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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پيشگفتار

شناسي علمي اسـت      اكخ. شناسي است   اكخاي بر علم     كتابي كه در دست داريد، مقدمه     

منـابع  اگرچه  . شناسي دارد  خصوص شاخه رسوب   هشناسي و ب   كه ارتباط نزديكي با زمين    

 ـ   (شناسي عمومي وجود دارد       اكخعلمي متعددي در رابطه با       ليف و  أمنابع خارجي ويا ت

شناسـي و     اكخ ـبيشتر به بيـان موضـوعات       اما اين منابع    ) بان فارسي يا ترجمه شده به ز    

. شناسـي مناسـب نيـستند      دانـشجويان رشـته زمـين     رابطه آن با كشاورزي پرداخته و بـراي         

شناسي براي دانـشجويان، از       اكخدر زمينه   بر آن لزوم تدوين منبع علمي خودآموزي         علاوه

  .شده است ها قبل احساس مي سال

صورت خودآموز و با در نظر گرفتن ارتباط علم          شناسي به   اكخمطالب  در اين كتاب،    

هاي مصوب ايـن درس بـراي        شناسي طراحي و با توجه به برنامه       شناسي با رشته زمين     اكخ

مطالـب هـر فـصل بـر مبنـاي          . شناسي تدوين شده اسـت     دانشجويان دوره كارشناسي زمين   

شـود    تنظيم شده است و به دانشجويان عزيز پيشنهاد مي         »هاي رفتاري  هدف« و   »هدف كلي «

هـاي   هـاي فـصل    هـا و شـكل     جدول. دقت مطالعه كنند   ها را به   كه قبل از هر چيز اين هدف      

بـراي سـنجش     .شود بـه آنهـا توجـه شـود         مختلف اهميت بسيار زيادي دارند و توصيه مي       

ي آخـر هـر فـصل را پاسـخ          ها ييخودآزماتوانند    دانشجويان مي پيشرفت مطالعه اين كتاب،     

  .دنكتاب مقايسه كن هاي آخر د و نتيجه را با پاسخنده

 هفت



در اينجا از جناب آقاي دكتر محمد پناهي كه ويرايش علمي مطالب اين كتاب را               

 انـد  خانم مهين محمدي كه زحمت طراحي آموزشي را كشيده        دكتر  انجام داده و سركار     

مي كه ايـرادات ايـن كتـاب را مـشخص           دانشجويان محتر همكاران دفتر تدوين كتاب     و  

  .نمايم  تشكر كردند،

ــار دار   ــرم انتظ ــاتيد محت ــز و اس ــشجويان عزي ــان از دان ــرات و مدر پاي ، نظ

هـاي بعـدي     پيشنهادات خود را در رفع كمبودهاي اين كتاب و بهبود آن در چـاپ             

  .اطلاع اينجانب برسانند به

  

  دكتر ناصر ارزاني

 نور دانشگاه پيام 1389تابستان 

هشت 



  
  

  اول فصل
 
  

  كليات
  
 

  اي هدف مرحله
اهميت  هدف كلي از مطالعه اين فصل آشنايي با تعريف خاك، تاريخچه مطالعات آن و

  .جانوري در سطح كره زمين است خاك از نظر رابطه آن با حيات گياهي و
  

  يي رفتارها هدف
  : اين فصل بايد بتوانيدمطالعهپس از 

  .اند، تعريف كنيد ل مفاهيم تازه فهرست شدهاصطلاحاتي را كه در جدو  مفاهيم و.1
  .ي مختلف تعريف كنيدها ديدگاه خاك را از .2
هاي اخير  نقش تحولات دهه شناسي شرح داده و  مختصري راجع به تاريخچه خاك.3

  .شناسي توضيح دهيد را در علم خاك
  . اهميت خاك در تغذيه و رشد گياهان را شرح دهيد.4
  . مؤثر هستند را نام ببريددرخاك وذ ريشه گياهان  عواملي كه در عمق نف.5
  .را نام ببريد) 1-1از جدول (ين عناصر غذايي مورد لزوم در رشد گياهان تر مهم .6

  

  مفاهيم تازه
  رسي كاني  نبود رسوبگذاري  سنگ مادر
  قانون حداقل لايبيگ  هوازدگي  )هوموس(گياخاك 

    عناصر غذايي خاك  قعيتسيستم جهاني تعيين مو  سيستم اطلاعاتي جغرافيايي



 شناسي       مباني خاك2

   مقدمه1-1
ترين  يخارج  خاك كه .  وابسته است  خاك خورشيد و  زندگي در روي كره زمين به آب، هوا، نور        

جملـه فراينـدهاي    اززمين است، از عملكرد فراينـدهاي مختلـف،          قشر سطحي كره   لايه و 
 -صورت فيزيكـو   هاين فرايندها، ب  . آيد  وجود مي   يا دخالت انسان به    شناسي، اقليمي و    زمين

