خا
Pd

Bd 100)1( ×−=
pd

Bd درصد حجمي تخلخل  

2وزن 
10000m )20به عمق ) يك هكتار زمينcm  وBd

cm

gr =
3

  .را مي توان حساب كرد .41

V
mCmh

ms
=







==

=

2020

00010
2

.

/ =×=⇒=⇒=×⇒ حجم VBdW
V

W
Bdm3

20002000010 ./  

وزن Tonm
m

kg
tonW 5

6

3
1082

31

1082
2000100041

3

×=
×

=××= .
.

.
.?:  

34.1
Cm

gr
Bd =  

  

  :رطوبت خاك

حرارتي كه در اثر جذب مولكول خاك توسط ماتريكس در مرحلـه اول خـاك بوجـود مـي آيـد و      

  .علت آن كاهش انرژي جنبشي خاك است

آب مايع وقتي كه در مجاورت . انرژي اين واكنش از پيوند قطبهاي مخالف با هم به وجود مي آيد

  .ا پيدا مي كنندماتريكس قرار مي گيرد ماهيت يخ ر

  

  :آب ادهسيون
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آب يا لايه اي كه در اطـراف و مجـاورت مـاتريكس قـرار دارد و بـا نيـروي چسـبندگي بـه ذرات         

  .اين لايه غيرقابل استفاده و غيرقابل جذب براي گياه است. چسبيده و ماهيت يخ را دارد 

  )آب و رطوبت قابل استفاده، سهل الوصول(آب كوهسيون 

يه ادهيسيون قرار مي گيرد آب قابل استفاده گياه است و چون نيروي پيوسـتگي  آبي كه بعد از لا

به وجود آمده به آن آب كوهسيون و ريشه آنـرا بهتـر جـذب مـي كنـد چـون       ) بين مولكولها(آب 

  .ماتريكس بر آن تأثير كمتري دارد

در اين نوع يا حالت تخلخلهاي ريز لشباع از آب و تقريباً 
3

از تخلخلهـاي متوسـط از آب اشـباع     2

  .است

  آب ثقلي

كه بـه ايـن آب، آب ثقلـي يـا آب آزاد     ) نيروي وزن(آبي كه بر اثر نيروي ثقلشان حركت مي كنند 

گويند كه ماتريكس هيچ تأثيري بر آن نمي گذارد و ريشـه ايـن آب را جـذب نمـي كنـد و در ايـن       

  )زير گلداني آب ثقلي استآب خارج شده از (حالت خاك كاملاً اشباع است 

هرچه از آب كوهسيون حجم آب كم مي شود تا نزديكي آب ادهسـيون جـذب آب توسـط ريشـه     

  .سختر و كمتر خواهد شد

در اين حالت گياه پژمرده مي شود و پژمردگي موقت است اگر آب به گياه بدهيم گياه شاداب مي 

پژمـرده مـي شـود و بازگشـت پـذير      شود ولي اگر به سمت ادهسيون بيشتر برويم گيـاه كـاملاً   

  .نخواهد بود و كاملاً به سمت آب ادهسيون حركت كرده ايم
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هرچه مقدار كشش ماتريكس كمتر باشد آب را ريشه بهتر جذب مي كند و بـه ميـزان آب بسـتگي    

  .ندارد

  

  :پتانسيل ماتريك

وارد به نيروي كشش و مكش كه توسط ماتريكس يا ذرات جامـد خـاك بـرروي مولكولهـاي آب     

مي شود را پتانسيل ماتريك گويند كه جذب آب توسط خاك كاملاً بـه پتانسـيل ماتريـك وابسـته     

ايـن كـه   به علـت   −Mψپتانسيل ماتريك منفي است . (نمايش مي دهند) Mψفي ام (است و آنرا با 

  )كشش آن منفي است

وزن مولكولهاي آب به مولكولهـاي آب وارد مـي    ست كه بر اساآن پتانسيلي اس: پتانسيل ثقلي

نمـايش مـي    gψشود و مولكول آب حركت مي كند و نيروي ثقل به آن اعمال مي شود و آنرا بـا  

هنگاميكـه خـاك   . دهند در پتانسيل ثقلي هرچه از سطح آب پائين تر آييم مثبت و بيشتر مي شـود 

ل ثقلي مطرح است و هنگاميكه خاك غير اشباع اسـت پتانسـيل ماتريـك مطـرح     اشباع است پتانسي

  .پتانسيل ماتريك بيان مي كند كه خاك به آب نياز دارد يا خير. است

  :پتانسيل اسمز

مواد و املاحي كه در خاك حمل مي شوند باعث بوجود آمدن پتانسيل اسمزي مـي شـود و آنـرا    

  .ي دهندنمايش م opψبا 
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  پتانسيل كل

مجموع سه پتانسيل اسمزي، ماتريك و ثقلي برابر پتانسيل كل است و اين پتانسيل باعـث حركـت   

  .است

fopgmt ψψψψψ +++=          

  )پتانسيل هاي جزئي(  

تا موقعيكه هوا . براي اندازه گيري پتانسيل از دستگاه پتانسيومتر يا تانسيومتر استفاده مي شود

از آن اسـتفاده   0.8-د و در فشار صفر تا ركاستفاده دستگاه نشود مي توان از اين دستگاه وارد 

  .مي شود

در روش جديد از بلوكهاي گچي با پشم شيشه يا آزبستي كه داخل آنها دو الكتـرود وجـود دارد   

د هرچه رطوبت الكتريكي آن بيشـتر  نكه با سطح مقطع مشخص و فاصله مشخص از هم قرار دار

  .رطوبت بيشتر خواهد شداست 

تست مي كنند كـه اگـر   را و ايراد آنها اين است كه تخلخلهاي آنها پر مي شود و هرچند وقت آنها 

فـر شـده و   حآنرا عوض مي كنند دستگاه ديگر نوترون متر اسـت كـه گـودالي    بلوك پر شده بود 

سرعت مشخص نـوترون  آنرا داخل حفره قرار داده اين دستگاه ميله اي است كه در انتهاي آن با 

هرچه رطوبت . پرتاب مي كند و در يك سطح معلوم تعداد نوترون پرتاب شده را اندازه مي گيرند

اين دسـتگاه از لحـاظ سـلامتي و بهداشـت     . بيشتر تعداد نوترونهاي پرتاب شده كمتر خواهد بود

  .فردي مشكل دار است
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اكثر گياهان زراعي در فشار 
bar5

 تا −1
bar2

كند كـه متوسـط آن    يگياه شروع به جذب آب م −1

bar3

  .است و به آن ظرفيت زراعي يا رطوبت زراعي مي گويند −1

  .به پژمردگي كامل مي رسند كه به آن نقطه پژمردگي دائم گويند −bar15اكثر گياهات در 

ر در آب ادهسـيون  ابه آن بدهيم چون فش bar30هيم آزاد كنيم بايد فشار اگر آب ادهسيون را بخوا

bar30− است.  

  )آب ادهسيون يا آب هيگروسكوپي، آب مويينه اي، آب كاپيلاريته، آب پوسته اي يا غشائي

آزاد مـي   bar1000اسـت و بـا    −bar1000ساختمان خاك اسـت در فشـار    ءذره كه جز يآب ساختمان

  .شود

  .نزديك تر باشد بايد زودتر آبياري شود 15-هرچه پتانسيل به 

آب قابل استفاده از 
bar2

  .است bar15تا  −1

  )1020(فشار يك ستون آب روي يك سانتيمتر مربع را يك بار گويند 

OCmHbarAtm
2

102011 ==  

)log( OCmHPF 2−=  

PF :برابر منفي لگاريتم فشار ستون آب بر حسب سانتي متر آب است.  

30610203030
2

−=×−⇒→− barOCmHAbar .)(.  

3060306 log)log( =⇒−−= PFPF  

  .در نقطه اشباع صفر است PFميزان 
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درصد حجمي ذرات⇒فرمول اصلي = )()(
Pd

Bd

Pd

Bd
−⇒×− 1100100100  

  سوال

درصد حجمي ذرات جامد%72  100-72=28 

درصد تخلخل%28 =درصد حجمي ذرات جامد    100×
Pd

Bd  

Pd

m

kg
3

1400

720 =.  

Pd
Pd

m

kg

Pd

Bd
=⇒=⇒×=

720

1400
1400

720100

3

.
.  

41944 /=Pd  

 

 

دارد در صورتي كه سانتيمتر چند تن وزن  20وزن يك هكتار زمين به عمق 
3

41
Cm

g
Bd باشد و  =/

  .باشد عمق آب چقدر است% 20حدود mθدرصد رطوبت فرض بر اينكه در اين خاك 

  

  
S=10000m

2     
3

00022010000 mV .. =×=  

H=20Cm=0.2m    ⇒×=⇒= VBdW
V

w
Bd  

W=? Ton     2000100041وزن ××/  

Bd=1/4
3Cm

gr      TON3

3

6

1082

01

1082
×=

×
⇒ .

.  

  .شود Tonمي كنيم تا تبديل به  1000تقسيم بر 

حجم آب 282041 %/ =×⇒×= mv Bd θθ  

 

عمق آب
s

w
D

D νθ
=   Cm41

20

28
/=  

 
 

  :خصوصيات شيميايي خاك

  حجم آب
ــــــــــ

  ـ
  عمق خاك
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ودن سطح ويژه خيلي بيشتر از شـن و سـيلت   زياد ب تتريكي منفي در يك ذره به علكتجمع بار ال

  .است بنابراين رس تاثيرگذاري زيادي بر خاك دارد

  .تجمع بار الكتريكي برروي سيلت و شن كم است بنابراين تاثير كمتري در محيط مي گذارد

رسها كاني ثانويه هستند كه از دوباره متبلور شدن عناصر كاني اوليه بوجود مي آيد و سـيلت و  

  .اوليه هستند كه از خرد شدن ذرات بزرگتر بوجود آمده اند شن كاني

وقتي كاني دوباره متبلور مي شود و بسته به شرايط محيطي كه بلور شكل مي گيـرد كـداميك از   

  .عناصر داراي غلظت بيشتري است آن شكل مي گيرد

4+Si  ،2−O  3و+AL كاني هاي ثانويه از اين سه تشكيل مي شود. بيشترين عناصر در خاك هستند.  

Si  وO  به طور جداگانه مي توانند تشكيل شبكه بلور دهند سه
2

O    در يك سطح قرار  مـي گيرنـد

وسط آنها يك 
2

O  رويSi  قرار مي گيرد هرم كه به اين شكل كهSi و O    مي سـازند تتراهيـدرال

  .گويند

كاني كه تترا هيدرالها به صورت رشته اي يا زنجيروار در كنار هم قرار مي گيرنـد   :كاني اليوين

ين در يك صفحه به وجـود بيايـد بـه آن كـوارتز گوينـد      واگر اين زنجيره و اين كاني الي. را گويند

)
2

SiO اني هاي طبيعت كوارتز استيكي از محكم ترين ك) كواترز.  

اگر تعداد بارهاي مثبت و مفي را در تتراهيدرال جمع و تفريـق كنـيم عـددي اضـافه مـي آيـد كـه        

.اكسيژن در لبه كاني كاملاً خنثي نشده و كاني داراي بار منفي است
−

−

+

−×

+×

4

24

41

2

4

O

Si )(
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ني باعـث منفـي شـدن بـار     به دليل عدن توازن بار منفي و مثبت در سر و لبه ها و گوشـه هـا كـا   

  .د.الكتريكي مي شو

AL  و
2

O:  

وسط آنها قرار مي گيـرد كـه شـكل     Alدر يك صفحه و يك اكسيژن بالا و يكي پايين و  Oچهار 

  .هشت وجه دارد و به آن اكتا هيدرال گويند

O  كه در مجاورت محيط خارج قرار مي گيرند يك+H    از محيط جذب مي كننـد و بـهOH   تبـديل

درال بخواهيم تشـكيل دهـيم بايـد آنهـا در كنـار      يبراي اينكه يك لايه يا يك صفحه اكتاه. مي شود

  .يكديگر قرار بگيرد و به آن واحد ساختماني گويند

  .آنها مشترك مي شودبين  Oيك لايه اكتا و يك لايه تترا مي تواند به يكديگر متصل شوند و يك 

  شود Siو  ALكاتيونهاي ديگر نيز مي توانند جايگزين زير شرط  دوبه 

  .باشد Siو  ALبايد آن هم اندازه  -1

) در صـورت جانشـين و جـايگزين شـدن    (ساختمان كاني را به هم نزند و آنرا از هم نپاشاند  -2

كـاتيون جانشـين    3مركزي در اكتا هيدرال مي توانند اين  ALبه جاي  3Fe+ و 2Fe+و  2Mg+مانند 

ظرفيتي  3AL+فقط  Siدر تتراهيدرال به جاي . اين جانشيني، جانشيني هم شكل گويندبه شوند كه 

  .جايگزين مي شود

ظرفيتـي   2كتاهيـدرال اگـر كـاتيون    در ا ALبـه جـاي    مدر اكتاهيدرال جانشيني هـم شـكل داري ـ  

ظريفيتـي   3جانشين شود و سه مركز پر مي شود كه به آن تري اكتا هيدرال گويند و اگر كاتيون 
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تمان و پايـا  خمركز پر مي شود كه به آن دي اكتاهيدارال گويند و اين بـه دليـل سـا    وقرار گيرد د

