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  اشرپيشگفتار ن
  

خداوند بزرگ را شاكريم كه فرصتي عنايت فرمود تا بتوانيم قدمي در جهت گسترش علم و فرهنـگ كـشور عزيزمـان بـرداريم و                         
هـاي درسـي و     از آنجائي كه درحوزه كتاب    . اختيار مخاطبان و داوطلبان علاقمند به ادامه تحصيل قرار دهيم         در   مسيري هموار را  

ي زيادي به رشته تحرير در آمده است با اين حال وجود يك مجموعه جامع، دقيق، كامـل    ها  كمك درسي كارشناسي ارشد كتاب    
  . شود مستند احساس مي )منابع( و داراي رفرنس

اي   شد تمامي منابع پراكنده و گاهاً دست نايافتني كنكور در يك مجموعـه بـه گونـه                  هميشه دغدغه داشتيم كه اي كاش مي      
اي   اي تشريحي پاسخ داده مي شدند، كه خدشـه          هاي قبل كنكور نيز به گونه       ين سوالات دوره  شد و همچن    جذاب و شيوا آماده مي    

گيري در آزمون خود      ها را براي بهره      آنقدر آسوده باشد كه اطلاعات مندرج در پاسخنامه        ز وارد نشود و خيال داوطلبان عزي      هابر آن 
ين دانشجويان و اساتيد كشور در انتشارات ارشد هماهنگ گرديـد و            تر  اين كار با ياري خداوند بزرگ و همكاري نخبه        . بكار گيرند 

 آزاد و پيـام نـور   –هاي سراسـري   در تمامي مقاطع تحصيلي از كارداني به كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري در حوزة آزمون 
الـذكر از     هاي فوق    مجموعه در تهيه . هاي شرح جامع درس آماده گرديد       هاي بانك سوالات و كتاب      هاي آموزشي شامل كتاب     بسته
ايم، تا شما عزيزان بتوانيد       ه  باشند، استفاده كرد    هاي تك رقمي كنكور مي       رتبه زكه حائ و دكتري   التحصيلان كارشناسي ارشد      فارغ

توان گفت كه بـراي اولـين بـار در          بدون ترديد مي  . در راستاي افزايش توان علمي خود در جهت نيل به مقصود خويش نايل آييد             
و دانـشجويان  نظير بوده و تمامي نيازهاي   بي  شود كه در كيفيت و كميت       اي به اين سبك عرضه مي         ظام آموزشي كشور مجموعه   ن

. اميد است كه استفاده از اين مجموعه عزيزان را در جهت موفقيت در آزمون ياري رسانده باشد. دهد يمداوطلبان عزيز را پوشش 
باشد، بنا بـراين از تمـامي خواننـدگان و داوطلبـان عزيـز        نقصي محض از آن خداوند متعال مي      لازم به ذكر است كه بي      در پايان 

خواهشمنديم نظرات سازنده خود را در مورد اين كتاب به سايت انتشارات ارشد اعلام نمايند تا ما را در جهت هر چه بهتر آمـاده                   
  . كردن اين محصولات ياري رسانند
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  پيشگفتار مولف
كتـاب  . اين فرصت را عطا نمود تا در راه علم خدمتي هر چند ناچيز به پويندگان دانش داشته باشـم                  خدا را شاكرم كه به من       

زراعـت،  (هـاي درس خاكـشناسي بـراي دانـشجويان گرايـشهاي مختلـف مهندسـي كـشاورزي                    حاضر با توجـه بـه سرفـصل       
ب شامل شرح مباحـث، نكـات مهـم و          در ضمن اين كتا   . تهيه شده است  ) اگرواكولوژي، باغباني، هواشناسي و توليدات گياهي     

  . باشد تا شايد بتواند منبع موثري براي شما واقع شود و در موفقيتتان كارآمد باشد هاي مهم در هر فصل مي تست
دانم كه از خانواده عزيزم بخصوص پدر و مادر مهربانم نهايت تشكر را داشته باشم و همچنين از استاد  در اينجا برخود لازم مي

اند كمال قـدرداني را دارم و از موسـسه پـرتلاش           هاي خود همواره مشوق من بوده       آقاي قباد سليمي كه با راهنمايي     ارجمندم  
شك اين كتاب عاري از اشكال نيـست          بي. نمايم  انتشارات ارشد كه مرا در تمام مراحل تهيه اين كتاب ياري نمودند تشكر مي             