ايـن  . دهنـد   انـد تغييـر مـي       منشأ گرفتـه   1)سنگ مادر (يي را كه از سنگ اوليه       ها  كانيشيميايي،  
تـأثير موجـودات ميكروسـكوپي،       تغييرات با همراه شدن با چرخه تحولات مـواد آلـي و           

 اي از حجم خـاك را خلـل و          آن، بخش عمده   بر  علاوه. دهند   خاك را تشكيل مي    مجموعاً
  .شوند مييا مواد محلول پر  آب و گيرند كه از هوا، ي دربرمجفر

توجه به خاك از نظـر كـشاورزي،        . ي مختلف، متفاوت است   ها  ديدگاههميت خاك از    ا
عمران در ميزان مقاومـت در برابـر ايجـاد           در ميزان توليد محصول و از نظر مهندسين سازه و         

شناسـان، در مـشخص        و زمـين   شناسان اهميت مطالعه خاك از ديدگاه باستان     . سيسات است أت
ي اوليـه   هـا   انـسان يي كه در محدوده زندگي      ها  خاك. كردن شرايط محيطي گذشته زمين است     
 ـ هـا   انسانهمچنين آثار تكنولوژي و ابزاري كه        قرار داشته، از نظر تعيين ويژگي محل و        كـار   ه ب

شناسـي   ي چينـه  ها ستوندر   هاي سنگي و   يي كه در بين لايه    ها  خاك. اند، اهميت دارد   گرفته مي
 هـاي نبـود رسـوبگذاري هـستند و         كننـده دوره   مـشخص ) ي قـديمي  ها  خاك(شوند    يافت مي 

در . انـد  نشيني كرده  يي از سطح كره زمين عقب     ها  بخشدهند كه درياها از       شرايطي را نشان مي   
خاصـي  يا منـابع معـدني و آلـي          هوا شرايط خاصي داشته و     ، آب و  ها  خاكزمان تشكيل اين    

  .شناسي وجود داشته است زمينگذشته هاي  در آن دورهما خاك اين يد براي تول
  

   خاك چيست؟1-2
ي ها تصور  بهي مختلف خاك را     ها  ديدگاهاز   تعريف واحدي براي خاك وجود ندارد و      

تعريـف  صـورت زيـر    شناسي آمريكا، خاك را به سسات خاك ؤم. اند  كرده وصيفگوناگون ت 
قـسمت   آلـي تـشكيل شـده و        كه از مواد معدني و     ي طبيعي است   ا  خاك توده  «:كنند مي

  . »اند ريشه گياهان را در خود نگه داردتو مي پوشاند و سطح زمين را مي اعظم

____________________________________________________________________ 
1- Parent Rock (Parent material) 



  3كليات     

نظر گرفته شـده اسـت كـه تـا آن            براساس تعريف فوق، مرز زيرين خاك در عمقي در        
زيـر  صـورت     شناسان، خاك بـه     از ديدگاه زمين  . كنند  نفوذ مي  عمق ريشه گياهان معمولاً   

  :شود تعريف مي
از بخش فوقاني پوسته زمين است كـه در اثـر            نرم جامد و ذرات ناپيوسته   اك  خ«

ي هـا   كـاني : عمدتاً شامل  ،آلي و تشكيل تركيبات جديد     تجزيه مواد معدني و    تخريب و 
ناپيوسـته قـادر اسـت حيـات         اين قشر هـوازده و    . وجود آمده است     به ،گياخاك رسي و 

  . »ود داشته باشدگياهي را در خ جانوري و
ي بـستر  هـا  سنگخرد شدن  اين تعريف، ضخامت خاك را تا منطقه تأثير هوازدگي و     

  .گيرد ناپيوسته شدن آنها در نظرمي و
منـاطق  . پوشـاند   كـره زمـين را نمـي      موجود در پوشش خاك، تمام سطح خشكي      

هـا   زهتازگي گدا  ارتفاعات پرشيب، بخشي از سطح زمين كه به        ها و   صخره،  زده قطبي  يخ
از جملـه   هـاي روان      نـواحي بيابـاني بـا ماسـه        هاي نمكي و   اند، پهنه   در آن گسترده شده   

ضـخامت   آن   بـر   عـلاوه  .هستنديي از سطح زمين هستند كه فاقد پوشش خاك          ها  قسمت
ارزش اقتـصادي    درجـه تحـولات و     نواحي مختلف كره زمين يكسان نيست و       خاك در 

هـا،   يـا درجـه اسـتحكام بـراي سـاختن سـازه            يا مرغوبيت و   آن، از نظر حاصلخيزي و    
  .هستندمتفاوت ي مختلف ها خاك

  

  شناسي  تاريخچه علم خاك1-3
شناس  تاريخ. گردد هاي دور برمي   شناسي به گذشته    تحقيقات خاك  سابقه تاريخي مطالعات و   

از خـود   اولين فردي بوده اسـت كـه        )  قبل از ميلاد مسيح    430 تا   355(باستاني، زنوفون   
 تا  149(كاتو  . درباره اهميت خاك در رشد گياهان برجاي گذاشته است          كتوبآثاري  م  