  .بودن ساختمان خاك است

  

  :ساختمان رس

  :اند كاني ها رسي دو دسته

  .سيليكاته گوييم) متبلورها(ساختمان بلوري دارند يا متبلور شده اند   -1

  غيرمتبلورها -2

  

  )ليكاتهيس(متبلورها  - 1

خانواده كائولين كه از روي هم قرار گرفتن يك تترا روي يك اكتا به وجود مي آيـد   -1

لايـه  د چن ـكه به همين دليل به آنها يك به يك گويند كه نمونه آن كائولينيت است كه 

در كائوليـت از سـطح تتـرا تـا تتراپـائين را      . به شكل بالا روي هم قـرار مـي گيرنـد   

و پيونـد هيـدروژني در فضـاي بـين     . است .A27ضخامت لايه اي گويند و اندازه آن 

ت اين پيوند اين خـاك بسـيار چسـبنده و    قدرلايه اي قرار دارد و بدليل استحكام و 

كائولينيت وقتي خيس مي شود انبساط پيدا نمـي كنـد و نمـي توانـد     . مستحكم است

آب وارد اين فضاي بين لايه اي شود و به همين دلليل سطح ويژه و سطح خـارجي  

ظروف چيني تقريباً همه كائولينيت هستند و كائولينيت بـه خـاك چينـي    . ما كم است

  .گويند سراميك نيز از همين جنس است
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قـرار  تتـرا  است يعني اكتا در بـين دو لايـه    1به  2يك رس  خانواده اسمكتيت ها كه -2

 گرفته مانند ساندويچ

واحد ساختماني مـا   3و يا  2است كه به ازاي هر  1به  2رس مونت موريلونيت كه به صورت 

Naسديم داريم در خاك مونت موريلونيت Naيك 
اين خـاك  . نقش چسبندگي لايه ها را دارد +

براين آب وارد فضاي بين لايه اي مي شود و سطح ويـژه افـزايش   انبساط پذير كامل است بنا

  .است Naكند به دليل وجود و كم بودن  يپيدا م

يك ايـراد دارد  . خاكهايي كه انبساط پذير كامل اند و خاك مونت موريلونيت از اين جنس است

كه وقتي خاك خيس است تورم مي كنـد و بعـد از خشـك شـدن تـورم مـي خوابـد در همـين         

اگر جانشيني هم شـكل داشـته باشـيم    . ان بعد از چند دفعه تكرار ريشه به بيرون مي افتدجري

Na
نيسـت و  ) اي نقطـه (مي نشيند كه به صورت موضع  Kديگر جوابگو نيست و به جاي آن  +

  )باشد و در جايي نباشد Kممكن است در جايي 

آن كمتر است بـه خـاطر    از خانواده اسمكتيت ها كه انبساط پذيري 1به  2رس : ي كوليتمور

وجود ندارد نفوذ مي كند و سطح  Kوجود پتاسيم كه نقطه اي وجود دارد و آب در نقاطي كه 

  .ويژه كمتري دارد

 15%اگر جانشيني هم شكل در اكتا كامل انجام شـود و در تتـرا جانشـيني حـدود      -3

AL  به جايSi   نشسته باشد رس جديدي بوجود مي آيد بنام ميكاها معروفنـد كـه 

يك لايه كامل از پتاسيم در بين آنها قرار مي گيرد به وجـود مـي آيـد ميكاهـا غيـر      

  .قابل انبساط اند
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  )ميكاي سياه(يت تبيو -2) ميكاي سفيد(موسكويت  -1. دو نوع ميكا وجود دارد

  موسكويت دي اكتاهيدرال است و به فرسايش زياد حساس نيست -1

  .لي حساس استبيوتيت تري اكتا هيدرال است و به فرسايش خي -2

 ياگر در اثر فرسايش ميكاها پتاسيم در فضاي بين لايه اي كم شود انبساط پذيري شـروع م ـ 

  .شكيل مي شود در اصل ميكاها، مادر ورمي كوليت ها هستندتشود و ورمي كوليت 

  

  اهميت ميكاها

انـد  زياد در ساختمان آنها و فضاي بين لايه ايشان زياد است مـي تو  Kميكاها به علت وجود 

  .به شمار آيد Kيكي از منابع مهم 

  

  :كلريت ها

هنگام تشكيل كلريت ها ما ميزاني از منابع معدني چون آهن، منيزيم، درحد اشـباع بـوده و يـا    

عناصر بيشتر است آلـومينيم در تتـرا    رفوق اشباع بوده و دومين عنصري كه غلظتش از ساي

. به جاي آلومينيم جانشـين مـي شـود    سيم جانشين همشكل و در اكتا منيزيم و آهنلجاي سي

در زمان تشكيل چون منيزيم بيشترين غلظت را دارد و در حالت فوق اشـباع اسـت بـه همـين     

دليل در اين فضا در فضاي بين لايه اي اكسيد آبدار منيزيم مي نشيند و ايجـاد مـي شـود كـه     

  .بنام بروسيت معروف است

  )يد آبدار منيزيماكس 1اكتا،  1تترا،  2. (است 1به  2اين رس 
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شود كه مـي توانـد    يمنيزيم بنشيند آنگاه اكسيد آبدار آلومينيم تشكيل م ياگر آلومينيم به جا

بخـوانيم و ايـن اكسـيد آبـدار      2  بـه  2تقريباً ساختمان اكتا را داشته باشد كه مي توانيم آنرا 

  .گويند  GibSiteآلومينيم گيبسايت 

  .كلريت ها غير قابل انبساط اند

  

  هاي مختلطرس

ها مي توانـد چنـد    از رسهاي تشكيل شده كه چند لايه اند و يك دانه بوجود مي آيد كه اين لايه

و به اين نوع رسها كه از چنـد نـوع رس مختلـف تشـكيل شـده      . نوع رس و لايه مختلف باشد

نه به صـورت تكـي از    مدر طبيعت ما رسهاي مختلط داري. باشند به آن رسهاي مختلط گويند

  .كلريت ها مي توانند بزرگترين منبع براي منيزيم در خاك باشد. اي مختلفنوعه

مثبت و منفي در داخـل بلـور رس باعـث بوجـود آمـدن بـار الكتريكـي در         يعدم توازن بارها

بخاطر اينكه تعداد بارهاي منفي بيشتر است بار آنها عموماً . ساختمان رس سيليكاته مي شود

بيرون روي آن تـاثير نمـي گـذارد و     PH رني و به همين خاطمنفي است و به همين دليل درو

  .هميشه ثابت است به همين دليل به آنها بارهاي دائم گويند
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 OHبـرروي بـار    Hزياد مي شود ايـن اكسـيدهاي   آن اسيدي شد هيدروژن مثبت  PHوقتي 

  .بار الكتريكي مثبت شود يمي نشيند و باعث مي شود رس دارا

  .هيدروژن مثبت كم مي شود زياد شد PHوقتي 

  .بار الكتريكي تغيير مي كند PHبا افزايش و كاهش 

مجمـوع  (كه بارهـاي الكتريكـي رسـهاي آمـورف      PHد يا نقطه اي از عد :نقطه صفر الكتريكي

  ZPC (Zero Point Charge)صفر شود آن نقطه را نقطه صفر الكتريكي گويند ) آنها

ZPC  تغير استمبراي هر رس.  

  :سهاي سيليكاته با رسهاي آمورفتفاوت ر

تغيير مي كند در صورتي كه در رسهاي  PHبار الكتريكي رسهاي آمورف با تغيير  -1

  .سيليكاته تغيير نمي كند

در رسهاي آمورف بار الكتريكي متغير داريم و در رسهاي سيليكاته بـار الكتريمـي    -2

 .دائم داريم

بـه آنهـا بارهـاي     PHبسـته بـودن بـه    در رسهاي آمورف به بار الكتريكـي آنهـا بـه دليـل وا    

  .گويند PHالكتريكي وابسته به 

  .است PHولي بارهاي الكتريكي متغير وابسته به . از درون رس است مبارهاي الكتريكي دائ
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در رسهاي سيليكاته ما مي توانيم هم داراي بار الكتريكي دائم و هم متغيـر باشـيم كـه ميـزان     

هايي كه در سطح خاك Oو علت بار الكتريكي متغير وجود بارهاي الكتريكي دائم بيشتر است 

Hوجود دارد و مي تواند از محيط 
محـيط بسـتگي دارد و بـه     PHبگيرد و اين موضـوع بـه    +

OH
 .تبديل مي شود  -

بارهـاي متغيـر يـا    . را تعريـف كنيـد   ZPCانواع بارهاي الكتريكي را توضيح دهيد و : سوال *

اسـت كـه    PHيا نقطه صفر الكتريكي نقطه اي يا عـددي از   ZPC. بارهاي دائم PHوابسته به 

  .در آن مجموع بارهاي الكتريكي رسهاي آمورف صفر است

  

C.E تبادل كاتيوني:  

اتيونهـا از سـطح محلـول    كدر اثر ايجاد بارهاي منفي در رسهاي سيليكاته باعث جمـع كـردن   

گـاه لازم باشـد نگـه مـي     شود كه اين موضوع به صورت تعادلي انجام مي پذيرد يعني هر مي

اگر مـا بـه محلـول كـود و يـا بـه عبـارت ديگـر         . دارد و هرگاه لازم نبود به بيرون مي فرستد

رده كه باعث به هم خوردن تعادل شود و درنتيجه آن مقدار كه اضافه شـده  ككاتيوني اضافه 

و بـه  باعث به هم خوردن تعادل مي شود كه در اين صورت كـاتيون جانشـين بقيـه كاتيونهـا     

ايـن كـار    بـه  قرار گرفته تا تعادل برقراركندكـه ترين كاتيونهاي خاك معبارتي ضعيف ترين و ك

در هنگامي كه ميزان كاتيونها در خاك )Cation Exchangeable  =C.E(تبادل كاتيوني گويند

ه حالـت تعـادل   كم كـرده و خـاك را ب ـ  اضافه شود ما مي توانيم با آبشويي ميزان كاتيونها را 

  .يمبرسان
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 :ظرفيت تبادلي كاتيوني

آن ظرفيـت تبـادل كـاتيوني     به مجموع ماتيونهاي تبادلي كه در سطح يك كلوئيد قـرار دارد بـه  

(Cation Exchangeable Capacity)  ياCEC  واحد . گويندCEC   برابر با ميلي اكـي والان

سانتي مـول بـر كيلـوگرم     شواحد جديد. است 100grبر 
kg

cmol   ويژگيهـايCEC : عتسـر 

بر اساس اينكه چه كاتيوني بلند شـده باشـد مـي تـوانيم      -3برگشت پذير است  -2خيلي زياد 

جا به جا مي شود كه  )ظرفيتي(كاتيون مناسب را جايگزين كنيم يا به عبارت ديگر اكي والاني 

انشـين شـود و   ظرفيتـي ج  1عدد  3ظرفيتي يا  3ظرفيتي بلند شد مي تواند يك  3 كمثلاً اگر ي

  .هميشه بر اساس تعادل و تعادلي است

 

 =e اكي والان

 

 =me ميلي اكي والان

:C.E.C  

=⇐ظرفيتي  1براي كاتيونهاي 
+

kg
Cmol

gr
me )(1

100
  

=⇐ظرفيتي  2براي كاتيونهاي 
+

kg
Cmol

gr
me )(2

2
1

100
  

=⇐ظرفيتي  1براي كاتيونهاي 
+

kg
Cmol

gr
me )(3

3
1

100
 

  

  

  وزن اتمي بر حسب گرم
  ــــــــــــــــــــــــــ

  ظرفيت

  وزن اتمي بر حسب ميلي گرم
  ــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ظرفيت
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  :سؤال

اتيونهـاي آن بـه قـرار زيـر     كميزان /  را بگوييد خاكي زان ظرفيت تبادلي كاتيوني يا به عبارتي مي

  .است

را  CECبر اساس گزارشي ميزان كاتيونهاي تبـادلي بـه صـورت زيـر گـزارش شـده ميـزان        : يا

  .حساب كنيد

  تبديل واحدهاي مثال قبل

AL
kg

me
gr

me
gr

me
gr

me 35
100100

53

1000

35 ←= .