  .ر اصلاح و تكميل اين كتاب ما را ياري نمايند سپاسگزاريمنظران محترم كه د پس از كليه دانشجويان و صاحب
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 ل اولفص

  خاك

  خاكي  ديدگاه در مطالعه
 در معرض تغييـرات اسـت و    خاك دائماً . خاك يكي از اجزاء پيچيده، زنده، در حال تغيير و پوياي اكوسيستمهاي زراعي است             

  .تواند سير قهقرايي داشته باشد يا به طور صحيح اداره شود مي
رات سـريع در خـاك،      آوريهاي مكانيكي و شيميايي براي ايجاد تغيي ـ        امروزه در كشاورزي به دليل دسترسي آسان به فن        

زارعين اغلب نقش خاك را قبول دارند ولـي         . باشد   خاك به عنوان بستري كه فقط از آن بتوان برداشت نمود مطرح مي              اساساً
  .توجه بسيار كمي به روابط اكولوژيكي حاكم بر بخش زيرين سطح خاك دارند

ه گياهان را در خود جـاي داده و ايـن بخـش     شود ك   كلمه خاك در معناي جامع آن به بخشي از پوسته زمين اطلاق مي            
و غبار موجود در شكاف سنگها و اندك ذرات خاك همراه بقاياي گياهي را شـامل                 ها تا گرد    شامل خاكهاي عميق ته رودخانه    

به طور خاص خاك عبارت است از لايه هوا ديده سطح زمين همراه با موجودات زنده و بقاياي حاصـل از فعاليتهـاي                       . شود  مي
خاك شامل مواد حاصل از سنگها، مواد معدني و آلي حاصـل از موجـودات زنـده، آب و                   ). 1971اودم  (باشد  ابوليكي آنها مي  مت

  .باشد هواي موجود در فضاي بين ذرات مي
 درصـد خلـل و   50 درصد مواد آلـي و  5 درصد مواد معدني، 45آل خاكي است كه داراي   از ديدگاه كشاورزي خاك ايده    

 .يمي از اين خلل و فرج با آب و نيمي با هوا پر شده باشدفرج باشد كه ن
  : گيرد  ميديدگاه هايي كه خاك بر اساس آنها مورد مطالعه قرار

 Pedology)(:پدولوژي) الف
مطالعاتي از قبيل منشأ خاك، طبقه بنـدي انـواع آن و            . شود  مي در اين ديدگاه به خاك به عنوان يك جسم طبيعي نگريسته          

در پدولوژي درمـورد چگـونگي      .باشد  مي نها استفاده آني براي گياه مورد نظر نيست همگي در محدوده پدولوژي           غيره كه در آ   
 .مورد استفاده قرار گرفتن خاك بحث نمي شود

  (Edaphology) :ادافولوژي) ب
گيرد كه در   ميقرارلذا خصوصياتي از خاك مورد مطالعه . شود  ميدر اين ديدگاه به خاك به عنوان محيط رشد گياه نگريسته

بعضي خصوصيات فيزيكي و شـيميايي      . جدا كردن دقيق اين دو ديدگاه از يكديگر ميسر نيست         . رشد گياهان عالي مؤثر است    
 .باشد  ميو بيولوژيكي در هر دو ديدگاه مشترك

طح الارضـي  مواد بستري خاك كه داراي ساختمان گسسته و پراكنده هستند به همراه خاك تحـت الارضـي و س ـ      : نكته 
 به علت نزديك بودن بـه جـو در          Regolithقسمت فوقاني   . شود  مي  ناميده Regolithآورند كه     مي ذراتي را بوجود  

معرض تخريب بيشتر آب و هوا و حرارت و موجودات خاك قرار گرفته و در ايـن قـسمت نفـوذ ريـشه گياهـان و                          
 بالا بودن سرعت تخريب و تجزيه مواد در قسمت .شود  ميوجود بقاياي گياهي و موجودات زنده به خوبي مشاهده        