ي هـا   روشهاي زنوفون، كتابي نوشت و در آن         ، براساس نوشته  )ميلاد مسيح    قبل از  234
او اولين فـردي بـود      .  كرد پيشنهادحاصلخيزي آن    مختلفي را براي حفظ كيفيت خاك و      

  .عمل آورد، تقسيم بندي كرد همي توان بكه خاك را براساس نوع محصولي كه در آن 
 بعد از ميلاد مسيح به كنـدي صـورت          1600ي  ها  سالشناسي تا     توسعه علم خاك  

 تـا   1577(گرفت تا اينكه در اوايل قرن هفدهم ميلادي دانشمند هلندي به نام هلمونت              
. با انجام آزمايشي دوران جديدي را در تحقيقات كشاورزي شروع كـرد           )  ميلادي 1644



 شناسي       مباني خاك4

.  كيلوگرم خاك كاشت   8/90 كيلوگرم را درگلداني با مقدار       3/2و درخت بيدي به وزن      ا
ه مشاهده  ردر پايان اين دو   .  سال فقط با آب باران آبياري كرد       5او اين گلدان را به مدت       

مقدار   به  آن  كيلوگرم رسيده است ولي وزن خاك از وزن اوليه         8/76 كرد كه وزن گياه به    
چون گلدان   گيري نسبت داد و    طاي اندازه خ   اين افت وزني را به     او. گرم كاهش دارد   57

اصل زراعـت     اساس و  »آب«را فقط با آب باران آبياري كرده بود به اين نتيجه رسيد كه              
 از نتايج حاصل    اين آزمايش، پيشرفت مهمي در آن زمان در علم خاك بود و بعداً            . است

  :دگيري ش نتيجهزمايش چنين اين آاز 
، )گيري نسبت داده شده بود     خطايي كه به اندازه   ( گرم   57مقدار    زن خاك به   كاهش و  .1

پتاسيم اسـت    ي داراي تركيب كلسيم، فسفر و     ها  كانيي خاك ازجمله    ها  كانيوزن  
  .كه گياه از خاك جذب كرده است

 ـ   8/76 كيلوگرم بـه     3/2  افزايش وزن درخت از    .2  دليـل جـذب كـربن و       ه كيلـوگرم، ب
  .توسط گياه بوده است)  گازكربنيكصورت به(اكسيژن هوا 

)  مـيلادي  1804 تا     1733(شناسي با كشف اكسيژن توسط پريستلي         علم خاك 
  .اي قابل توجه يافت يافته او كه هوا نقش مهمي را در رشد گياهان دارد، توسعه و

و ) ميلادي 1873 تا   1803(خصوص دانشمند آلماني، لايبيگ      همطالعات شيميدانان، ب  
ممكن است از طريق    ) بجاي گاز كربنيك هوا   (كربن لازم براي رشد گياهان      « يافته او كه  

.  ايجـاد كـرد    شناسي ، تحولي مهم در علم خاك     »ي موجود در خاك تأمين شود     ها  محلول
  :صورت زير عنوان كرد  را به»قانون حداقل«لايبيگ 

  .»براي رشد گياهان وجود يك سري عناصر اصلي ومهم لازم است«
يلادي دو دانـشمند انگليـسي در نزديكـي لنـدن اولـين ايـستگاه                م 1843در سال   

كه از آن پس تحقيقات زيـادي        شناسي را داير كردند    خاك تحقيقاتي جديد كشاورزي و   
ي مشابه در ساير كشورها، تحولي عظـيم در         ها  ايستگاهبا ايجاد    در اين محل انجام شد و     

  .شناسي صورت گرفت علم خاك
 ميلادي  1938شناسي آمريكا و در سال         انجمن خاك  بندي خاك توسط   اولين طبقه 
  .صورت امروزي درآمد ه با تغييراتي ب1975 در سال انجام شد كه بعداً

نگهـداري خـاك از      خصوص از نظر حفـظ و      هشناسي، ب   امروزه مطالعات گسترده خاك   
ام ي تحقيقـاتي در دسـت انج ـ      ها  ايستگاه  و ها  دانشگاهفرسايش آن، در اكثر      آلودگي محيطي و  
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ي مختلف كامپيوتري براي صـور مختلـف خـاك از نظـر كـشاورزي، صـنعتي،                 ها  مدل .است
يا  جريان آب در خاك، حركت املاح و      . محيطي ارائه شده است    زيست ساز بناها و   ساخت و 

مراجعه براي اطلاع بيشتر به بخش پيوست       ( هستند   ها  مدلخواص فيزيكي خاك ازجمله اين      
  ).شود

اساسـي در    تحـولي عمـده و     (GIS) سيستم اطلاعاتي كارگيري    بهدر اواخر قرن بيستم،     
 در روي كـره زمـين تهيـه         ها  خاكهاي پراكندگي    وسيله آن نقشه   شناسي بوده است كه به      خاك