H
g

e
kg

me
gr

me
gr

mee
kg

e 5
1001100

500
1000

100055 ←=×=  

Ca
gr

me
kg

cmol
gr

mex

kg
Cmogr

me

x
gr

me

50
100

225

100
50

2
1100

1

100
50

2

)( +=⇒⇒










+
 

داكثر خود مي رسد و مي توانـد تعـداد   جهرچه به سطح رس نزديكتر مي شويم تعدا  كاتيونها به 

آنيون در آن فاصله وجود داشته باشد و هرچه از سطح رس دورتـر مـي شـويم تعـداد آنيونهـا      

  )نسبت به بخش محلول(زيادتر مي شود 

د و هرچه بـه سـطح رس نزديكتـر    لايه اي كه دور هر ذره رس وجود دار: لايه دوگانه پخشيدگي

مي شويم كاتيونها بيشتر و هرچه از سطح دورتر شويم تعداد  كاتيونها كمتـر و آنيونهـا بيشـتر    

بخش تبادلي نسبت به بخش محلول داراي . به اين سطح لايه دوگانه يا پخشيدگي گويند. مي شود

نسبت 
5000

يا  1
10000

تا  1
5000000

  .است 1

بادلي ما مستقيماً نمي توانيم موثر باشيم پس در بخش محلول اثر گذاشته و اين تـاثير  تدر بخش 

  .مي تواند آنرا به بخش تبادلي انتقال دهد و تاثير گذارد
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خاك به خاطر آنكه بخش تبادلي آن خيلي بيشتر از بخش محلول آن است بـه همـين دليـل خـاك     

  )يكي از مهمترين خصوصيات خاك. (صيت بافر استداراي خا

  

  .هرگاه ميزان آنيون و كاتيون برابر  شد آنگاه ما به بخش محلول مي رسيم

مـي   PHما در خاك به علت اينكه خاصيت بافري و يا تامپوني را داريم به همين علت با تغييـرات  

مثبت را كم و زيـاد   Hل مي دهد و را به بخش تبادلي انتقا PHتواند مقابله كند و خاك و تغييرات 

  .مي كند

  

 PHو اهميت  PHدلايل ثبات 

  مقاومت كنند PHگياهان نمي توانند در مقابل تغييرات سريع  -1

 .هاي مختلف قابليت جذب پيدا مي كنند PHعناصر غذايي كه در خاك هست در  -2

خيلـي حسـاس    PHبرروي موجودات خاكزي و آنها نسبت بـه تغييـرات    PHتاثير  -3

 .دهستن

  

Naشعاع اتمي 
Kكوچكتر از شعاع اتمي  +

Naاست و به همين دليل شـعاع هيدراتـه    +
خيلـي   +

Kاته ربزرگتر از شعاع هيد
است و بار بيشتري در سديم نگهـداري مـي شـود و مـي توانـد       +

Kو بخاطر اينكـه فاصـله بـار مثبـت از سـطح      . مولكولهاي آب بيشتري را در خود قرار دهد
+ 

Naكوچكتر از 
به همين دليل پتاسيم بهتر جذب مي شود و مي توانـد بـه خـاطر اينكـه     است  +
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Na
ي آن بنشـيند و جانشـيني انجـام    افاصله بيشتري از بار منفي دارد مي تواند پتاسيم بج ـ +

 .دهد

 

 

آن زيـاد اسـت    هدر خاك زياد است و شعاع هيدارت ـ  Naدر خاك مونت موريلونيت به علت اينكه 

Caبه علت اينكه  .پس انبساط پذيري زياد است
Mgنسبت بـه   +2

دراي شـعاع اتمـي بزرگتـري     +2

Caاست به همين ترتيب داراي شعاع هيدراته كوچكتر است بنابراين مي تواند 
Mgبـه جـاي    +2

2+ 

شيند و با اضافه شدن آب به خاك فاصله بين لايه هـاي خـاك بـدليل داشـتن سـديم زيـاد مـي        نب

د پس لايه هـا از انبسـاط پـذيري كمـي برخـوردار      زيا +Kزان يدر خاكهاي ورمي كوليت م. شود

  .است

در خاكهاي سديمي به علت اينكه در بين لايه خاك سديم وجـود دارد و شـعاع هيدراتـه آن زيـاد     

  .است به همين دليل خاك هنگاميكه روي آن راه مي رويم تا ساق پاي ما داخل آن مي رود

  

  :CECعوامل موثر بر 

هرچه بيشتر باشد بهتر جـذب مـي كنـد پـس     (ظرفيت كاتيون  -2ه عاع هيدراتششعاع اتمي يا  -1

H
+
>AL

+3
>Ca

2+
>Ng

2+
>K

+
>Na

+
 

H
  .جانشين آن شود دوقتي وارد فضاي كاتيوني مي شود  و هيچ كدام از عناصر نمي توان +

فاصله هيدروژن تا بار منفي از سطح همه بارها كوچكتر است پس به همين دليـل از همـه بهتـر و    

  .جذب شود بيشتر مي تواند
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Kاگر به طور مثـال بخـواهيم   . شود CECتواند باعث جابجايي  يغلظت يا ميزان غلظت م -3
را  +

Caجاي 
Mgو يا  +2

Kبنشانيم بايد غلظت  +2
Caخيلي بيشتر از  +

2+
Mgو   

  .باشد +2

Hوقتي 
Alدر سطح تبادلي مي نشيند با  +

هيدروليز باعث يك محـيط   ALواكنش نشان داده و  +3

  .شود اسيدي مي

AL
+
+H2O->Al(OH)

2+
+H

+ 

AL(OH)
2+

+ H2O ->Al(OH)
2+

+H
+
             AL(OH)

+
2 

AL)OH)
2+

+ H2O ->Al(OH)3
 +

+H
+ 

  .دليل اينكه در خاكهاي اسيدي درصد رسهاي سيليكاته كم است

شود و رسـهاي سـيليكالته بـه رسـهاي      يهيدروليز شده به هيدروكسيد آلومينيم تبديل م Alاين 

  .مي پاشد همشود و با اين كار ساختمان رس از  آمورف تبديل مي

  .در خاكهاي اسيدي رسهاي سيليكاته داراي درصد كم هستند -1

Hهيدرولز باعث افزايش  -2
  .اسيد مي شود PHيا  +

AL
Hوقتي هيدروليز مي شود  +3

  .توليد مي كند +







+

+

H

AL3

32كاتيون اسيدي   3 NaHCoCoHNaoH ←+  

AL
Mgو  +3

K و +2
Naو  +

  باز قوي+ اسيد ضعيف  ←املاح نمك  +

  

100×
+++

=
CEC

NaKMgCa
BSP  درصد اشباع بازيBas struration P  

  .بازي يا قليايي مي شود پس به اين عناصر، عناصر قليايي گويند NaoHچون محيط توسط 

  كاتيونهاي بازي
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  .اشباع بازي آنها را بنويسيد كاتيونهاي تبادلي در يك آزمايش با اعداد زير داده شد درصد
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  كاتيون اسيدي

درصد اشباع بازي %74100
170

126
100

23392440
=×⇒×

=
+++

=
ACEC

BSP  

  .نسبت كل اين كاتيون هاي بازي به كل كاتيونها مي تواند پارامتري براي قليايي بودن خاك باشد

  )كاتيونهاي تبادلي CEC) = (نسبت كل كاتيونهاي بازي(

بسـيار سـريع    PHن خاصيت بافر يا تـامپون تغييـرات   در كشت هاي هيدروپونيك به دليل نداشت

  .است و اين نيز براي گياهان بسيار مضر بوده و تا به حال كاري براي آن انجام نشده

  .هرچه تعداد كاتيونهاي بازي بيشتر باشد خاك قليايي تر است

  .ها اسيدي بوده خاكهاي آمورف داريم پس در خاك بارهاي مثبت خواهيم داشتHزماني كه 

  .مواد آلي هستند/ مواد تشكيل دهنده خاك  %5

مواد آلي با ورود به خاك توسط ميكروارگانيسمها سريع تجزيه مي شـود و دو دسـته مـاده بـه     

  وجود مي آيد

  ) تعداد آنها كم مي شود(موادي كه زود تجزيه مي شد مثل قندها   -1

  )سلولز/ چوب (افزايش موادي كه تجزيه پذيري آنها خيلي كند است  -2

  :هوموسي شدن ماده آلي سه مرحله را طي مي كند

  كاهش سريع موادي كه زود جذب مي شود مثل موادي چون قندها -1

  .افزايش موادي كه ديرجذب مي شوند، مانند چوب، ليگنين -2

  .افزايش ميزان جذب آب -3
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خاصيت اسفنجي دارد و هميشه آب در خود جمع مي كند و هرگاه گياه لازم دارد آن را به خـاك  

  .ال مي دهدانتق

Humus     هوموس مي تواند به عنوان يـك عامـل چسـبنده باشـد .CEC    در هومـوس بـالا اسـت .

  .خاك هوموس كروي شكل است) برابر وزن خود آب جذب مي كند 15هوموس (

Peat ماده آلي كه كاملاً تجزيه نشده و هنوز ساختمان آن و اسكلت آن باقي مانده.  

 

Muck زيه شده و اسكلت و ساختمان آن از بين رفته و تجزيه تقريبـاً  ماده آلي كه كاملاً تج: ماك

  .حيواني/ در آخر است و قابل تشخيص نيست كه منشاء آن گياهي است يا 

Peat  در لايه سطحي ترMuck     در زير اين منطقه قرار مي گيرد و اين دو سطح بـا هـم لايـهءO 

است  Oافق  Muckو  Peatمابين . را تشكيل مي دهد
Muck

Peat  افقO 

شـرايط اقليمـي هوموسـي شـدن بسـتگي       -2ماده آلي اوليه و  -1خصوصيات هوموس بسته به 

  .مواد آلي دو نوع حيواني و انساني داريم. دارد

قسـمت   -5جنس و سـن دام   -4بستر دام  -3خوراك دام  -2نوع دام  -1كودهاي دامي از جهات 

  .شود، با هم متفاوت مي شوند يا اندامي كه به عنوان كود مصرف مي

دانه هاي گياهي است و توليد علف هـرز مـي كنـد     -1كودهاي دامي معمولاً به خاطر اينكه داراي 

  .بايد به صورت تازه مصرف نشود چون توليد علف هرز مي كند

در دماي بالا پوسيده شدن علفهـاي هـرز را از بـين مـي      -1كود پوسيده داراي مزيات زير است 

در حـرارت توليـد شـده كـه      -3-3درحالت تخمير يك مرحله تجزيه شدن انجام مي شود  -2برد 
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عوامـل  (بالا است باكتريها و بيماريهـا از بـين مـي رود و بسـياري از بيماريهـا از بـين مـي رود        

  سهولت استفاده آن در مزرعه -4) بيماري زا كم مي شود

  

  :بيولوژي خاك

دات وهر خاك و در هر شرايطي شامل موج ـ. مي دهند خاك را موجودات زنده تشكيل% 1حداكثر 

  .زنده است و به اين صورت موجودات زنده داراي پراكندگي جغرافيايي هستند

تنـوع   يموجودات زنده بيشترين و پرجمعيت تـرين در خشـكيها هسـتند و دارا   : از لحاظ فراواني

ك مـي  اباشد و پروفيـل خ ـ  زنده در تمام افقهاي خاك مي تو پراكندگي موجودا. گونه نيز هستند

  .باشد

با توجه به اين علائـم مـا خـاك    . كنيم يبه خاطر اين دلايل ما علائم حياطي را در خاك مشاهده م

  .را يك جامعه زيستي مي دانيم

  :شروطي كه همه خاكها دارند

  )تبادل گاز با محيط اطراف(تنفس  -1

 )مايع حيات براي همه موجودات و گياهان(آب  -2

 )لي در خاك مواد آلي استغذاي اص(تغذيه   -3

مواد آلي هم به آن نـاقص رسـد و   و متراكم و مداوم كشت شود  خاكدر : خستگي -4

 .تغذيه نشود خاك دچار خستگي مي شود
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م پذيري كه در اثر آيش گذاشتن و كود دادن و تغذيه خـاك، خـاك   يخصوصيت ترم -5

 .خود را ترميم مي كند

م نشـود خـاك بـه    يد و اگر تـرم مراحل رشد يعني خاك متولد مي شود رشد مي كن -6

 .مرحله مرگ مي رسد و باروري خود را از دست مي دهد

عامل از خصوصيات يك موجود زنده است كه به اين صورت ما در خاكشناسي با يـك   6اين 

موجود زنده سر و كار داريم و به همين دليل ما بايد بـه خـاك بـه عنـوان يـك سيسـتم زنـده        

گاه كنيم و خاك را بشناسيم كه در اين يك چرخـه بـه فـرم    ن Bio-organic-Mineralمعدني 

  .زير به وجود مي آيد

  

  

  

  

يك يـا چنـد مرحلـه از رشـد خـود را بـه خـاك         -1موجوداتي هستند كه : موجودات خاك زي

  وابسته باشند مانند مورچه ها، موريانه ها، كرم ساقه خانواده روزياسه

  :موجودات خاك زي به دو گروه تقسيم مي شوند

1- Funa :فون خاك يا جانوران خاك زي گويند.  