  . گويندsolum يا soilرا به خود بگيرد كه آن را اي   باعث شده كه اين قسمت خواص ويژهRegolithفوقاني 
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  :كند عبارتند از  ميتحتاني متمايزهاي  اين خواص يا مشخصات ويژه كه خاك را از لايه
  وجود مواد آلي زيادتر) الف
    گياهان و موجودات زنده خاكوجود ريشه) ب
  وجود عمليات تخريبي با سرعت بيشتر) ج
  مشخص هاي  وجود افق) د

  فرايند تشكيل خاك و تكامل آن
براي ساخته شدن خاك در هر منطقه عوامل بيولوژيكي همراه با عوامل فيزيكي و شيميايي در شرايط خاص اقليمي دخالـت                     

 همراه با ديگر عوامل بيولوژيكي، فيزيكي و شيميايي خاك را تغيير داده و باعث               وقتي كه خاك ساخته شد عوامل فوق      . ندردا
در مناطق مجاور هم، حتي با مواد مادري تقريباً يكسان با تغييرات در شيب، اقليم و نوع پوشش گيـاهي                    . شوند  تكامل آن مي  

  .ممكن است خاكهاي مختلفي وجود داشته باشند
به عنوان مثال در مناطق مركـزي غـرب آمريكـا           .  آن به زمان نسبتاً زيادي نياز دارد       فرآيند طبيعي توليد خاك و تكامل     

در مقابـل در  . شـود   تن خاك سطح زمين در هر سال توليد مي         5/0برآورده شده است در هر ايكر از مزارع ذرت و گندم فقط             
در نتيجه فرسـايش از دسـترس خـارج     تن خاك در هر ايكر زمينهاي كشاورزي سنتي در اين مناطق 6 تا 5هر سال بيش از    

  )1981جاكسون (باشد   تن در هر ايكر نيز مي20 تا 15شود كه در بعضي از سالها اين مقدار افزون بر مي

  تشكيل ورقة نازكي از خاك
. شـود   اصطلاح رگوليـت ناميـده مـي   به طور كلي لايه يا پوششي از مواد نرم بين سطح خاك و بستر جامد سنگ زيرزمين در              

 اصلي تشكيل دهندة رگوليت اجزاي معدني آن است كه از ذرات خاكي كه در نتيجة تخريب سنگ بستر يا مواد مادري شبخ
اي اين ذرات خاك ممكن است از سنگهاي موجود در زير حاصل شده و يا ممكن                  در هر منطقه  . باشد  به وجود آمده است، مي    

. ي خاك از سنگهاي زيرين ساخته شده باشد خـاك رسـوبي اسـت        جايي كه ذرات معدن   . است از جاي ديگر منتقل شده باشد      
  .چنانچه ذرات معدني به وسيله باد، آب، نيروي ثقل يا يخ از نقاط ديگر حمل شده باشد خاك از نوع انتقالي است

  هواديدگي فيزيكي
 ـ  . باشـد  منبع اصلي ذرات معدني خاك هواديدگي سنگ يا مواد معدني آنها مي            اد، درجـة حـرارت و   مجموعـه نيروهـاي آب، ب

كنند كه همراه با آن تجزيه تدريجي مواد معدني نيـز             هاي نازكي از سنگها را جدا مي        ها و ورقه    نيروي ثقل به طور آهسته لايه     
آب در شكاف و تركهاي سنگها نفوذ كرده و با گرم و سردشدن باعث انبساط و انقباض متوالي شـده كـه خـود                        . افتد  اتفاق مي 

كند توليـد اسـيدكربنيك       همچنين گاز كربنيك موجود در آب كه به داخل شكافها نفوذ مي           . شود  ها مي باعث خرد شدن سنگ   
ايـن  . دهـد  كند و اسيد توليد شده عناصر معدني از جمله كلسيم و منيزيم را در خود حل كرده و كربناتها را تـشكيل مـي              مي

ذرات ريزتر با . سازد ر هواديدگي فيزيكي بعدي حساس ميفرآيند ضمن ضعيف كردن ساختار كريستالي سنگها، آنها را در براب    
شود و با حركت فيزيكي كه به وسيله مجموعه نيروهاي ثقل، تغييـرات درجـة حـرارت و ترشـدن و                       ذرات بزرگتر مخلوط مي   