 .شده است

وري آ   امكـان جمـع    ،(GIS)هـا   خـاك با استفاده از سيستم اطلاعاتي جغرافيـايي دربـاره          
ي هر گروه و رسـته      ها  ويژگي تنوع و   زمين و  ي موجود در سطح كره    ها  خاكاطلاعات درباره   
  .ميسر شده است

وجـود آمـده     بهاي كه با استفاده از امكانات ماهواره ،GPS سيستم جهاني تعيين موقعيت
كـه مطالعـات صـحرايي در        كساني .است شناسي  در زمينه مطالعات خاك    تحولي ديگر  است،

دهند از اين سيستم در مطالعات        ربط مي اطلاعات كلي را به هم       دهند و   مقياس وسيع انجام مي   
هاي وسيعي از     برروي پهنه  ها  جنگليا محو    براي مثال، توسعه و   . كنند شناسي استفاده مي    خاك

تلفيـق  . گيرد حال صورت مي   ي گذشته و  ها  سالاي   ي ماهواره ها  عكسكره زمين، با استفاده از      
  .دهد دست مي هرا بجالبي  اطلاعات با تحولات محيطي يك منطقه، اطلاعات اين

  

  گياه  خاك و1-4
 ـ   غذايي مورد نياز گياهان، مانند عناصر مختلف شيميايي، اكـسيژن و            خاك مواد  مين أآب را ت

نمـو   فاكتورهاي اصلي مؤثر در رشد و     شرايط و    ردنك  فراهمخاك   نقش   در حقيقت كند   مي
 بـه اعمـاق خـاك،       با نفـوذ ريـشه    .  است هان آن، خاك نگهدارنده گيا    بر  علاوه. هان است گيا

نواحي كوهستاني كـه      در  ولي شود طوفان بيشتر مي    در برابر بادهاي شديد و     هانمقاومت گيا 
يـا   خـاك و  لغزنده شدن    عمق خاك براي نفوذ ريشه گياهان كافي نيست، بعد از بارندگي و           

  .شوند وزش بادهاي شديد، گياهان واژگون مي
هواي خاك   تعددي ازجمله رطوبت و    در خاك به فاكتورهاي م     هانعمق نفوذ ريشه گيا   

مواد غذايي سطحي زياد،     علت رطوبت و   ي جنگلي به  ها  خاك در   مثلاً. نوع گياه بستگي دارد    و
در نـواحي   دهند، از طـرف ديگـر         بعضي از درختان ريشه خود را در سطح خاك گسترش مي          
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 يـه كـم و    ي رسـي بـا تهو     ها  خاكدر  . هاي عميق درخاك دارند     كويري بعضي از گياهان ريشه    
  .كند نمي سانتيمتر تجاوز 60 تا 50 از حد فقدان اكسيژن در عمق،  نفوذ ريشه معمولاً

شـوند،    مصرف مـي  در خاك   عنوان مواد غذايي در رشد گياهان         عناصر شيميايي كه به   
ايـن عناصـر    ) 1-1(در جـدول    . شـوند   مقدار متفـاوت يافـت مـي        بهي گوناگون   ها  خاكدر  

  . دان شيميايي نشان داده شده

  

 بـا   -1)1998(نقل از ميلر و گاردنر      (شوند و اهميت دارند        بعضي از عناصري كه در خاك يافت مي        .1-1جدول  
  )آنتغيير 

 ويژگي عنصر و اهميت آن در خاك علامت شيميايي نام عنصر

 (Al) آلومينيوم
هاي مختلف هيدروكسيدي در خاك وجود دارد و  صورت به

 .كند گياه را مسموم ميمقدار زياد آن خاك را اسيدي و 

 (Cd)  كادميوم
از عناصر سنگين موجود در خاك است كه در بقاياي جانوري 

  .وجود دارد و براي گياه بسيار سمي است

 (Co)  كوبالت
مقدار جزئي آن در خاك در واكنش تثبيت نيتروژن لازم است و 

  .شود در صورت تمركز عنصر باعث مسموميت گياه مي

 (Hg)  جيوه
 HgOصورت  ين سمي براي رشد گياهان است كه بهفلز سنگ

  .شود درخاك يافت مي

 (Mo)  موليبدن
مقدار جزئي در  عنصر بسيار مهم در تغذيه گياهان است كه به

  .خاك مورد لزوم است

 (Ni)  نيكل
عنصر بسيار مهم در رشد گياهان است كه مقدار زياد آن در خاك 

  .براي گياه سمي است

 (N)  نيتروژن
يار مهم در ساختن بافت گياهي است كه در تركيبات عنصر بس

  .آلي موجود در خاك وجود دارد

 (P)  فسفر
 آلومينيوم و آهن  عنصر مهم در رشد گياهان است كه با كلسيم،

  .دهد هاي خاك را مي تركيب فسفات

 (Se)  سلنيوم
ندرت در بعضي  عنصر سنگين و سمي است كه ممكن است به

  .ها يافت شود خاك
  .مقدار بسيار كم وجود دارد هاي آهكي به در خاك (Zn)  روي

  )سولفيد( سولفور 
  )فرو(آهن 

(S) 
(Fe) 