2- Flura :گياهان خاك زي 

1- Fune:  
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A :كه ذرات خاك را خرد و ريز مي كنند براي ساختن لا نه خود و با بـزاق دهـان   : مورچه ها

خود خانه را بـه صـورت كـروي و ذرات ريـز درآودره و تخلخـل خـاك را زيـاد مـي كنـد و          

مي شود و به همين دليل اثر نفوذپذيري خاك نسبت بـه   درنتيجه خاك داراي نفوذپذيري زياد

بهتـرين  بـه  و همچنين بافت خاك را ريزتر و نـرم تـر مـي كنـد و همچنـين      . آب زياد مي شود

  .ساختمان خاك را بهبود مي بخشدحالت 

  .داراي مواد  آلي و معدني است خاك دانه كروي به خاطر اينكه داراي بزاق مورچه است

مورجه وقتي ماده آلي را مي خورد . زيه مواد آلي يكي از مرحله ها استمورچه در چرخه تج

يكي از مراحل تجزيه مواد آلي را انجام مي دهد و مواد آلي را آماده تجزيه و هضم بهتـر مـي   

  .كند

عث مي شود كه ذرات مواد آلي از سطح به عمق برده شود و بعـد از مـدتي فعاليـت    امورچه ب

  .ودپروفيل خاك يكنواخت مي ش

يكي از ايرادهاي مورچه اين است كه فعاليت مورچه موضعي اسـت و در يـك منطقـه كوچـك     

موريانه مزيتي كه نسبت به مورچه دارد اين است كه ليگنين و سلولز را هضم مي كند فعاليت 

  .كند  و فعاليت آن شبيه مورچه است يم

B فعاليت كرم خـاكي در  . كندفعاليتي گسترده دارد و در تمام سطح زمين كار مي : كرم خاكي

  .سال همانند يك شخم عميق است 3سطح يك متر مربع براي 

  :شرايط زندگي

  .كرم خاكي تنفس جلدي دارد و بايد خاك مرطوب باشد تا قادر به تنفس شود -1
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تغذيـه  كرم خاكي به هيچ عنوان آفت نيست و گياه زنده را نمي خـورد و از لاشـه گياهـان     -2

  .زياد است كه ميزان مواد آلي آن زياد باشدو در خاكي  مي كند

3- PH  كه كرم خاكي در آن فعاليت مي كندPH    خنثي يا كمي قليايي است چـون در دسـتگاه

گوارشي آن غددي وجود دارد كه اين غدد املاح كلسيم را ترشح مـي كنـد بـراي بهتـر هضـم      

 7تا  6.5بين  PH(باشد  زياد Caشدن غذا و به همين خاطر بايد در منطقه اي باشد كه غلظت 

آن  PHخاك هاي معدني كه مواد آلي زياد دارند و رطوبـت هـم داشـته باشـند و     ) 8تا  7.5و 

  .رم خاكي استكخنثي يا قليايي باشد محيط خوبي براي زندگي 

عدني را مي بلعد و مواد آلي را در بدن خود با آنها همراه مـي كنـد و وقتـي    مكرم خاكي مواد 

باعث بالا رفتن تخلخل . د به صورت كروي كه حاوي مواد آلي و معدني استبه بيرون مي ده

بـا افـزايش نفوذپـذيري و ايجـاد خاكدانـه هـاي كـروي         -2پذيري مي شـود  ذو بالا بردن نفو

مواد معدني و آلي را در دستگاه گوارش خود مخلـوط   -3ساختمان خاك را بهبود مي بخشد 

دني و آلي مي كنـد كـه ايـن خاكدانـه از بهتـرين خـاك       مي كند و توليد خاكدانه حاوي مواد مع

  .است

و بخاطر خيسي بدن خـود ذرات   داردود خكرم خاكي با آب دهان و هوموسي كه داخل معده 

سباند و راهروهـاي  چخاك را كه كاملاً به هم مي چسباند و ذرات خاك را به هم مستحكم مي 

فعاليت موجود زنده را زياد مـي   -1دهد  و سه عامل مهم انجام مي. با استقامت ايجاد مي كند

  .باعث توسعه ريشه مي شود -3هوموس را در اطراف خاك يكنواخت و پراكنده كرد  -2كند 
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) از مراحـل اوليـه  (چه يكي از مراحل تجزيه مواد آلي را انجام مي دهـد  ركرم خاكي همانند مو

 PHهمچنين باعـث تعـديل   چون ميكروارگانيسمها برروي مدفوع كرم بهتر فعاليت مي كنند و 

محيط مناسـبي بـراي فعاليـت     PHچون در شكم خود كلسيم دارد و با تعديل . خاك مي شود

  .ميكروارگانميسمها به وجود مي آورد

  .پيدا شده است 3mتا  0.5mmكرم خاكي از 

  :خاكي بر اساس نوع زيست در عمق خاك دسته بندي مي شود به سه گروه مكر

  .طح خاك فعاليت مي كنندكرم خاكي سطحي كه در س -1

 .عمق كه در عمق هاي كمي از خاك خانه سازي مي كنند مكرم خاكي ك -2

 .كرم خاكي عميق كه در عمقهاي زياد خانه سازي و فعاليت مي كنند -3

Vermi Compost          كمپوستي است كه بر اثر فعاليـت كـرم خـاكي بـه وجـود مـي آيـد و ايـن

كـه در جهـان وجـود دارد و بـه واسـطه      كمپوست از غنـي تـرين و بهتـرين كمپوسـتي اسـت      

تبـديل   Compostمواد آلي و زباله هاي سطح خـاك را بـه   . كرمهاي سطحي درست مي شود

  .مي كنند

فوع خـود را بـه   درا به عمق بـرده مصـرف كـرده و م ـ   مواد غذايي م هاي كم عمق و عميق رك

برگها  ةو همين لاشبرگها را به عمق برده  ةبراي خانه سازي لاش. سطح خاك انتقال مي دهند

  .به عنوان مواد آلي در خاك تجزيه مي شوند و مي توانند هوموس خاك را متعادل كند

  .كرم خاكي از اهميت بالايي براي خاك برخوردار است و بسيار مفيد و مهم است

  :نماتودها
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ا دها حيواناتي در خاك هستند كه قطر بدن آنها كمتر از طول آنها است و بسـيار ريـز ب ـ  ونمات

د بـه  وو آفتـي اسـت كـه نمـات    . دها اكثراً آفـت هسـتند  ونمات. چشم غير مسلح قابل ديدن نيست

باعـث  در غـدة چغنـدر   د چغندر قند است كـه بـا فعاليـت    ووجود آورنده آن است كه آفت نمات

  .شود صدمه زدن به آن مي

  :دهاومبارزه با نمات

  را از بين مي برد سمپاشي كه اصلاً كار مفيد و خوبي نيست چون موجودات مفيد -1

كـه ايـن هـم خـوب     . د بر آن اثـر نگـذارد  وكه نماتبكاريم كشت نكردن يا محصولي  -2

 نيست

بايـد شـرايط رشـد پروتـوآز      اشكار مي كند و م ـ دوتوآز در خاك وجود دارد كه نماتويك پر

لا د آفت چغنـدر در مثـال بـا   ونمات(رد بعمل كند و آن را از بين بآن آنرا فراهم كنيم تا بر عليه 

  )مي باشد

  .دها مي توانند عامل بيماري و آفت باشندونمات

  

  :گياهان خاك زي

  .به گروههاي زير تقسيم مي شوند

ذرات خاك را به هـم نزديـك مـي كنـد بـه وسـيله صـمغ         هريش: ليعاريشه گياهان  -1

و در . لـه مـي كنـد در هنگـام زنـده بـودن      وريشه ذرات به هم نزديك شده را فولوك

  به مواد آلي خاك تبديل مي شودهنگاميكه مي ميرد 
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وليد كننده هاي مواد آلي در خـاك  تجلبك سبز كه  تنها  -1. دسته اند 3جلبك ها كه  -2

گـروه توليـد    3جلبكهاي دياتومه كـه همـه ايـن     -3آبي -جلبك هاي سبز -2هستند 

كننده مواد آلي در خاك هستند و زيستگاه تمام جلبكها سطح خاك است چون بايـد  

 .ز انجام دهدتبه آن بتابد و فتوسننور خورشيد 

يكي از ايرادهاي جلبك اين است كه به علت نداشتن ريشه نمي تواند مواد مورد نياز بدن خود 

. بدست آوردن مواد مورد نياز خـود ايجـاد كنـد    يرا جذب كند و بايد شرايط و محيطي را برا

  همزيستي -3همياري  -2انگلي  -1سه نوع زندگي همه موجودات وجود دارد 

يسـتي قـارچ جلبـك بـه وجـود مـي       زجلبك يك زندگي را با قارچ ايجاد مي كند به عنـوان هـم   

ي تواند عناصر قارچ نمي تواند فتوسنتز كند ولي به وسيله توليد هيف و يا ميسيليوم م. آورند

و محصـول مشـترك ايـن هـم     . غذايي را جذب كند و اين عناصـرذ غـذايي را بـه جلبـك بدهـد     

روي سـنگ رشـد مـي كنـد و  در      -1زيستي گل سنگ است گل سنگ از جهان زير مفيد است 

خاك سازي كمك مي كند و تنها گياهي است كه روي سنگ رشد مي كند و به اين طريق هيف 

  .ل سنگها قرار مي گيرد و اين ها باعث خرد كردن سنگها مي شوديا ميسيليوم در داخ

  .اكتينومسيت ها -5باكتريها  -4قارچها  -3

  .اكتينومسيت ها از لحاظ سلولي شبيه باكتريها هستند

ني مي كند و بخاطر همين از باكتريها جدا وچون ساختمان سلولي شبيه باكتري است توليد كل

اسـت ولـي در قـارچ بيشـتر و بزرگتـر       تر پشت چكتر و كمدر اكتينومسيت كلوني كو. شود يم

  .است
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خنثي يا كمي قليايي زندگي مي كنند و فعاليـت مـي كننـد و نسـبت بـه       PHاكتينومسيت ها در 

  .در محيطهاي اسيدي فعاليت متمايز است كهقارچها 

Scab Potato :كه براي مهار كردن ايـن  . عامل اين بيماري يك اكتينومسيت استScab  ،PH 

  .كم مي شود Scabخاك را كم مي كنيم و با اين كار فعاليت 

براي اين كار در مزرعه سيب زميني از كودهاي اسيده استفاده مي كنند و يا در اطـراف غـده   

تدبيل شود و محـيط را   S04لاين گوگرد مي گذراند تا بعد از مدتي به  3تا  2هاي سيب زميني 

  .درباسيدي كند و فعاليت  را از بين ب

در هنگاميكه كودهاي آلي تخمير شود در آن حالت تخميري اكتينوسيست ها بيشترين نقش و 

  .فعاليت را دارند

  

  :قارچها

قارچها تجزيه كننده سلولز . خاصي است و مهم است PHاز لحاظ زيست قارچها در محدوده 

  است

  :دو نظريه وجود دارد

1- PH در رشد قارچها اثري ندارد  

2- PH كتريها زياد مي شود و فعاليـت قارچهـا را تحـت الشـعاع     اسيدي فعاليت با

 .دهد يقرار م
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 (FC)زراعي  ترطوبت در ظرفي. قارچها نقش تجزيه كردن چوب و سلولز را در طبيعت دارند

  .بهترين محيط از تظر رطوبت براي قارچ است

تي همزيستي دارد كـه بـه ايـن همزيس ـ   ) درختان مركبات(بين قارچ و ريشه بعضي از گياهان 

  .گويند Mychorizalبين قارچ ودرختان مركبات است را ميكوريز 

Michorize   همزيستي بين ريشه گياهان و قارچها كه در قسمت مريستم انتهايي ريشه قـارچ

هيف قارچ وارد فضاي بين سلولي مـي شـود    -1وارد بافت سلول مي شود كه دو حالت دارد 

  .جي گويندو وارد سلول نمي شود كه به آن ميكوريز خار

كـه در  . وقتي كه هيف وارد خود سلول مي شود و رشد مي كند به آن ميكوريز داخلـي گوينـد  ) 2

  .اين صورت قارچ و سلول با هم زندگي و فعاليت مي كنند و هيچ كدام از بين نمي روند

 )متورم –منشعب ( VA(Vesicular-Arbascular)يكي از انواع ميكوريز داخلي 

كه محل تجمع و ذخيره مواد و عناصر غذايي است . يف داخل سلول است كه شكل متورم شده ه

  .و شكل منشعب شده هيف كه محل تبادل مواد غذايي است

  :استفاده هايي كه براي قارچ دارد

  .قارچ يك ماوا و مكان پيدا مي كند )1

  .مواد و عناصر غذايي خود را مي تواند از گياه بگيرد )2

  :موارد استفاده براي گياه

ي كه گياه نمي تواند جذب كنـد بـه وسـيله هيـف قـارچ كـه بسـيار نـازك و نـازكتر از          عناصر )1

  تارهاي كشنده گياه است و مي تواند مواد و عناصر را كاملتر جذب كند عناصري مانند فسفر
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آب بهتري جذب مي كند به خاطر اين كه هيف با ريشه قارچ بسـيار باريـك و نـازك اسـت و       )2

  .تر مي شود ر مي شود و در برابر خشكي مقاومخاصيت جذب آب در گياه بهت

قارچها توليد آنتي بيوتيك يا مواد ضد سم و ضـد ميكروبـي توليـد مـي كننـد در نتيجـه يـك          )3

بـه  (محيط استريل براي زندگي گياه ايجاد مي شود و باكتريها به سمت گياه حمله نمـي كننـد   

  ).خاطر آنكه روي گياه را هيف قارچ فرا مي گيرد

را از هوا مي گيرند و مـواد غـذايي خـود را توليـد مـي كننـد بـه آنهـا          2COه خاطر اينكه جلبكها ب

  .فوتواتوتروف گويند

ي جلبكهاي سـبز يـا بعض ـ   ←خورشيد  …)منبع كربن( 2CO ←وتواتوتروف ) در خاك داريم(  4

  از قارچها

  خورشيد. …كربن C ←فوتوهتروتروف 

تجزيه كننده هاي مواد آلي يـا معـدني    ←تجزيه مواد آلي به معدني +  2CO ←شيميواتوتروف  4

  و يا تثبيت كننده

  هاي اصلي خاك تجزيه كننده ←تجزيه مواد معدني به آلي + كربن  O ←وهتروتروف شيمي4

  :دسته عمده موجودات 2با توجه به تنفس موجودات 

 Oبـي هـوازي در نبـود    . ي كندفراوان زندگي م Oهوازي در حضور . بي هوازي) 2هوازي و  )1

  .زندگي مي كند
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فعاليت مي كنند و در فشـار بـالا و    Oهوازي اختياري موجوداتي هستند كه در فشار جزئي و كم 

max بي هوازي اختياري موجوداتي كه در نبـود  . نيز فعاليت دارندO     فعاليـت دارنـد و در فشـار

  .نيز فعاليت مي كنند Oجزيي و كم 

كـه    (Mineralization). مواد آلي وقتي به مواد معدني تبديل مي شود به آن معدني شدن گويند

  .انسانها نيز اين كار را به خوبي انجام مي دهد

ــديل    ــي تب ــواد آل ــه م ــي ب ــدني وقت ــد  مــواد مع ــا ســاكن شــدن گوين ــي شــدن ي ــه آن آل . شــود ب

(Immobilization) 

  .معدني شدن و آلي شدن در چرخه طبيعت مدام در حال انجام شدن است

  :چرخه ازت

  .ماده آلي ازت دار مثل اسيد آمينه ، اسيد نوكلئيك

ماده آلي ازت دار وقتي به خاك اضافه مي شود تحت تـاثير واكنشـهاي معـدني شـدن قـرار مـي       

  .و اولين ماده به وجود آمده معدني آمونيوم است گيرد

NHRNH −←+
)(). آمونيوم مي شود( 4 NHRionAmonificatNH −+

4 

اين آمونيوم توسط برخي باكتريهاي شيميواتوتروف به نام نيتروزموناس تبديل بـه نيتريـت مـي    

  .شود

  )نيتريت(مي شود  2NOآمونيوم تنها به وسيله نيتروزموناس تبديل به 

EnergyOHHNOONH ++++ +−+
2224 242.......................32  

EnergyNOONO ++ −−
322 ......................