 ضد  حتي ضمن حركت و انتقال، نيروهاي ساينده هر يك بر         . يابد    شود، اين اختلاط گسترش مي      شدن متوالي ايجاد مي     خشك
  .گيرد  ديگري باعث شكل گرفتن ذرات ريزتر شده و در نهايت رگوليت نرم شكل مي
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شناسي رگوليتها ممكن است به تازگي تشكيل شده باشند، هواديدگي آنهـا خفيـف                براساس شرايط محلي و سابقة زمين     
 ديدگي شديد بـوده و از مـواد بـسيار       از كانيهاي اوليه ساخته شده باشند، و يا اين كه ممكن است در معرض هوا                بوده، عمدتاً 

 .مقاوم مثل كوارتز ساخته شده باشند

  انتقال
توانند در محل باقي مانده و بقاياي اولية خاكها را  شوند در نهايت مي تر شكسته مي ثبات وقتي كه سنگها به مواد كوچكتر و بي 

ذرات هوا ديدة خـاك     . شوند  نشين مي   ده و سپس ته   تشكيل دهند اما با احتمال زياد سرانجام اين مواد تا مسافتهايي حمل ش            
خاكهـا براسـاس نحـوة انتقـال ذرات     . تواند به وسيلة نيروهاي باد، حركت آب، نيروي ثقل و حركت يخچالها منتقل شـوند           مي

  :باشند بنديهاي مختلفي مي داراي طبقه
  .شوند شوند خاك ناميده مي  خاكهايي كه به وسيلة نيروي ثقل منتقل مي-
  .شوند شوند خاك آبرفتي ناميده مي اكهايي كه به وسيله حركت آب منتقل مي خ-
  .شوند شوند خاك يخچالي ناميده مي  خاكهايي كه به وسيله يخچالها منتقل مي-

  .شوند شوند خاك بادرفتي ناميده مي خاكهايي كه به وسيلة باد منتقل مي

  فرايندهاي زنده 
گياهـان از طريـق فرسـتادن       . كنند  ير يا زود گياهان در مواد هوا ديده استقرار پيدا مي          با توجه به ثبات و سازگاري رگوليت، د       

هاي خود در خاك نيازهاي غذايي خود را از مواد معدني دريافت نموده و در نهايت مواد معدني جـذب شـده بـه سـطح                 ريشه
ا رسته شده و تجمع يافته از سطح بالاتر         بخش تحتاني رگولين را شكسته و موادغذايي ش         هاي عميق   ريشه. گردند  خاك باز مي  

بقاياي گياهي به عنوان منبـع مهمـي از انـرژي         . كنند  كنند و در نهايت به صورت مواد آلي به سطح خاك اضافه مي              جذب مي 
مواد آلـي   . باشد  كنند، مطرح مي    براي باكتريها، قارچها، كرمهاي خاكي و ديگر موجودات خاكزي كه در اين منطقه زندگي مي              

مصرف كنندگان در خـاك از جملـه صـدپايان، هزارپايـان،            . شوند  تري تبديل مي    ز طريق تجزيه و معدني شدن به مواد ساده        ا
شود كه  ها و ديگر موجودات، بقاياي تازه گياهي را مصرف كرده و در نهايت به مواد تجزيه شده تبديل مي كرمهاي خاكي، كنه

سپس اين مواد به وسـيلة      .  به محيط اطراف يا در بدن مرده آنها ديده شود          ممكن است بخشي به صورت ترشح بعضي از مواد        
باشند به گروه ديگري از تركيبـات از جملـه كربوهيـدراتها، ليگنـين،                 شامل باكتريها،  و قارچها مي       ميكروارگانيزمها كه عمدتاً  

 شدن تركيبات پيچيده فوق به اجـزاي تـشكيل   در نهايت در فرآيند معدني   . شوند  چربيها، رزينها، مولها و پروتئينها تبديل مي      
  .شوند دهندة آنها از جمله گازكربنيك، آب، املاح و عناصر تبديل مي

هومـوس در خـاك   . شـود  ماند هوموس ناميده مـي   بخشي از مواد آلي كه پس از تجزيه و معدني شدن در خاك باقي مي              
. شـود   وموس تازه همواره جـايگزين هومـوس كهنـه مـي          ه. شود  طول عمر مشخصي دارد و در نهايت خود به خود تخريب مي           

  .شود نقطة تعادل بين اين دو يكي از عوامل مهم مديريت خاك محسوب مي

  هوا ديدگي شيميايي
كنند، هواديدگي شيميايي نيز  هنگامي كه قشر نازك خاك در حال تشكيل است و موجودات زنده تأثير خود را بر آن آغاز مي