  .هاي با تهويه ناقص وجود دارد در خاك

كلسيم، سديم، منيزيم، اكسيژن، هيدروژن، كربن، پتاسيم، از عناصر اصلي و مهم در خاك هستند كه از بـين آنهـا                     

  ميت بيشتر دارندكلسيم، اكسيژن، هيدروژن و كربن اه

____________________________________________________________________ 
1- Miller & Gardiner (1998) 
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 عناصر كربن، اكسيژن، هيـدروژن، نيتـروژن،        ،شود  مشاهده مي چه در اين جدول       چنان
البتـه  . هـستند در خـاك    پرمصرف   منيزيم از عناصر اصلي و     فسفر، گوگرد، پتاسيم، كلسيم و    

بايد توجه داشت كه عناصر كم مصرف نيز در رشد گياهان اهميت بسيار زياد دارند و مقدار                 
از طرف ديگر تمركز بعضي از عناصـر در         . ها در خاك براي رشد گياهان لازم است       جزئي آن 

  .شود  ميهانمسموميت گياخاك موجب 
 ـ      لازم است،  براي رشد گياهان  كه  عناصر غذايي    اـوت ت حتـي   شـود و    مين مـي  أ از منابع متف

  ). 1-1شكل (چند منبع متفاوت وجود داشته باشد غذايي ممكن است براي يك عنصر 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

هاي خاك مانند آپاتيت،   عنصرهاي غذايي مورد نياز گياه از هوازدگي كاني.1-1شكل
منبع توليد ازت فسفر، و گوگرد عمدتاً از ماده آلي . شود آمفيبول و فلدسپات تأمين مي

  ).1374نيا  حق(شود  است و كمبود آنها در خاك بيشتر ديده مي
  

هيـدروژن از آب گرفتـه       ه از گاز كربنيـك هـوا و       كربن مورد لزوم گيا    براي مثال، اكسيژن و   
يا  و) گياخاك(نيتروژن كه يك عنصر اصلي و مهم در رشد گياهان است از منشأ مواد آلي                . شود  مي

اـي محلـول      صورت يون   با تجزيه مواد آلي، نيتروژن به     . گردد خاك فراهم مي   هاي موجود در    كاني ه
اـقي              ت و نيتـرا صورت    بهها    آيد و اين يون     وجود مي   به اـك ب اـهي در خ آمونيـوم بـراي مـدت كوت

عناصـر در   ، موجـب كمبـود ايـن        آبشويي عناصر محلول، معمولاً    است كه    همين دليل  به. مانند مي
  .شود خاك مي

هاي رسي يا مواد آلي تجزيـه شـده  نيـز در               كاني دهنده خاك مانند    تشكيل ءاجزا  
كـه در   ) گياخـاك (ي تجزيه شـده     هاي رسي يا مواد آل      كاني. تغذيه گياهان دخالت دارند   



 شناسي       مباني خاك8

در  و) جذب سـطحي  (خاك وجود دارند، بعضي از عناصر را روي سطح خود چسبانده            
 اين عمل موجب جلـوگيري از آبـشويي و        . دهند  اختيار گياه قرار مي    حالات مختلف در  

  .)2003، 2سل و پوسن ؛ گاي1984، 1اولير (گردد جدا شدن عناصر محلول از خاك مي
  

  ل اولخودآزمايي فص
  شناسان، كدام گزينه صحيح است؟  در تعريف خاك از ديدگاه زمين1.

  .گيرد نظر مي خاك را فقط تا عمق نفوذ ريشه گياهان در) الف
  .گيرد ضخامت خاك را تا منطقه تأثير هوازدگي در نظر مي) ب
  .حيات گياهي و جانوري در خاك براي تعريف آن اهميت ندارد) ج
  .ي بستر استها سنگاز عمق خاك شامل بخشي ) د

  كند؟ قانون حداقل لايبيگ چه اصلي را بيان مي. 2

  .تأثير شرايط جوي است رشد گياهان بيشتر تحت) الف
  .رشد گياهان وابسته به روشي آبياري است) ب
  .وجود يك سري عناصر اصل و مهم است رشد گياهان وابسته به) ج
  .كند رل ميرشد گياهان را ميزان گازكربنيك هوا را كنت) د

  . كدام يك از عناصر زير در واكنش تثبيت نيتروژن درخاك به مقدار جزئي لازم است.3

  سلنيوم) ب      كادميوم) الف
 كبالت) د               روي) ج

 
 

____________________________________________________________________ 
1- Ollier (1984) 
2- Gyssels & Poesen (2003) 



  
  

   دومفصل
 
  

  بندي خاك تشكيل و طبقه

  
 

  اي هدف مرحله

ي ها افقهدف كلي از مطالعه اين فصل آشنايي با چگونگي تشكيل خاك، مطالعه نيمرخ و 
  .خاك استبندي  سپس طبقه ثرند وؤگيري م خاك و بررسي عوامل كلي كه در اين شكل