2
1  

نيتروزمونا
  س

  نيتروباكتر
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  .در اين حالت باكتري ديگري به نام نيتروباكتر نيتريت را به نيترات تبديل مي كند

يا به عبارتي تبـديل شـدن   . گويند Nitrificationتبديل شدن آمونيوم به نيترات را نيترات سازي 

  .نيوم و نيتريت و نيترات را نيترات سازي گويندمواد آلي به آمو

NHRNHNONO −←←← +−−
423  

−در خاكهاي غرق آبي مانند شاليزارها 
3NO  احيا مي شود و در اين خاكها نبايد بگذاريم كه آنيون

  .هدر مي رود به اين واكنش نيتزات زدايي گويند وارد جو شده و به 2Nخاك زياد شود كه 

−يعني تبديل شدن : Denitrificationنيترات زدايي 
3NO  2↑در شرايط احيا بهN است.  

  .واكنشي كه در مبارزه با اسكليپ سيب زميني انجام مي شود

NHRSOSماده آلي گوگرددار −←→ 4
0    

تبـديل   4SOرا به زمين اضافه كنيم بايد ايـن گـوگرد بـه سـولفات      0Sوقتي كه گوگرد عنصري يا 

را  0Sو در اين حالت بـاكتري خـاص بـه نـام تيوباسـيس      . شودتا مورد مصرف گياه قرار بگيرد

مي كند و براي اين كار بايد به زمـين مـواد آلـي اضـافه كنـيم و بـه ايـن        ) سولفات( 4SOتبديل به 

  .كاهش مي يابد PHواكنش سولفات سازي گويند و 

مسـير را   تبديل مي وشد كه دو S)(در شرايط غرق آبي قرار گيرد به سولفيت ) سولفات( 0Sاگر 

  :مي تواند طي كند

SH↑زياد باشد در نتيجه در نتيجه  H+شرايط اسيدي و غلظت  )1 توليد مي شود كه از محيط  2

تالابها و جاهـاي بـاتلاقي خشـك شـود     . خارج مي شود و بوب بد و تخم مرغ گنديده مي دهد

SHاين گاز    .مي شود Sه هوا پراكنده و خاك دچار كمبود ب 2

تيوباسي
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تشكيل مي شود كه وقتي باتلاقهـا خشـك شـد     SFe2شرايطي كه اهن زياد باشد كه پيريت يا   )2

  .در اين خاك نيست Sاين در خاك باقي مي ماند و نيازي به گوگرد 

  .است 4SOگياه مي تواند گوگرد را جذب كند تنها فرمي كه  )3

24يا  Sسولفيد  SOSO →−  

  :چرخه ازت

−هوا را به  2Nبعضي از باكتريها مثل ازتوباكتر 
3NO  و+

4NH كه در شرايط هوازي   تبديل مي كنند

  .خواهد بود كه در اين مسير ازت فيكس مي شود و به آن تثبيت آزاد ازت گويند

−+مواد آلي ازت دار   → 43................2 ,NHNON  

  .در شرايط غير هوازي باكتري كلستريديوم كار تثبيت و جذب ازت را دارد

−را جذب و تبديل به  هوا 2Nكلستريديوم در شرايط غير هوازي 
3NO  و+

4NH مي كند.  

تثبيــت همزيســتي ازت كــه بــاكتري هــايي از خــانواده ريزوبيــوم و ريشــه گياهــاني از خــانواده  

  .همزيستي انجام داده و ازت را تثبيت مي كنند) عدس، لوبيا و غيره ماش ،( ليگومينوز يا بقولات 

ريزوبيوم با ريشه همزيستي را انجام مي دهند ما روي ريشه غددي را مي بينـيم كـه   هنگامي كه 

  .محل تثبيت ازت و تجمع ريزوبيوم است

ريزوبيـوم هـا تنبـل    ) مخصوصا يونجه زارهـا (هنگامي كه كود ازته به خاك نسبتا زياد مي دهند 

ل بهـار و قبـل از بيـدار    بهترين زمان براي دادن كود ازته به يونجه زارها در اول فص ـ. مي شوند

  .تا ريزوبيوم تنبل نشود و گياه هم نميرد. شدن گياه است
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در اين همزيستي گياه به منبع ازته خوب دست يافته و ريزوبيوم نيز يك جا و مكان براي زنـدگي  

  .خود پيدا مي كند

  .دهند كودهاي سبز گياهاني از خانواده بقولات هستند كه اين ها در خاك تثبيت ازت انجام مي

  :ويژگي كه كود سبز دارد و گياهاني كه براي كود سبز اسفاده مي شود

داراي شـاخ و بـرگ   ) 3. داراي رشـد سـريع باشـند   ) 2. همكزيستي يا لگومينوز داشته باشـد   )1

  .شاخ و برگ چوبي نداشته باشند يعني آبدار باشند) 4. فراوان باشند

ت آن در اواخر بهار است بعد از برداشت كاه در يك زمين زراعي گندم پائيزه مي كاريم و برداش

زمين را آماده كـرده بـراي   ) شخم و ديسك(و كلش را به خاك بر مي گردانيم و اضافه ميي كنيم 

گوجه فرنگي به كمبود ازت خيلي حساس است و گوجه كمبود ازت را نشان . كشت گوجه فرنگي 

  ؟.چرا اينن كمبود ديده مي شود) …زرد شدن و (مي دهد 

مواد كربني هم سـريع تجزيـه مـي شـوند و هـم      ) ساكاروز. (است 080ون نسبت كربن به ازت چ

انرژي زيادي دارند ميكرو ارگانيسمها شروع به جذب ازت معدني خاك مي كنند و گوجـه فرنگـي   

 نيز همين كـار را مـي خواهـد انجـام دهـد و در ايـن ميـان رقابـت بـه وجـود مـي آيـد و ميكـرو             

ارگانيسمها چون فعاليت و         و با محيط سازش دارنـد و چـون گوجـه فرنگـي ايـن مـوارد را       

ندارد گوجه فرنگي بازنده و ميكروارگانيسمها برنده مي شود و به همين دليل گياه دچـار كمبـود   

  .مي شود

  :سه راه براي رفع اين مشكل وجود دارد

  )شود در گلدان خارجيكمترين صدمه به ريشه زده (تقويت گوجه فرنگي  )1
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  .كم كردن فعاليت ميكروارگانيسم  )2

تقويت ازت معدني خاك با دادن ازت به خاك تا نسبت   )3
N

C        پـائين بيايـد و بـا ايـن كـار گوجـه

مطمئنـا بايـد بيشـتر از نيـاز گيـاه      . آن مقدار ازت كه به خاك مي دهيم. دچار كمبود نمي شود

از حد مصرف گياه را از ازت مازاد بر نياز گياه كه كاهش ازت معـدني   باشد آن مقدار زيادتر

  .خاك را جبران مي كند، فاكتور ازت گويند

اگر 
N

C  باشد  12كمتر ازminIm 〈m ايموبيليزايشن كمتر از مينوبيليزايشن است.  

اگر 
N

C  2012يا  30بين minImباشد  − =m ايموبيليزايشن تقريبا مساوي مينوبيليزايشن است.  

اگر 
N

C  باشد  20يا  30بيشتر ازminIm 〉m بيليزايشن بيشتر از مينوبيليزايشن استايمو.  

در سوال بالا نسبت 
N

C  است 30بيشتر از.  

  :عوامل موثر بر رشد موجودات زنده

  .فعاليت مي كنند) ظرفيت زراعي( FCبيشتر موجودات خاك زي در : رطوبت )1

2(  PH  : اكثر موجودات زنده درPH 5.66 5.77و  −   .قادر به فعاليت هستند −

  .است 40الي  5.35كه بهترين دما بين : دما )3

  :حاصلخيزي

  .هدف اصلي در كشاورزي حداكثر كردن توليد است

دمـا،  (در حاصلخيزي بخشي كه مربوط به خاك است مورد بحـث اسـت و چـه عـواملي بيرونـي      

فيزيولوژي گياه، مسائل درونـي گيـاه در حـد و متعـادل و     (و عواتمل دروني ) …رطوبت، نور و 
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Optimum  ، است گياهOHC OHو  2COرا كه از  ,, به وسيله نور خورشيد جذب مي كند و مورد  2

ــا   ــد از آنه ــت و بع ــازش اس NPKCaMgSني ــوند     ,,,,, ــي ش ــده م ــرف نامي ــر مص ــر پ ــه عناص ك

)( ntsMacroeleme  

CuFeZnClMnMoB   )ntsMicroelemeعناصر كم مصرف  ,,,,,,

{اشكال قابل جذب اين عناصر } } } } }+++−+−

=

−

=









CuFeZnClMnMoO

HBo

BoH

OB

222

4

3

32

74

  

CoVSiNaعناصر لازم  ,,,   

OHCNPCaMgSعناصر ساختاري گياه  كه جزو ساختمان يك گياه و سلول اند و بـه اينهـا    ,,,,,,,

  .عناصر ساختاري گويند

  .بقيه عناصر بيشتر در فعاليت آنزيمها شركت دارند و موثر هستند

),,,(. رند و براي رشد آنها ضروري استخيلي از گياهان به عناصر لازم نياز دا NaSiVCo  

Si در گندم ضروري است و باعث شكسته شدن شاخه هاي گندم مي شود.  

بـه مقـدار كمتـري و محـدودتري      Microنيـاز فـراوان دارد و بـه عناصـر      Macroگياه به عناصر 

  :مند است و ضروري هستند عناصر ضروري مشخصات زير را دارندنياز

  .عنصري كه در نبود آن گياه دچار كمبود مي شود )1

عنصري كه يك مرحله يا چند مرحله از رشـد گيـاه بـه آن عنصـر وابسـته باشـد و در عـدم          )2

  .وجود آن عنصر يا رشد انجام نشود يا ناقص انجام شود
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عنصر ديده مي شود تنها و فقط و فقط با اضافه كردن آن  علائم كمبود كه در اثر وجئود يك  )3

  .عنصر رفع مشكل مي شود

ازت آلـي مثـل پـروتئين هـا و اسـيد      . به دو شكل آلي و معدني در خاك ديده مـي شـود   : Nازت 

  .نوكلئيك ها و غيره كه بيشترين حجم ازت را در خاك داراست

−اي ما و گياهان لازم اسـت نيتـرات   ازت معدني كه دو شكل آن بر
3NO   و آمونيـوم+

4NH   مناسـب

  .است

  .كودهاي شيميايي داراي بنيان آمونيوم يا بنيان نيترات هستند: چرخه ازت

هـوا   2Nآنهايي كه بنيان آمونيومي دارند در اثر تخليه الكتريكي در آزمايشگاه و يـا در كارخانـه   

+به 
4NH  تبديل مي شود هنگامي كه+

4NH      به خاك داده مي شود چند مسـير بـراي آن بـه وجـود

  .مي آيد

  يك مقداري از آن آبشويي )1

+اگر خاك مقداري قليايي باشد به صورت   )2
3NH دفع مي شود.  