 ديدگي شيميايي فرآيندهاي شيميايي طبيعي است كه شامل شكستن مواد مـادري، تبـديل مـواد از          هوا. در حال انجام است   
چهار فرآيند شيميايي مختلف وجود دارند كه نقش مهم و اساسـي            . باشد  فرمي به فرم ديگر و حركت مواد در داخل خاك مي          

  . حل شدن و اكسيد شدنگيري، تجزيه، آب: در تشكيل و تكامل خاك دارند اين فرآيندها عبارتند از
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 اين فرآيند يكي از دلايل اصلي متـورم         .هاي آب در ساختار شيميايي عناصر       گيري عبارت است از وارد شدن مولكول          آب
افتد كه كاتيونهـاي مختلـف در سـاختار         تجزيه يا هيدروليز زماني اتفاق مي     . شدن كريستالها و در نهايت خرد شدن آنها است        

در رگوليـت اسـيديته   . شـود  دار به وسيله يونهاي هيدروژن جايگزين شده و در نهايت باعث تجزيه مي كريستالي مواد سيليس  
آزاد شدن اسيدهاي آلي كـه حاصـل فعاليتهـاي متـابوليكي     . بخشد كم و غلظت بيشتر يون هيدروژن، هيدروليز را سرعت مي        

افتد كه مواد     حل شدن زماني اتفاق مي    . ه اين فرآيند افزود   توان ب   باشند را نيز مي       موجودات زنده و يا تجزيه مواد آلي مرده مي        
سنگ آهك قابليت خاصي    . وارد محلول آب شوند   ) از جمله نيتراتها و كلروها    (ت بالايي از عناصر معدني محلول       ظمادري با غل  

 شـرايطي كـه مقـدار       در مناطقي كه آبهاي زيرزميني جريان دارد و در        . در حل شدن در آبي با غلظت اسيد كربنيك بالا دارد          
در نهايت اكسيداسيون كه عبـارت      . شود  سنگهاي آهكي زياد است محلول سنگهاي آهكي منجر به تشكيل غارهاي آهكي مي            

نرم شدن ساختار . باشد  هوا مياست از تبديل عناصري از جمله آهن از حالت احيا شده به حالت اكسيد شده در حضور آب يا                 
  .دهد ه از فرآيندها رخ ميكريستالي عمدتاً با اين مجموع

شوند فرآيند شيميايي ديگري كه اهميت بسيار زيادي در ساخته شدن مـواد               وقتي عناصر معدني از مواد مادري آزاد مي       
هـاي بـسيار پيچيـده        شناسـي رسـها يكـي از زمينـه          كـاني . شود  گيري رس دارد آغاز مي      ثانوي داشته و نقش مهمي در شكل      

گيري رس با توجه به تاثير قابل توجهي كه در رشـد و تكامـل گياهـان                   هاي شكل   رخي از جنبه  مطالعاتي است ولي شناخت ب    
  .اي برخوردار است دارد، از اهميت ويژه

داري آب تا قابليت دسترسي عناصر غذايي را در خاك            كانيهاي رسي ذرات بسيار ريز خاك هستند كه كلية خصوصيات نگه          
ي كـه در اثـر تغييـرات          ا  رس به وسيلة فرآيندهاي پيچيده    . در جاي ديگري بحث خواهد شد     دهند، اين موارد      تحت تأثير قرار مي   

اي از شرايط اقليمي و مـواد مـادري           كانيهاي ثانويه براساس مجموعه   . گيرد  شود شكل مي    شيميايي در مواد سيليكاتي حاصل مي     
نيـوم بـا آرايـشهاي      يهاي بسيار نازك سـليكهاي آلوم       رسهاي سيليكاتي كه از لايه    : گيرند  به دو نوع اساسي به شرح زير شكل مي        

 هيدروكسيد كه فاقد سـاختمان      يشوند و رسها    متفاوت و با حضور يا عدم حضور ديگر عناصر از جمله آهن و منيزيم ساخته مي               
  .شوند يل مياند، تشك كريستالي هستند و از آهن آب گرفته و اكسيدهاي آلومينيوم كه جايگزين بسياري از يونهاي سيليس شده