   

  ي رفتاريها هدف

  :وانيد كه بترود ميپس از مطالعه اين فصل انتظار 
  .اصطلاحاتي را كه در جدول مفاهيم تازه آمده است، تعريف كنيد  مفاهيم و.1
  . چگونگي تشكيل خاك را بحث كنيد.2
  .ي مختلف آن را شرح دهيدها افق  نيمرخ خاك و.3
  .نابرجا را توصيف كنيد ي برجا وها خاك ويژگي .4
  .ام مثالي بزنيدكد ثر در تشكيل خاك را شرح داده براي هرؤ عوامل مختلف م.5
ويژگي هر  ي مختلف وها خاكروش سيستم آمريكايي،   به،بندي خاك  در طبقه.6

  .كدام را شرح دهيد
شرح ) معمولي(ي معاصر ها خاكرا از ) پالئوسل(ي قديمي ها خاك  روش تشخيص.7

  .دهيد
  

  مفاهيم تازه

  تكامل خاك  )زايي خاك(تشكيل خاك   هوازدگي
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  )پالئوسل(هاي قديمي  خاك  ي خاكها افق  )پروفيل خاك(نيمرخ 
  آب شدن آبگيري و بي  ي اوليه و ثانويهها كاني  هيدروليز

  و نابرجا) باقيمانده(هاي درجا   آمريكايي                     خاكهاي خاك در سيستم رده

  

   تشكيل خاك2-1

د، قشر ها و رسوبات و اختلاط آنها با مواد آلي تجزيه ش هوازدگي مواد معدني، مانند سنگ
 آب و). 1-2شكل  (دهند صورت خاك در سطح زمين تشكيل مي اي را به نرم و ناپيوسته

  . نمو نمايد تواند در آن رشد و ريشه گياهان ميكند و  هوا در اين مواد ناپيوسته نفوذ مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

خردشدن و ) سنگ مادر(روند كلي در تشكيل خاك، با هوازدگي موادمعدني . 1-2 شكل

 و 1 آلي- و با تجزيه موادآلي و اثرات بيولوژيك، تركيب اين دو ماده معدنيآنها

شدن آنها، خاك تشكيل و با گذشت زمان و اثرات مداوم هوازدگي و فعل و مخلوط 

  .دهد هاي مشخص خود را تشكيل مي يابد و افق انفعالات بيوشيميايي، خاك تكامل مي

  

  

____________________________________________________________________ 
1- Organo-metalic complex 
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 بارز در سطح زمين است كه طي اي پديدهزايي  خاك و بنابراين تشكيل خاك
  :گيرد هاي زير صورت مي فرآيند

هوازدگي سنگ بستر طي مراحل ها  قطعات سنگ  كوچك شدن ابعاد ذرات و.1
  و يا مادر

  هاي رسي  مانند كانيهاي جديد تشكيل كاني. 2
  پوسيدگي وتجزيه اين موادشامل تحولات مواد آلي   افزايش و.3
   آلي-تشكيل تركيبات معدني و آلي  واد معدني و در كنار هم قرار گرفتن م.4
  

 زايي در طي زمان و افزايش درجه تحولات مواد معدني و با پيشرفت پديده خاك
با آرايشي كه ذرات ناشي از . شود آلي سازنده خاك، بر ضخامت قشر خاكي افزوده مي

موجودات (ها  هاي حياتي ارگانيسم تأثيري كه فعاليت گيرند و زايي به خود مي اين خاك
شود،  اي كه حاصل مي ناپيوسته گذارند، در قشر مواد نرم و جاي مي هدر آن ب) زنده

از نظر كيفيت و همچنين ويژگي كلي از سطح تا عمقي كه اين مواد قرار دارند، هايي  تفاوت
  .آيد ميپديد 

  

  ي خاكها افق و 1)پروفيل(نيمرخ  2-2

 كـه  آيـد  وجود مـي   بهاي با ضخامت قابل توجه   هتكامل آن، مواد ناپيوست    با تشكيل خاك و   
دهنـده   افقي از خاك كه نـشان      چنين مقطع قائم و   . توان آن را در برشي عمودي نشان داد        مي

نيمـرخ خـاك از     . شـود  خوانده مي ) پروفيل (نيمرخي مختلف خاك است،     ها  بخش عمق و 

. يابـد   مـي  عمـق خاتمـه    در) سنگ مـادر  (به قسمت غيرخاكي     شود و  سطح خاك شروع مي   
افـق  ن  آهاي مختلف خاك است كه هر لايه ويژگي معينـي دارد و بـه                نيمرخ، نمايانگر لايه  

.  قابـل تفكيـك و تـشخيص هـستند         هـا   افـق خاك تكامل يافتـه،      در. شود  اطلاق مي  2خاك

  :ند ازا ي خاك ممكن است ديده شوند، عبارتها افقاي كه در  عمده  يها تفاوت
  . ي سطحي خاك متمركز استها افق در مولاً مقدار ماده آلي، كه مع.1
هاي نواحي مرطوب اين حركت از        هاي محلول كه در خاك      نمك  شستشوي مواد و   .2