  .آن ايموبيليزايشن مي شود يك مقداري از  )3

  .يك مقدار از آن جذب گياه مي شود  )4

−و مورد ديگر آن نيتريكيشن يا تبديل به   )5
3NO كخه . است−

3NO    آب شويي بسـيار بـالائي دارد

  .كه به ما خطرناك است

ما مي شود و باعث كـم  اگر چاه زيرزميني وجد داشته باشد و وارد آن شود وارد بدن  )1

  .خوني مي شود
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اگر به سفره آب زيرزميني برسد و به گياه برسد رشد رويشي گياه را زيـاد مـي كنـد      )2

موجود در آب و محيط مي شود و موجـودات   Oبا زياد شدن رشد آن باعث كم شدن 

  .آبزي مي ميرند

−گياه در جذب   )3
3NO  افراط دارد و آنرا فراوان جذب مي كند و اين رشـد رويشـي   خيلي

−را زياد مي كند و اين 
3NO    در بدن انسان به وسيله آب دهان سريع جذب مـي شـود و

  .باعث كم خوني و در نهايت منجر به سرطان خوني مي شود

4( −3NO  بيشتر از+
4NH وئي مي شود به دليل اين كه آمونيوم چون داراي بـار مثبـت   آبش

−ئي نجات مي شود و .است و جذب سطحي مي شود و از آب شو
3NO    چون بـار منفـي

  .دارد و دفع مي شود و بيشتر آب شوئي مي شود

  آمونيوم مي تواند جذب سطحي لكوئيد انجام  دهد مثل رس

−
3NO  وقتيionNitrificat     انجام شود به وسيله ميكرو ارگانيسمها جذب و به ماده آلـي تبـديل مـي

−. شود
3NO  2در غرق آبها و شاليزارها تبديل بهN  مي شود)( ationDeNitrific  

  .د خاك شوداين نيترات مي تواند از طريق كودهاي شيميايي وار

  به خاك اضافه كند به خاطر رعد و برق 2Nبارندگي و برف و باران مي تواند 

  :علائم كمبود ازت

  .رشد رويشي گياه كم مي شود )1

اولين علائم كمبود در برگهاي پائيني و پير ديده مي شود و رگ بـرگ  ) a:علائم برگي   )2

ز گويند و اگر ادامه پيدا كند باعث مرگ و قهـوه  پهن كاملا زرد مي شود كه به آن كلرو
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اي رنگ شدن بافتهاي گياه مي شود كه به اين حالت نكروز گويند و با اينها نتيجـه مـي   

گيريم كه ازت در گياه متحرك است و تجمع ازت در گياه با افـزايش گـوگرد و پتاسـيم    

پروتئين هسـتند فعـال   كم مي شود به عبارتي آنزيمهايي كه مسئول تبديل به نيترات به 

  .است كه با زياد دادن اينها مشكل رفع مي شود ,KSكننده هايشان 

  :كمبود گوگرد

كه اولين علائم در برگهاي جوان كه زرد يا بي رنگ مـي شـود و هماننـد ازت كلـروز بـه نكـروز       

علائم نشـان نـداد بـه آن    وقتي گياه دچار گرسنگي و كمبود عناصر غذايي بود و . تبديل مي شود

  .گرسنگي پنهان گويند كه بسيار بد است و محصول كم مي شود

چرا گياهان زراعي يكساله يا دو ساله وقتي كمبود ويتامين آنها رفع مي شود در همـان سـال در   

ميزان محصول مشاهده مي شود ولي براي درختان ميوه در سال بعد نشان داده مي شـود و در  

  آنها افزايش مي يابد؟سلال بعد محصول 

در گياهاني چون درختان ميوه علائم كمبود بعد  از تشكيل بـرگ و هنگـام گـل دادن و محصـول     

دادن ديده مي شود اما در گياهان زراعي اول برگ ديده مي شـود و بعـد محصـول تشـكيل مـي      

  .شود

. تفاوت استپخش كود شيميايي در زمين چند روش وجود دارد كه بر اسا نوع زراعت متغير و م

مثل اين كه در گندم پخش سطحي مي شود و در سيفي جاتن يك رديف گياه و يـك رديـف كـود    

روش دوم بذري كه كاشته مي شود زير بذر كود را قرار مي دهيم و حسن آن . گذاشته مي شود
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اين است كه گياه در هنگام ريشه دادن مستقيما به كود مي رسد و نيـازي بـه گشـتن دنبـال كـود      

  .نيست

روش سوم براي درختان ميوه بهتـرين روش در اطـراف سـايه انـداز چالـه هـايي را بـر اسـاس         

توسعه عمق ريشه كنده و در آن چوب، كود شيميبايي، كود حيواني ، آب و شاخ و برگ ريخته و 

  .سال بعد جاي چاله را عوض مي كنيم. مي گذاريم يكسال بگذرد

خـاك رهـا مـي شـوند و ايـن امـر باعـث هـدر رفـتن          دئتر رابطه با كودهاي از ته چون در سطح 

سرمايه و هدر رفتن كود مي شود و بهترين زمان پخش كـود از تـه قبـل از آبيـاري و يـا همـراه       

آبياري و يا در بعدازظهر هنگاميكه هوا خنك است انجچام شود چون افزايش دما باعث هيدروليز 

  .شدن و كود از بين مي رود

  : Pفسفر 

يكي از عناصري كه در گياه الهميت خاص دارد و فسفر مي تواند در ساختمان سلول شركت كند 

  .اهميت دارد

APPADPATPذخيره انرژي در موجود زنده بوسيله  )1 ←←  

شكل آلي فسفر كه در مـواد آلـي كـه بـه خـاك مـي       ) 1در خاك فسفر به دو شكل ديده مي شود 

  .دهيم

  كل قابل جذب فسفر معدني در خاك به شكل ش(فسفر معد ني  )2

5.70.75.5كه فسفر در آن جذب مي شود  PHبيشترين و بهترين    .مي باشد −−

1( PH  :با افزايش يا كاهش قابليت جذب را افزايش يا كاهش مي دهد.  
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جانشين آن شود حلاليت مـا كمتـر مـي شـود و رسـوب بيشـتر        42POHو  بلند شود OHهر چه 

  .است

  .را كنترل مي كنند 42POHحلاليت و قابليت جذب  ,FeAlاسيدي هيدروكسيدهاي  PHدر 

رسوب بيشتر و قابليتن جذب فسفر كمتر مي شود و از دسـترس   ,FeAlهر چه هيدروكسيدهاي 

  .گياه خارج مي شود

PH 5.70.75.5در  هاي روي سطح رسها همـان كـاري    OH،  1:1يا  1:2در رسهاي سيليكاته  −−

  .لآموزف انجام مي شضود انجام مي گيردكه در رسهاي 

OOHساختمان لايه بيروني اگر اكتا باشد  1:1در رسهاي  را از بيـرون   H+ها Oاست و يكي از  ,

  .بيشتري قرار دارد OH، 1:1تبديل مي شود بنابراين در سطح رسهاي  OHمي گيرد و به 

كه رسهاي سيليكاته است اين جـايگزين   1:1و  2:1نه تنها براي رسهاي آمورف بلكه در رسهاي 

وجـود   OHيـك لايـه    1:1اين جايگزيني بيشتر است زيرا در  1:1نيز انجام مي شود كه در رس 

  .تر خواهد بودبنابراين اين جايگزيتي بيش. بيشتر است 2:1نسبت به  OH ،1:1دارد و تعداد 

مـي توانـد    Caاين . بالا به وجود مي آيد PHدر طح سيليكاته زياد شود شرايط قليايي و  Caاگر 

در سطح  Caو از طرف ديگر رس را بگيرد و مانند يك پل عمل كند و هرچه  H2Po4از يك طرف 

يشتر شود ب Caبيشتر مي شود هنگاميكه  Caتبادلي زياد شود درصد اشباع بازي بالا يم رود و 

  .نيز بالا مي رود PHو افزايش درصد اشباع بازي 
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Hدر شرايط قليايي چون غلظت 
Hكم است بنابراين از غلظت  +

تبديل مـي شـود و    H2Po4روي  +

و  Caبـين   Pيكي از دلايل كـم شـدن قابليـت جـذب ايجـاد پـل       . را كاهش مي دهد Pقابليت جذب 

Hpo4 است.  

دارد قابليت جذب فسفر را در شرايط قليـايي كـم مـي     2:1خاك داشته باشيم خاك كه رس  2اگر 

بيشتري جذب مي شـود   Caچون طرفيت تبادل كاتيوني بيشتر است  2:1در خاك  1:1شود و يا 

بـين   Caبيشـتري جـذب خواهـد شـد از طريـق پـل        Caو وقتي  بيشتري جذب مي شود و وقتي 

Hpo4.  

  

Ca رسوب  

 Pوجود آهك يا گچ يا به عبارتي خاكهاي قليـايي  روش ديگر كه در شرايط جذدب فسفر كم شود 

مونوفسفات كلسيم را تشكيل مي دهـد  ) مرحله اول(كمي را جذب مي كند چون فسفر در لايه اول 

و بعد از مدتي مونوفسفات و بعد به تري فسفات و در انتها بـه آپاتيـت تبـديل مـي شـود آپاثيـت       

Cl)2ياF3يا(Co3(Po4)2)Ca(Oh ت ولي به مرور كه به مونوفسفات محلول اس  

اپاتيت مي رسيم حلاليت كمتر و در مرحله آپاتيت بسيار بسيار كم مي شـود و نيبتـاً و يـا كـاملاً     

رسوب مي شود يعني از دسترس گياه در مرحاه هاي آخر كاملاً خـارج مـي شـود و از حلاليـت     

چـه عـواملي   . است CaCo3بهترين حالت براي ما و گياه حالت مونوفسفات . آنها نيز كم مي شود

  برروي رسوب آپاتين دخالت دارد؟

  .كه هرچه بيشتر باشد رسوب بيشتر است Pمقدار  -1
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آهك پودري تـر باشـد و دانـه اي    (هرچه آهك فعال تر باشد رسوب و حلاليت كمتر مي شود  -2

  .و تثبيت بيشتري انجام مي شود) نباشد

  .رعت تثبيت مي شودبه علت شيميايي بودن واكنش فوق بالا بودن دما باعث س. دما -3

  

Ca
  محلول +2

آورد ولـي بـا سـرعت زيـادتر و      محلول شرايط مونوفسفات تا آپاتيـت را بـه وجـود مـي     Caاين 

ماننـد  ( Naنباشـد بـه علتـا عـاملي چـون       Caبه علت افـزايش   PHاگر در خاك افزايش . سريعتر

  )است PH 9-11(چه كار بايد كرد؟ ) خاكهاي سديك

Hpo4در اين حالت 
=
->Po4

  .تبديل شود كه از دسترس گياه خارج و دور است -3

در خاك قابليت جذب داشته باشد بهترين حالت آن است كه گياه در مرحله اول ايـن   Pبراي آنكه 

فسفر را جذب كند و بهترين كوددهي براي كودهاي فسـفاته كشـت همـراه بـا كـوددهي اسـت تـا        

شد است و با طي كـردن مراحـل رشـد    در اوايل ر Pبيشترين جذب انجام شود و بيشترين جذب 

چون  در خاك بسيار سريع رسوب مي كند و از دسترس گياه خـارج  . (جذب فسفر كمي مي شود

اگر گياه دچار كمبود فسفر شود ديگر قابل جبران نيست چـون گيـاه در همـان مراحـل     ) مي شود

ت همراه با كشـت يـا   را برخلاف از Pبه همين دليل كودهاي . را جذب كند Pاوليه كشت مي تواند 

  .يك هفته قبل از كشت اين كود را مي دهيم و فاصله بين كود دادن و كشت را حداقل مي كنيم
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كود فسفره را بايد به صورت نواري بگذاريم يعني يك خـط كشـت و در اطـراف آن بـه صـورت      

س چـون سـطح تمـا   . نوار قرار دهيم اگر جوي و پشته بود برروي ديواره پشته قـرار مـي دهـيم   

در  Caدر خاكهاي آهكـي و خاكهـايي كـه     Pخاك را بايد با كود به كمترين ميزان برسانيم چون 

سطح آنهاست سريعاً تثبيت مي شود و در همه خاكها راه حل بالا بهتر است كه سطح تماس كود 

  .با خاك به كمترين ميزان برسد

ست به گيـاه كـود آهـن را    يكي از راههاي مصرف كود در خاكي كه محلول آهن و فسفات آن بالا

  »در باغات دماوند«آب كوددهي مي كنيم  1000ccدر  5grتا  2grبه صورت محلول با غلظت 

  .مي شويم Znو  Feدر خاك برروي طعم علوفه موثر است و دچار كمبود  Pافزايش 

  

  :Pعلائم كمبود 

لـي از لحـاظ   كمبود فسفر چون در توليد مثل و غيره موثر است محصول دهي كاهش مـي يابـد و  

علامت برگي بيشتر چيزي نمايان نمي شود ولي بعضي گياهان حاشيه برگهاي آن ارغواني رنـگ  

  .مي شود و نهايتاً برگ مي سوزد

  

K پتاسيم:  

  اشكال پتاسيم در خاك

  به صورت محلول -4به صورت تعادلي  -3تثبيت شده  -2به شكل ساختماني  -1
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در بخش تعادلي و محلول گياه بـه علـت افـزايش     -1كه  اكثر گياهان به كودپتاس نيازمندند چون

 -3. فرسـايش  -2شـويم   مي Kبرداشت و بازنگرداندن بازمانده هاي گياهي به خاك دچار كاهش 

هر سه مورد بالا و علائم كمبـود  (از خاكمي شود  Kآبشويي كه باعث از بين رفتن و خارح شدن 

  )پتاس

كمبود پتاس باعث توليد شدن اسيد آمين در گياه شود . آنزيم را در گياه كنترل مي كند 60پتاس 