شود مخلوطي از تركيبهاي مختلف ايـن دو نـوع كانيهـاي ثانويـه                در نهايت رسهايي كه در خاكهاي مختلف ملاحظه مي        
 غالـب   وقتي كه رسهاي سيليكاتي در خاك     . باشند كه البته ممكن است يك يا تعدادي از اين تركيبهاي غالب باشند              رسي مي 

اگر رسهاي هيدروكسيدي غالـب باشـند       . ي را براي اين خاكها به همراه خواهد داشت         به طور نسبي ظرفيت توليد بالاي      باشند
باعث خواهند شد كه مثل بسياري از مناطق حاره مرطوب، خاك از ظرفيـت تبـادل كـاتيوني بـسيار كمـي برخـوردار باشـد                          

  .بسيار مشكلي خواهد بودبنابراين به دليل قابليت ضعيف آن در تبادل يوني عناصر غذايي، انجام عمليات زراعي كار 
مواد آلي حاصل از بقاياي گياهان يا فعاليتهاي موجودات زنده نقش مهمي را در تمامي فرآيندهاي هواديدگي مـواد مـادري          

به هر حال تبديل سنگها و مواد معدني به ذرات ريـز            . بخشند  اي تسريع مي    دارند و ساخته شدن رگوليت را به طور قابل ملاحظه         
  .باشند اي از اثرات متقابل بيولوژيكي و شيميايي است كه از نظر كشاورزي بيشترين اهميت را دارا مي  مجموعهخاك در نتيجه

  عوامل خاكساز
 عوامل مؤثر خاكساز 

آيـد، بـالغ و پيـر         مـي  يكي از نتايج خاك شناسي شناخت اين حقيقت است كه خاك نيز مانند موجودات زنده به وجود                
خريب فيزيكي، تغييرات شديد حرارتي است كـه از طريـق انقبـاض و انبـساط سـنگ هـا، موجـب                      دليل ت ترين    مهم. شود مي

خرد شدن مكانيكي تصادم و به هم سائيده شدن ذرات در هنگام انتقـال بـه             هاي    يكي ديگر از راه   . شود  مي متلاشي شدن آنها  
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مـروزه يكـي از فاكتورهـاي مـؤثر در تـشكيل      فعاليت انتقالي ذرات توسط آب و بـاد، ا       . ويژه توسط يخ در دوره يخبندان است      
ذرات خاكـساز   ،  با ادامه تخريب در اثر تجزيه فيزيكي و شيميايي سـنگ هـا، از طريـق تغييـرات ايجـاد شـده                     . خاكدانه است 
مختلف به سرعت و چگونگي جريان تخريب بستگي دارد كه اين خود نيز از طرفي به                هاي    ايجاد خاك  شود  مي جديدي ايجاد 
مادر و مقاومت آن در مقابل تأثيرات اتمسفري و از طرف ديگر به نيروهاي اقليمي و همچنين بـه ميكـرو و    هاي    تركيب سنگ 

در تشكيل خاك دارند، زيرا آنها نه تنها تعيين كننده شدت        اي    حرارت و رطوبت اهميت ويژه    . باشد  مي ماكروفلور خاك مربوط  
مهم در اين رابطه نسبت مقدار بارش و تبخير هر يك           . پست نيز مؤثرند  تخريب هستند بلكه در رشد و تكامل گياهان عالي و           

نهايتاً انسانها نيز با انتخاب گياهان زراعي متفاوت و انجام عمليـات زراعـي مختلـف اعـم از      . آب و هوايي است   هاي    از محدوده 
  .مكانيكي يا شيميايي در تشكيل خاك تأثير گذارند

  : در تشكيل خاك) آب و هوايي ( تأثير عوامل اقليمي
  :رطوبت) 1

افتد، هميشه تابع مقدار معيني آب است كه اغلب فقـط بـه               مي تجزيه فيزيكي سنگ كه در مراحل اوليه تكامل خاك اتفاق         
هر چه درجه حرارت و مقدار نزولات جوي افزايش يابد بـه همـان نـسبت                . گيرد  مي صورت آب نزولات جوي در اختيار گياه قرار       