____________________________________________________________________ 
1- Profile 
2- Soil Horizon 
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  . گيرد ق صورت مياعمابخش سطحي خاك به طرف 
هـاي فوقـاني خـاك جـدا          مواد آلي كه از افق     و) هاي رسي   كاني( ذرات معدني ريز     .3

  .نمايد ني تجمع ميهاي تحتا ودر افق) شسته شده(گرديده 
 ،در نتيجه تكامل خاك معدني و آلي، و تجزيه مواد در اثر پيشرفت هوازدگي و

ي خاك در نواحي مختلف با آب ها افقنواع  اتعداد و. شوند  از يكديگر تفكيك ميها افق
  در مناطق گرم ومعمولاً. گوناگون با يكديگر متفاوت هستند شرايط اقليمي هوا و و

اي روشن وجود دارد كه برروي سنگ مادر  به رنگ قهوه طحي نازك وخشك يك لايه س
 گرم وبراي مثال خاك تشكيل شده در مناطق ( در يك خاك تكامل يافته  ولي.قرار دارد
  ).2-2شكل (شوند   ديده ميي متفاوتها ويژگيگوناگون با ي ها افق )مرطوب

  

  ي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافته ها افق 2-2-1

خوبي عمل نمايند و  زايي به كه فرآيندهاي مؤثر در خاك آل و در صورتي ايط ايدهدر شر
  : شوند هاي زير در آن تشكيل مي يافته و افق  خاك تكامل،در طي يك مرحله طولاني

. ترين لايه خاك است كه محل تجمع مواد آلي است اين افق سحطي .Oافق

 كمي تجزيه شده، در اين افق تمركز  تجزيه نشده ياي كه و مواد آلي ديگرها برگ لاش
  ).2-2شكل(شود  ي نواحي جنگلي با رطوبت فراوان ديده ميها خاكاين افق در . دارند

 وجود Oكه افق  ييها خاك دومين افق خاك است، ولي در  معمولاAً افق .Aافق 

اختلاط آن با  علت تجزيه مواد آلي و به. ترين بخش خاك است ندارد، اين افق فوقاني
 براي 2-3 به فصل -هوموس(تشكيل گياخاك  ي رسي وها كانيمواد معدني مخصوصاً 

 ها ارگانيسمميكرو فعاليت حداكثر .است) اي قهوه( ، اين افق به رنگ تيره)توضيح مراجعه شود
  . در اين افق متمركز است

  تابعي از ميزان تجمع مواد آلي و رطوبت محيط است وAگستردگي افق  ضخامت و
، مخلوط شدن Aطور كلي در افق  به. خشك اين افق ضخامت ناچيز دارد حي گرم ودر نوا

) توسط آب(شستشوي مواد معدني و آلي از اين افق و گيرد  آلي صورت مي مواد معدني و
در . شود باعث جدا شدن مقدار زيادي از مواد آلي و معدني و انتقال آنها به افق زيرين مي

ي ها كانيمواد معدني محلول، بعضي از ) گيرد ندي صورت مي به ككه معمولاً(اين شستشو 
افق « را Aبه همين لحاظ، افق . شوند ميحتي آلومينيوم، به افق زيرين منتقل  رسي، آهن و
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) ي رسي و مواد آليها كاني مانند(در اثر انتقال ذرات كلوئيدي . نامند  نيز مي1»شستشو

در ) ذرات معدني در حد اندازه سيلت و شن(ي مقاوم ها كاني كوارتز و ساير ،Aاز افق 
 خيلي Aها افق  در بعضي از خاك. كنند قسمت فوقاني نيمرخ خاك تجمع نسبي پيدا مي

  .نامند مي Eافق زياد شستشو يافته و مواد آلي درروي آن وجود ندارد و افق شستشو را 

 در افق ي تحتاني و معمولاًها افقشوند، در   شسته ميAموادي كه از افق . B افق

Bاز اين نظر افق . نمايند  تجمع ميB در اين افق، فعل و. نامند  نيز ميافق انباشتگي را 

ين پديده تر مهم. ي بيولوژيكي غلبه داردها واكنش و ها فعاليتي شيميايي بر ها انفعال
 Bدر افق ) هوموس(تشكيل گياخاك  آلي و هاي مواد معدني و يعني ايجاد كمپلكس زايي خاك

  .)2-2شكل  (استركز متم
اين مواد . آهن است ، مواد آلي تجزيه شده وها رس محل تجمع  معمولاً.Bافق 

اكسيدهاي . يا تركيبهاي چندگانه وجود داشته باشند صورت مجزا و است بهممكن 
. يابند صورت موضعي در اين افق تجمع  آلومينيوم نيز ممكن است به مضاعف آهن و