و غلظت اسيد امين در گياه بالا رفت و اين اسيد آمين در روده و شكمبه حيوانات و دامهـا تبـديل   

به آمونياك مي شود و دام دچار سوء تغذيه مي شود و دام لاغر مي شود چون آمونيـاك سـمي   

  .ت و حيوان نمي تواند پروتئين جذب كنداست و ديگر اينكه پروتئين در گياه كم اس

وقتي گياهي دچار كمبود پتاس شود دچار تنش رطوبتي نيز مـي شـود يعنـي سـلولهاي لوبيـايي      

بازشدن و جذب آب و آماس مي شوند و بسته مـي شـود و بـاكمبود     Kشكل در روزها با جذب 

K سط ريشه دخالت مـي  دوم اينكه در جذب آب تو. باز مي شود و آب خود را از دست مي دهند

  .كند و باعث جذب آب اطراف گياه مي شود

در حضور پتاسيم اسيد آمينه به نام پرولين ساخته و خاصيت جاذب الرطوبـه ايجـاد مـي    : سوم

باعث بهتـر خـوب    Kكند يعني در هنگام رطوبت و هنگام خيسي جذب مي كند مثل آب انبار يعني 

  .مي كندشدن و در مقابل كم آبي گياه را مقاوم تر 

علائم كمبود پتاس همان علائم كمبود آب است و در برگهاي پير مشاهده مي شود خاشـيه بـرگ   

در .مي سورد و به عبارتي لب سوختگي ايجاد مي شود و اين سوختگي تا كل برگ ادامه مي يابـد 

علائم كمبود پتاس لب سوختگي در همه جـاي گيـاه و در تمـام برگهـا ديـده نمـي شـود بلكـه در         
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لب سوختگي مي تواند به دليل كمبود آب كه در برگهاي جوان و غيره، . اي پير ديده يم شودبرگه

شوري خاك باعث افزايش فشار اسمزي مي شود و باعث عدم جذب آب يم شـود و همچنـين در   

  .معرض بودن بادهاي گرم باشد كه سمتي كه رو به باد است زودتر لب سوخته مي شود

خاكهـايي كـه    -4خاكهاي رسي  -3خاكهاي فرسايش يافته  -2شني  -K :1خاكهاي دچار كمبود 

  خاكهاي آلي يا هوموسي -5در آنها بيش از حد كشت مي شود و كود به آنها داده نمي شود 

  

  :بارهاي الكتريكي

  :دو نوع

  است OHكه متغير هستند و بنيان آنها  PHوابسته به  -1

  )عدم توازن بارهاي مثبت و منفي0ثابت  -2

  

  تريكي در هوموسبارهاي الك

OH  هيدروكســيلؤCooH  ،كربوكســيلC6H5OH  بنزيــل كــه وابســته بــهPH  هســتند و داراي

  .بارهاي متغير هستند

  

Ca كلسيم  
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در ساختمان ديواره سلولي اگزالات سديم وجود دارد در كمبود آن مريستم انتهايي تغيير حالـت  

ولي مـي شـود در ميـوه كلسـيم     مي دهد و برگ تغيير فرم مي دهد و باعث استحكام ديـوارة سـل  

Caشكل قابل جذب . نگهداري مي شود و باعث شادابي ميوه مي شود
  .مي باشد +2

  

Mg )منيزيم(  

Mg
شكل قابل جذب و تنها عنصر فلزي كه در كلروفيل ديـده مـي شـود و در مركـز لكروفيـل       +2

صـر  يـك عن  Mg. كلروفيل تشكيل نمـي شـود و بـرگ گيـاه زرد مـي شـود       Mgاست و در نبود 

متحرك است و اولين كمبود در برگهاي پير ديده مي شود و كمبود بـه صـورت سـبز بـودن رگ     

  .ولي پهن برگ نيست ديده مي شود

  

  :عناصر ميكروالمانها

  .در ايران كودهاي ميكرو جديداً استفاده مي شود

هتر بين مواد معدني و آهن است و اين كلات باعث جذب ب) چنگال(كود سكوسترين آهن كه كلات 

  .به صورت محلول در آب 1000ccدر  5تا  2غلظت بين . آهن در خاك مي شود

  

  :كودهاي رايج

  :كودهاي ازت

  )كود شكري( N , Co(NH2)2%46فرمول : كود اوره
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يكي از بهترين كودهيا ازته است كه هم حلاليت بسيار خـوبي در آب دارد و هـم بـه راحتـي مـي      

ر حين استفاده بعد از يك مدت مديد باعث ايجاد شرايط اوره د. توان آنرا برروي خاك پخش كرد

  .اسيدي مي شود

2243 lNHCalNHNO
H

← ← +
+  

و چون سريع با رطوبـت خـاك هيـدروليز    . احتمال زيا آب شويي دارد چون در آب حل مي شود

مي شود و اين هيدرولز باعث تسـعير خـاك مـي شـود پـس بنـابراين نمـي شـود آزادانـه از آن          

  .استفاده كرد

پس اوره بايد يا در مسير آب آبياري قرار گيرد يا در خاك حـل شـد و بعـد از دادن كـود سـريع      

  .آبياري شود

پتـاس و   37%در شاليزار نيترات پتاسيم با درصـد كـودي   : 13N%و  37K%نيترات پتاسيم 

بيتــرات پتاسـيم چــون باعــث نيتروفيكاسـيون مــي شـود نمــي توانــد در    . ازت وجـود دارد  %13

  .ورد مصرف قرار گيرد به خاطر همين از اوره با پوشش گوگردي استفاده مي گرددشاليزار م

در شاليزهاي كودي اوره با پوشش گوگردي مي سـازيم بـه خـاطر اينكـه آب شـويي نشـود بـا        

  .است Sو  %10و  N، %0$گوگرد روي آنرا روكش مي كنيم كه اين كود داراي 

يت آن كم مي شـود و باكتريهـاي تيوباسـليوس    اوره قوتي با پوشش گورگدي به وجود آمد حلال

گوگرد را حل مي كند و بعـد از آن ديـوارة گـوگردي سـوراخ شـده و اوره از آن      ) سولفات ساز(

  .خارج شده و به مصرف گياه مي رسد
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 NH4No3 ،32-33%Nنيترات آمونيم 

از آن  اين كود كلوخه مي شود چون جاذب الرطوبه است بـه همـين دليـل نمـي توانـد بـه راحتـي       

استفاده كرد براي اينكه كلوخه نشود به آن تالك يا گچ اضافه مي كنيم كه ايـن درصـد غـذايي را    

  .پايين مي آورد

و بهتـر اسـت تالـك اضـافه     . و اين گچ براي ما مفيد نيست چون خاكهاي ما آهكي و گچـي اسـت  

  .اين كود تقريباً خنثي است و بهترين شرايط را ايجاد مي كند. شود

  

  N,(NH4)2So4%20.5,%23ونيم سولفات كود آم

  .اين كود اسيد بسيار زيادي دارد

  

  )آمونياك تحت فشار( N.82%آمونياك 

بيشترين ازت را داراست و به علت نياز به وسايل زياد بريا پخش كردن كمتر مورد استفاده قرار 

و اين كود مـايع  اين كود بايد در خاك تزريق شود و اين كود بايد در خاك تزريق شود . مي گيرد

  .است

آمونياك مايع هنگاميكه وارد خاك مي شود مي تواند به صورت گاز آمونياكي از خاك خـارج   -1

بافت خاك نبايـد شـني    -3دماي خاك بايد متعادل باشد  -2شود و بايد خاك را مرطوب كنيم 

و  رطوبت ظرفيت زراعي، بافت متوسط تـا شـني ريـز   . باشد و بافت بايد متوسط تا ريز باشد

دما هم كم بهترين حالت براي اين كود است بوي آمونياك در پشت دستگاهي كه آمونيـاك را  
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به خاك تزريق مي كند اگر بوي زياد آمد اين كوددهي زياد موثر نيست و كود هـدر مـي رود   

  .و اگر بوي كمتري آمد

  آمونيم فسفات

  P %21و % NH4H2PO4 ،N 11كود مونوآمونيوم فسفات ) 1

 23P-21%و  2HPO4 ،N %16-21(NH4)نيوم فسفات كود دي آمو )2

اينها مي توانند داراي دانـه  . مونوآمونيم فسفات به علت داشتن حلاليت بيشتر براي ما مفيدتر ايت

  هاي گچ باشند بيشتر

  

  كودهاي فسفات

يـن  در ا Pمي كند درصـد  ) گچ( Caso4ناخالصي  ⇐H2So4سنگ فسفات و  :سوپرفسفات معمولي

  .است 9-7%كود 

  ناخالصي نداريم⇐ H3Po4سوپر فسفات تريپل سنگ فسفات و 

19%-23%P 

آن  Pدومي براي خاكهاي ايران مناسب ترين است چون ناخالصـي گـچ را دارا نيسـت و درصـد     

  بالاست

  

  كودهاي پتاسه

  13N , %37K , KN03%. پتاسيم نيترات
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چون اين كود بسيار گران است از آن خيلي كم . است Nو هم  Pي كود خوبي است چون هم دارا

  .استفاده مي كنند

  

  K , K2SO4 , 44-42%سولفات پتاسيم 

يكي از بهترين كودهايي است در مركبات، توتون، تنباكر، سيب زميني و چغندركاري استفاده يـم  

  .شود بيشتر از اين استفاده مي. شود چون براي اين محصولات حساسيتي ندارد

 52K , Kcl-50%كلريد پتاسيم 

  به محصولات بالا آسيب مي زند به همين دليل از آن استفاده نمي شود Clبه علت داشتن بنيان 

  

  .شرايطي كه بايد در كودها رعايت شود

به اين صورت نوشته شده و بايد از اين رابطه استفاده تـا درصـد    Pدر روي كيسه كود، درصد 

P را بدست آوريم:  

P2O5=10 

  
43.0

44.0%% 52 ×=⇒ OPP  

k                                     3.0*0%%در مورد  2kk   .پتاس است   ok2,83%به عبارتي در     =

چـون اينهـا   . را مي گوينـد ) ازت،فسفات، پتاس(N:P:Kوقتي خاكي به آزمايشگاه داده مي شودو 

:0:0اگر به صورت . صوف انددر گياهان مورد اصلي م 252 KPN      گفته شـود بايـد آنهـا را تبـديل

  .كنيم
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44.0

100
:052P                   0:0: 252 KPN                    KPN ::    

83.0
02

K
K =                    70:120:200                      50:100:200   

از آنجا يي كه اين آمونيوم ها تبديل به فسـفات و آمونيـوم در خـاك مـي     : در رابطه با فسفات ها

شوند امكان دارد كه اين آمونيوم به آمونياك تبديل شود و ايـن كـودرا نبايـد در زيـر بـذر قـرار       

مي زند و مي تواند تاثير منفي روي آن داشته باشد، ايـن  دهيم به دليل اينكه به جوانه بذر صدمه 

  كود را به صورت رديفي در كنار بذر قرار مي دهيم  

چاي كود،نواري، پخش در سطح ، محلول پاشـي،قرار دادن كـود در زيـر    :در رابطه با كود پاشي 

  .بذر كه به اين نكته بايد توجه داشت

همزمان با كشت به گياه و خاك دهيم چون پتاس در  در رابطه با پتاس بهتر آن است كه پتاس را

  .داردو همانند فسفر Kابتداي رشد نياز به 

كودهاي پتاس را در هنگام بهار به گياه مي دهيم و كود فسفر را در همان هنگام كشـت كـه مـثلاً    

  .پاييز است باشد تا فعاليت آنزيمها زياد مي شود

ي به سال بعد مي افتد قبـل ازاينكـه بـه خـزان برونـد      در درختان ميوه اگر رفع شود كمبود بازده

ميكروآلمانها را به صورت محلول روي آنها مي پاشند تا آن ماده و يا مواد از طريق برگ قبل از 

خزان به ساقه دمبرگ وارد مي شود و هنگام بهار و برگ زايي اين كود سريعاً به مصـرف گيـاه   

  .مي رسد

  سوال
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است يعنـي در هـر هكتـار و در يـك دوره رشـد        N-P-K,30-70-100در آزمايش خاكي نسبت 

PKازت و . K100گياه ها به  KG فرض بر اين است كه تمـام ايـن مـواد را مـي     . (نياز دارد =70,30:

و  P:%20و سوپر فسفات تريپل بـا    N=%46كود ما اوره با ) خواهيم فقط از كودها تامين كنيم

    K: 30پتاسيم   سولفات

Nkg46   kg100اوره                                                                    

                             100 kg N                         اورهkgX 220=    

                             20 kg                     سوپر فسفاتkg100   

                             70 kg                       سوپر فسفاتkgx 350=    

                             30 kg                       سولفات فسفاتkg100    

                             30 kg                      سولفات پتاسيمkgx 100=   

  K=30و   N:%100در موردي كه سولفات پتاسيم را حذف و به جاي آن نيترات پتاسيم 

 30kg                                 نيترات پتاسيمkg100  

30kg                                نيترات پتاسيمkg100      

10kg                               نيترات پتاسيمkg100       

x=10kg N                                   kg100                

                                                                                                     

                           100-10=60                                             

 

46 kgN                                      اورهkg100         
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90kg                                        اورهkgx 200=  