باران كم و ناچيز و درجـه حـرارت سـالانه خيلـي پـايين،             . شود  مي ليه آلي و معدني شديدتر و سريع تر انجام        تغيير شكل مواد او   
تواند در تـشكيل خـاك بـسيار      ميالبته مقدار نزولات جوي به تنهايي . گردد  مي سرانجام باعث مغلوب شدن پديده تشكيل خاك      

  .به مراتب اهميت بيشتري دارد) فصول گرم يا سرد (ش آنهامؤثر و مهم باشد، بلكه نوع پراكندگي و همچنين فصل ريز
  :درجه حرارت) 2

مطلوب رشـد نبـاتي و   هاي  در مورد روند سرعت فعل و انفعالات شيميايي و يا حتي محيط  اي    عامل حرارتي نقش ارزنده   
يابـد و     مي  برابر افزايش  3 شيميايي دو تا  هاي     درجه حرارت، سرعت واكنش    10به طوري كه با افزايش      . حيواني به عهده دارد   

دما باعث بالا رفـتن تـوان     . گردند  مي در برابر تغييرات ناگهاني و شديد حرارتي توان مقاومت نداشته و خرد           ها    همچنين سنگ 
در نتيجه افزايش مقدار تبخير، ميزان آب و يا رطوبـت موجـود در محـيط خـاك                  . گردد  مي پتانسيل طبيعي تبخير در محيط    

  .شود  ميبشويي املاح در خاك بنا به شرايط محيطي متوقف و كندكاهش يافته و آ
  :باد) 3

در ضـمن چـون در منـاطق خـشك          . شود و خشكي هم مانعي براي تـشكيل خـاك اسـت             مي باعث خشكي سريع خاك   
 دنن ـبنـابراين بـاد بـا از جـا ك    . زياد اسـت  ) فرسايش(پوشش گياهي تنك است، امكان كنده شدن خاك به وسيله باد يا آب          

ايجـاد  ) ديناميـك خـاك    (گردد و براي قوه محركه خاك       مي قسمت سطحي زمين و تشكيل ماسه بادي مانع از تشكيل خاك          
  .كند  ميمزاحمت

  :ها تأثير رستني) 4
در بعـضي   . گـردد   مي به ويژه ريشه درختان جنگلي باعث هدايت و نفوذ بيشتر آب به داخل خاك             ،  عميق گياهان هاي    ريشه

گياهـان از   . كنـد   مـي  كنند كه به حل شدن آهن و ديگر اجزاء و مواد تشكيل دهنده خاك كمـك                 مي نيز ترشح آنها اسيد   ،  موارد
طريق ديگر در تشكيل خاك و به وجود آمدن تيپ معيني از خاك مؤثر هستند و آن ايجاد هوموس است كـه مـاده اوليـه آن را                            

بر اثر فعاليت موجـودات خـاكزي      ) ياهي و بقايا و فضولات حيواني     بقاياي گ (از ماده آلي    . دهد  مي بقاياي گياهي و جانوري تشكيل    
  .بسيار مؤثر استها  حفظ و حاصلخيزي خاك، آيد كه در تشكيل  ميهوموس بوجود) بارانيهاي  و كرمها  به ويژه باكتري(

  :عامل سنگ مادر در تشكيل خاك) 5
به عنـوان   . ير آنها در تشكيل خاك نيز متفاوت است       تأث. از لحاظ بافت، تركيب و مقاومت با هم فرق دارند         ها    چون سنگ 

در خصوصيات خاك   ها    تأثير سنگ . شوند  مي ريز دانه متراكم، خرد و تجزيه     هاي    درشت دانه سريعتر از سنگ    هاي    مثال سنگ 
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در ) منـاطق حـاره   (سـنگ در منـاطقي كـه تخريـب شـديد اسـت              . در مراحل اوليه تكامل خاك بيش از ساير عوامـل اسـت           
اين كـه سـنگ     ) مناطق معتدل مرطوب   (باشد  مي شود تا در مناطقي كه تخريب ضعيف        مي  خاك كمتر مؤثر واقع    خصوصيات

شود امري بديهي و مسلم است و بدون شك هـر خـاكي در هـر كجـا كـه                      مي مادر به عنوان ماده اوليه و خام خاك محسوب        
شود بـه هـر حـال چـارچوب و اسـكلت        مي فراوانيشود اگر چه در جريان تكويني خود دچار تغييرات و دگرگوني         مي تشكيل