.  شوند نيز ممكن است در اين افق به حد فراوان ديدهسيلت و شن معدني درحد اندازه ذرات
   وجود نداشتهي تكامل نيافتهها خاكي مناطق خشك و ها خاك ممكن است در Bافق 
 الياس آذر( هستند Bفاقد افق ) غني از كربنات كلسيم(ي آهكي ها خاكدر ايران اكثر  .باشد

1369.(   
 زير صورت  و تمركز تركيبات مختلف بههاي شاخص  را از نظر تشكيل لايهBافق 

  :2)1998رتالك، (كنند  مشخص مي
.1
.2
.3

.4

.5
  

 .دهند نشان مي Btهاي رسي را داشته باشد آن را با   تجمعي از كانيBاگر افق  

 . دهند نشان مي Bhصورت  را به Bافق تجمع مواد آلي در  

اين ها، مانند كربنات كلسيم، تجمع كند،   انواع كربناتBكه در افق  در صورتي 
 . دهند نشان مي Bk صورت بخش را به

 .دهند نشان مي Byصورت   را بهBها مانند گچ در افق  تجمع سولفات 

  .دهند  نشان ميBzصورت   را بهBهاي محلول در افق  تجمع نمك 

____________________________________________________________________ 
1- Eluvial Horizon 
2- Retallac, 1998 
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عمق خـاك   (خاك در نواحي گرم و مرطوب       ) پروفيل(اي از نيمرخ       نمونه .2-2شكل  

ــدود   ــا ح ــر2ت ــق   ).  مت ــامل اف ــه ش ــل يافت ــاك تكام ــرخ خ ــت  نيم ــر اس ــاي زي   : ه

. اسـت ) مواد آلي تازه و تجزيه شـده      (ترين افق و محل تجمع مواد آلي          ، فوقاني O افق

مواد از . است) هاي رسي كاني( افق اختلاط مواد آلي تجزيه شده با مواد معدني ،A افق

 افـق . رود  هاي تحتاني مي     افق و به ) افق شستشو (اين افق توسط آبهاي نافذ شسته شده        

B   افق. ها و اكسيدهاي آهن است      ، محل تجمع رس C        افق تحتاني كه مواد خرد شـده ،

  .دهد از سنگ بستر را نشان مي

  تجمع مواد آلي كمي تجزيه شده و يا (Oافق
  )مواد آلي تجزيه شده

  

  )شده افق شسته (Aافق 
جود دارد كه   هاي شديداً هوازده و شستشو يافته و         در خاك  Eافق  

  .  قرار داردAفاقد تجمع مواد آلي است و در زير افق 
  

  )افق تجمع (Bافق 
  :صورت زير باشد  ممكن است بهBافق 

Bh :        در بـالاي افـق      ) هومـوس (تجمع مـواد آلـي هـوازدهB  ،Bt :

تجمـع سـولفات   : Byتجمع كربنـات كلـسيم،    : Bkها،    تجمع رس 

   محلولهاي تجمع نمك: Bz، )ژيپس، انيدريت(كلسيم 

مواد مادري هوازده ناقص و عمدتاً مواد معدني، سنگي و           (Cافق  

  ).رسوبي
  

  )سنگ مادر (Rافق 
  )سنگ بستر (
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 نشان داده شده B شستشو و حركت مواد در خاك و انواع افق 3-2در شكل 
  .است

ادر دارد و  لايه تحتاني خاك است كه شباهت زيادي به سنگ م،اين افق. Cافق 

حقيقت اين افق از موادي  در. ها در آن فراوان هستند خرده سنگ مواد تجزيه نشده و
اين افق از تجزيه  .سنگ مادر است است كه تركيب حدواسطي بين خاك و  تشكيل شده

  .ن توسعه نيافته استآفيزيكي سنگ مادر حاصل شده و تجزيه شيميايي در 
لايه سنگي يا  دهد و رخ خاك را تشكيل ميترين بخش نيم ، عميقRافق . Rافق 

. است اي است كه كمي هوازده شده يا هوازده نشده هاي اوليه مواد سنگ ذرات رسوبي و
  .توانند نفوذ كنند  ريشه گياهان نميدر اين قسمت معمولاً

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
هاي  انحلال و شستشوي يون) 1. هاي خاك  شستشو و حركت مواد در افق3-2شكل 

Na+ ،Ca2+ ،Mg2+ ،NO3ل مانند محلو
HCO3 و -

هاي  جايي و حمل كاني جابه) 2، -

جايي اسيدهاي  حمل و جابه) Bt( ،3(ها  هاي فوقاني به افق تجمع رس رسي از افق

 افق تجمع Bh.  با مقداري ماده آلي تا حدودي تجزيه شدهA سطحي  افق: AO. آلي

ها، مانند كربنات   با تمركز كربناتBافق : Bk). هوموس(مواد آلي تجزيه شده گياخاك 

افق تجمع : Byهاي محلول و  افق تجمع نمك: Bzها،  افق تجمع رس: Btكلسيم، 

  .ها مانند انيدريت يا ژيپس سولفات

(Bk, Bt, Bz, By) 

  )cmعمق خاك(