 20kg p                                                    kg100       

70kg p                                               kgx 350=  

  n=%20%و    p  %30%حال اگر به جاي سوپر فسفات تريپل، فسفات آمونيوم  

30kg: k                                   نيترات پتاسيمkg100  

30kg:k                                    نيترات پتاسيمkgx 100=  

10kg                                      نيترات پتاسيمkg100  

x=10kg N                                 مصرف شدهkg100  

30kg:p                                   آمونيوم فسفاتkg100  

70kg:p                                   آمونيوم فسفاتkgx 225=  

20kg N                                   فسفات آمونيومkg100  

x=45kg:N                               فسفات آمونيومkg220  

   

kgN45)4510(100ازت مورد نياز كه از طريق اوره بايستي تأمين شود   ازت كل مورد نياز −+=

                                      NKG46         اورهkg100  

                                      Nkg kgxاوره        45: 100=    

    

            kg100اوره  :                              پس كود مورد نياز ما
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  kg225فسفات آمونيوم                                             

  kg100نيترات پتاسيم                                               

k  وp     را در اول دوره رشد مي دهيم چون خيلي سريع جذب مي شود كود از ته را تقسـيط مـي

به گياه مي دهـيم و در دوره هـاي آخـر بـه گيـاه مـي دهـيم و ايـن          كنيم و در دوره هاي مختلف

موضوع به علت آبشويي زياد اوره است كه اگر در اوايل مرحله رشد به گيـاه دهـيم از دسـترس    

  . نياز بيشتري دارد)  N(خارج مي گرددو گاه در طي مراحل رشد به اوره،

                                                  00 252 KPN −−  

                                                     4090100 −−         

                                                    43.0*0%% 52PP =   

                                                     83.0*0%% 2KK =  

                                                           43.0*90% =P  

                                                      83.0*40% =K           

ر مقـدا (حالا اعداد به دست آمده را مانند مراحل قبلي در فرمـول قـرار داده و محاسـبه مـي كنـيم     

  ) كودهاي مورد نياز را 

52يا  0P   را بايد بهP   02تبديل كنيم وK  را بهK  يعني .تبديل كنيم و يا برعكس)P  52به 0P  وK 

  )  02Kبه 

اسـت از كودهـاي     5-10-6 (N-P-K)تن با فرمـول   1مي خواهيم كود مخلوطي بسازيم به وزن 

  .استفاده بايد شود  20%و سولفات پتاسيم   30%و سوپر فسفات    46%اوره 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
٧١ 

  

  كود مخلوط  100kgبراي  

                 

  

kg100                           46        

5kg*10=120 kg                      kgxاوره  33=  

30                       100  

kg33010*10سوپر فسفات  =     kgx 33=  

kg30010*20سولفات پتاسيم  =      k100  

6                                    kgx 30=  

gkgkg 2507501000 =−  

250kg     را از يك ماده بي اثر استفاده مي كنيم مثلاً در خاكهاي رسي از شن، اگر خـاك گچـي و

آهكي نيست از گچ و آهك و غيره را اضافه مي كنيم، و اگر خاك شـني بـود ميزانـي رس اضـافه     

  . مي كنيم

توناژهـاي  ضرب مـي كنـيم و همـين طـور راي      20در   10تن نياز بود به جاي ضرب در   2اگر 

  .بالاتر از همين راه و روش استفاده مي كنيم

اوره                                         
45%

N  

   30%نيترات آمونيوم                                          

                                                P 

 %20سوپر فسفات تريپل                                          
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  15%فسفات آمونيوم                                          

                                                K   

    30% سولفات پتاسيم                                       

   50% كلريد پتاسيم                                     

  .هر چه كود شيميايي كمتري استفاده كنيم درصد شوري خاك را كم مي كنيم

بسته به نوع گياه كود را انتخاب و از كودي استفاده مي كنـيم كـه درصـد مـاده غـذايي بـالاتر و       

مقدار مصرف كمتري داشته باشيم را استفاده مـي كنـيم تـا بتـوانيم ميـزان اثـرا سـوء كودهـاي         

در مورد نوع انتخـاب كـود نسـبت بـه     . آنها شوري است را در خاك كم كنيمشيميايي كه يكي از 

  .نوع گياه مثلاً اگر به كلر حساس باشد كلاً كلريد پتاسيم حدف مي شود

در تكنولوژي اوره ،تا يك حد غلظت را مي توانيم بالا بريم و در حالت استاندارد حالتي اسـت كـه   

بيورت علاوه بر اينكه سمي اسـت و بـراي گيـاه نيـز     بيورت كمتري در كود به وجود بياييد چون 

  .قابل جذب است ولي براي گياه كشنده است و گياه را از بين مي برد

  .باشد  5-2%بيورت مطلوب براي كود اوره بايد 

  .بايد باشد  2.5%در مصرف محلول پاشي بايد بيورت كود كمتر از 

ميوه ما كود مخلوط را مي توانيم در چنـد   فقط ما در مرحله اول كود مخلوط داريم و در درختان

  )و در مراحل بعد فقط ما كود اوره داريم(دوره داشته باشيم 

كودهاي انتخابي بايد كودي باشد كه به يك تن ما نزديك باشـد و حـداكثر مـواد اضـافه شـده و      

ي زيـاد  باشد و مقدار مواد بي موثر نبايد خيل ـ  25%يا  250kgمواد بي موثر در كود بايد حدود 
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هزينه كـود را بايـد در   . باشد چون نمي تواند در سطح زمين خوب پخش شود و كود موثر باشد

  .نظر گرفته شود و از لحاظ اقتصادي آنرا توجيه كنيم و بايد با بقيه عوامل ترازو مقايسه شود

پيدايش ورده بندي خاكدر اين ديدگاه خاك را از لحاظ محض خاك مورد بررسي قرار مـي گيـرد   

  .و اثرات آن را برروي گياه اصلاً مورد توجه قرار نمي گيرد 

 5طبقه بندي مي كنند و تكامل خـاك را بـه علـت      soil taxo nomyدر ايران خاكها را بر اساس 

  .بررسي مي كند)…ومان،موجودات زنده،سنگ، درو (عامل خاكسازي 

سائل قبـل را رد و يـا تكميـل تـر     جديد مي آيد و احتمالاً م   soil texonomyسال  2سال به  2هر 

  .مي شود

Soil texamony   رده تقسيم مـي شـود و هـر رده بـه      12گروه بزرگ و به  2جديدي  خاكها به

زير رده هاي خاص تقسيم مي شود و بعد به فاميل يا خانواده هاي بزرگ و بعد به زيـر فاميـل،و   

  .بعد به سري و به فاز و به تيپ تبديل مي شود

  :فرسايش 

  .ني جدا شدن ذرات و جابجايي ذرات را گوينديع

فرسـايش از  .وقتي زمين از حالت باير در مي آيد و كشت مي شود فرسايش آن بيشتر مي شـود 

اكقـر   1در كشـاورزي  :خصـارتهاي فرسـايش  . بين نمي رود بلكه كم شدني و كنترل شدني اسـت 

                                                 
١ splash در مرحله اول ذرات را جدا كرد ه و در مرحله بعدي ذرات را جابجا مي كند و اين فرسايش هنگامي شدت : يا پاشمان

اين  است زيرا  splashپيدا مي كند  كه عدم وجود پوشش گياهي در خاك باشد كه بعقيده خيلي ها خطرناك ترين فرسايش 

فرسايش را هيچ گاه احساس نمي كنيم وقتي باران مي آيد قطرات اوليه باران وقتي به خاك خشك مي خورد باعث متلاشي 
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يي را جذب مي كنند با خـارج  ذرات جابجا شده معمولاً ذرات ريز ند و چون اين ذرات عناصر غذا

  .شدن اين ذرات حاصلخيز ي كم مي شود

ذرات جابجا شده روي خاكهايي كه حاصلخيزي خوبي دارد رسوب مي كنـد و بـا رسـوب در ان    

  .خاكها حاصلخيزي آن خاك را كم مي كند

اگر در خاك عواملي مثل سم،كود،آلاينده محيط زيست موجود باشـد بـه وسـيله فرسـايش اينهـا      

  .قال داده شده و باعث آلودگي محيط زيست مي شودانت

  وقتي فرسايش صورت بگيرد امكان ورود آنها باتلاقها،درياچه هاي پشت سر و غيره

  بادي  bآبي   aانواع فرسايش 

  اراضي شيب دار  – 2

  جهت شيب يعني آيا بارندگي به سمت شيب است و يا در خلاف جهت شيب  -3

  ندگي ميزان بارندگي و شدت بار -4

ولـي در زمانيكـه   .در البرز جنوبي به دليل نداشتن پوشش گياهي فرسايش بيشتري وجود داريـم 

  .بارندگي بسيار زياد مي شود باعث از بين بردن پوشش گياهي مي شود

يا پاشمال بعد از مدتي يك لايه از افق خاك از بين مـي رود بـه ايـن نـوع فرسـايش         splashدر 

  .در سطح منطقه به صورت يكسان به وجود مي آيد ورقه اي گفته مي شودكه 

                                                                                                                                                                            
شدن ذرات خاك مي شود در ادامه بارندگي با خيس شدن ذرات و جدا شدن ذرات تخلل از بين مي رود و نفوذ پذيري خاك 

  . خواهيم داشتبعد از جدا شدن جابجايي ذرات را . كم مي شود
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فرسايش ورقه اي فرسايشي است كه يك لايه از افق و يا يك ورقه كامل از سـطح خـاك يـا افـق     

  .خاك برداشته مي شود كه در سطح منطقه به صورت يك منطقه به وجود مي آيد

كند شيار به وجود  هنگامي كه فرسايش ورقه اي شد و با اين حالت آب در روي خاك حركت مي

مي آيد و به اين فرسايش فرسايش شياري گويند و اگر جلوي آن گرفته نشود فرسايش به حدي 

  .مي شود كه شيارها بسيار عميق مي شود كه به آن خندقي گويند

گويند  bad landعدد يا بيشتر باشد به آن اراضي هزار دره يا  70اگر تعداد خندقها در هر هكتار 

  .در آن نمي توان انجام داد و ماشينها ي كشاورزي نمي تواند وارد آن شودكه كشاورزي 

اگر آب روي خاك جريان داشته باشد ممكن است جريانهاي زير خاك نيز باعث نشست افق هاي 

سست خاك شود اين نشست مي تواند ايجاد آبشار كند كه ايـن آبشـار فرسـايش را تشـديد مـي      

  .كند

  .ي را سبب مي شودادامه اين عمل فرسايش خندق

  انواع فرسايش 

1- splash           2-               خندقي  -4شياري            -3ورقه اي  

B – فرسايش بادي :  

باد تا يك اندازه مي تواند خاك را بالا برد و بعد از اين كه خاك آن بـه پـايين مـي افتـد باعـث       -1

نـه هـا از يكـديگر مـي شـود بـه ايـن روش،        تخريب منطقه اي بر خورد ذرات و جدا شدن خاك دا

  .جهشي گويند و خطرناك ترين فرسايش اين است

  .بزرگتر باشد باد اين ذرات را هل مي دهد كه به آن لغزشي يا غلتكي گويند  0.5اگر ذرات از  -2
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قطر دارنـد بـاد آنهـا      5.1mmذرات ريزي كه در خاك به وجود مي آيد قطر آنها اگر كمتر از  -3

  .هوا معلق نگه مي داردرا در 

  ) ذرات گردو غبار(

  

  راههاي جلوگيري از فرسايش آبي ،

  ايجاد بند در سراشيبي  -1

بعد از مدتي رسوبات ايجاد شـده زيـاد شـده و حالـت پلـه اي ايجـاد مـي كنـد كـه ايـن حالـت از            

  .فرسايش آبي مي كاهد

  افزايش پوشش گياهي خاك -2

  :جلوگيري از فرسايش بادي

  .يد عمود بر خاك باشد در شيب ها شخم با -1

  .ايجاد جوي و پشته عمود بر جهت وزش باد غالب كه از حركت ذرات جلوگيري شود -2

موادي كه روي سطح خاك مي ريزند تا بـاد تماسـي بـا سـطح خـاك نداشـته       : مالچ پاشي -3

باشد كه اين مواد مي تواند هم مواد نفتـي باشـد و هـم مـواد آلـي، مـواد نفتـي اگـر داراي         

عيب و ايراد اين اسـت كـه اگـر مـالچ     .ي تواند براي گياه و خاك مضر باشداصول نباشد م

  .پاشي خوب انجام نگيرد گياه نمي تواند رشد كند 
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در فضاي سبز اطراف جاده ها اول دانه و بذر گياه ريخته شود و بعـد مقـداري كـاه روي     -4

تواند بـذر را  آن ريخته و كاه را خيس مي كنند كه اين كاه خيس چسبندگي دارد و باد نمي 

  . از سطح خاك بلند كند

در مسير وزش باد غالب مي تواند مانع باشد و هم درخت كه به اين گياهها ي كاشته شده  -5

  .باد شكن گفته مي شود

تقاضـاي عناصـر    -3مقـاوم بـه خشـكي     -2بومي منطقه اي باشـد   – 1:خصوصيات باد شكن ها

ن باشـد تـا بـاد از بـين شـاخ و بـرگ آن رد       بايد داراي شاخ و برگ فـراوا  -4غذايي آن كم باشد 

  .نشود