صرف نظر از جنس سنگ مادر كه . اوليه آن از سنگ مادر نشأت گرفته و لاجرم مواد آن هم از سنگ بستر تبعيت خواهد كرد
و هـا   اين عوامل مربوط به بافت. در ايجاد نوع و مراحل تكويني خاك دارد، عوامل ديگري نيز در اين امر مؤثرند اي    نقش عمده 

تـوان مـورد      مـي   نظر در تكوين خاك    4در حقيقت سنگ مادر از      . موجود در سنگ است   هاي    نفوذ پذيري و شبكه تبلور كاني     
  : بررسي قرار گيرد

  جنس) الف
  بافت ) ب
  نفوذ پذيري ) ج
  موجود در آنهاي  شبكه تبلور كاني) د

 بعد از واپاشي سـنگ ميـزان رس و سـيليس            منظور از بافت سنگ همان درصد ذرات مختلف تشكيل دهنده است، زيرا           
فيزيكـي شـيميايي خـاك      هـاي     نفوذ پذيري نيز عامل مؤثري در تسريع فعاليـت        . كند  مي موجود در خاك به آن بستگي پيدا      

نـوع شـبكه تبلـوري    . شـود   مـي زيرا بالا بودن ضريب نفوذ پذيري بيشتر در نيمرخ پروفيل خاك محـسوس           . شود  مي محسوب
 در سنگ در تغيير و تحول خاك مؤثر است، زيرا هر چه مقدار آنيون هايي كه كاتيون بخصوصي را احاطـه                    موجود،  هاي    كاني
  . نمايند بيشتر و بار كاتيوني كمتر باشد انرژي لازم براي ازهم پاشيدگي سنگ كمتر خواهد بود مي

   عامل پستي و بلندي در تشكيل خاك 
كنـد بلكـه پارامترهـاي حـساس          مـي  را در تكامل و تكوين خاك ايفا      پستي و بلندي نه تنها به خودي خود نقش مهمي           

. شـود   ميمطرحاي  دهد و لذا اين عامل به عنوان يك تغيير دهنده كليما در سطح ناحيه  ميجوي چون دما و رطوبت را تغيير   
  :بنابراين نقش عوارض پستي و بلندي در تكوين خاك مشتمل بر دو بخش است 

   كننده كليما به عنوان يك تعديل)الف
     يك عامل مؤثر در تكوين و تشكيل خاك)ب

  در تشكيل خاك ) موجودات زنده(عامل بيولوژيكي 
شيميايي خاك را بـه   و فيزيكهاي  نقش اين عامل در فرآيند خاكسازي آن چنان مهم است كه بخش وسيعي از فعاليت  

امـا از   . انگلها و قارچهاست    ،  ز باكتري ها، ميكروبها   وسيعي ا هاي    منظور از موجودات زنده خاك بخش     . دهد  مي خود اختصاص 
موجـودات زنـده   . در تجزيه مواد و تبديل مواد آلي به معدني از اهميت خاصـي برخـوردار اسـت        ها    اين مجموعه نقش باكتري   

ميايي به فيزيكي و شيهاي  گياهي و حيواني در حقيقت ايستگاهي هستند كه انرژي خورشيدي را گرفته از طريق انواع تجزيه           
توان به گياهان و نباتات و موجـودات          مي نقش ديگري كه  . گردد  مي اكوسيستم خاك و تأمين قوت ديگر موجودات زي حيات        

ريشه گياهان صرف نظر از اعمال فـشار و ايجـاد           . فرايندهاي هوازدگي است  اي    ذره بيني قائل شد تجديد فعل و انفعالات پاره        
هاي   از طرفي ريشه  . از عناصري چون ازت و غيره در خاك دارند        اي    ه سعي بر تثبيت پاره    هموارها    هوازدگي مكانيكي در سنگ   

در ضمن به واسطه تنفس مقاديري گاز كربنيك نيز در خاك           . شوند  مي گياهي همواره سبب نفوذ مقاديري آب به درون خاك        
از گياهان نيـز وسـط      اي    پاره. آيند  مي به شمار سازند كه هر دو عامل فوق از عناصر اصلي در هيدروليز و كربناتاسيون                مي آزاد

 .تأثير نمي تواند باشد  بيترديد در مجموعه خاك  بيخود ترشحات اسيدي دارند كههاي  ريشه




