
  شناخت خاك، 

  شناخت زندگی
  

  

  
  

  ترجمه:

  حبیب خداوردیلو

  دانشگاه ارومیه

 
 
 
 



2 
   

 
 لیندبو، دبلیو. ال.

    شناخت خاک شناخت زندگی/  تالیف دیوید ال لیندبو و دب.آ کوزولوسکی و کلای رابینسون ، ترجمھ 

 .1398حبیب خداوردیلو.-  ارومیھ، دانشگاه ارومیھ، 

 ).261ص.: مصور، جدول ، نمودار، (انتشارات دانشگاه ارومیھ، 320    ع،

 9786008681540     شابک: 

     کتابنامھ.

- خاک . الف  کوزلووسکی،دب آ. نویسنده ھمکار. ب. رابینسون، کلی، نویسنده 2خاک شناسی.  -1

 ھمکار. ج. خداوردیلو، حبیب، مترجم. د. عنوان. ذ. فروست.

 .1398ل/،  9شS ،591 ،7--- رده کنگره: 5598842شماره ملی: 

 
 عنوان: شناخت خاک شناخت زندگی

 نویسنده: دیوید ال لیندبو و دب.آ کوزولوسکی و کلای رابینسون
 مترجم: حبیب خداوردیلو

 ناشر: دانشگاه ارومیھ

 1398سال نشر:

 978-600-8681-54-0شابک:

 

- 32779930 دانشگاه ارومیھ- کتابخانھ مرکزی- انتشارات ، پاشازاده، تلفن: – جاده سرو 11آدرس:  ارومیھ، کیلومتر 

09141869427 



 

 ج

   

  فهرست مطالب

  یزندگ شناخت خاك، شناخت-اول گفتار

اهم14 .................................................................................................................................................... انسان يبرا خاك تی 

اهم16 ........................................................................................................................................... ستیزطیحم در خاك تی 

 18 ...................................................................................................................... م؟یدار نیزم کرة يرو بر خاك مقدار چه

 20 ....................................................................................................................................................................... ست؟یچ خاك

 .Error! Bookmark not defined .......................................................................................... خاك یاصل يندهایفرآ

 .Error! Bookmark not defined ................................................................................................ هابومستیز و خاك

 .Error! Bookmark not defined ............................................................................................. خاك و تیجمع رشد

 .Error! Bookmark not defined ....................................................................................................................... خلاصه

 خاك لیتشک و خاك یکیزیف يهایژگیو- دوم گفتار

 .Error! Bookmark not defined ................................................................................................................ خاك رنگ

 .Error! Bookmark not defined ................................................................................................................ خاك بافت

 .Error! Bookmark not defined ....................................................................................................... خاك ساختمان

 .Error! Bookmark not defined .............................................................................................................. خاك ییایپا

 .Error! Bookmark not defined .......................................................................................... خاك يهاافق و مرخین

 .Error! Bookmark not defined .............................................................................................. يظاهر یحجم جرم

 .Error! Bookmark not defined ..................................................................................................... آب حرکت و آب

 .Error! Bookmark not defined ............................................................................................... یفصل اشباع تا عمق

 .Error! Bookmark not defined ................................................................................................................ يریگذرپذ

 .Error! Bookmark not defined ............................................................................................................................ نفوذ

 .Error! Bookmark not defined ......................................................................................................... خاك یآل مواد

 .Error! Bookmark not defined ........................................................................................................... خاك لیتشک

 .Error! Bookmark not defined ........................................................................................................................... میاقل

 .Error! Bookmark not defined ....................................................................................................................... خلاصه

 خاك زنده بخش: خاك یشناسستیز -سوم گفتار

 .Error! Bookmark not defined .............................................................................................. خاك زنده موجودات

 .Error! Bookmark not defined ......................... است وابسته خاك درون در اتیح به خاك يرو در اتیح

 .Error! Bookmark not defined ............................................................................. خاك تیریمد و خاك تیفیک

 .Error! Bookmark not defined ....................................................................................................................... خلاصه

 ییغذا عناصر تیریمد و خاك يزیحاصلخ: خاك ییایمیش يهایژگیو -چهارم گفتار

 .Error! Bookmark not defined ............ خاك در ییغذا عناصر چرخه و اهانیگ يبرا ییغذا عناصر نیتأم



 

 د

   

 .Error! Bookmark not defined ............................................................................. خاك در ییغذا عناصر تحرّك

 .Error! Bookmark not defined ...................اهانیگ به ییغذا عناصر لیتحو بر خاك رگذاریتاث يهایژگیو

 .Error! Bookmark not defined ................................................................................ رزیابی کمبود عناصر غذاییا

 .Error! Bookmark not defined ........................................................................................... ییغذا عناصر تیریمد

 .Error! Bookmark not defined ....................................................................................................................... خلاصه

 خاك يرهایتفس و خاك ییشناسا خاك، يبندطبقه-پنجم گفتار

 .Error! Bookmark not defined ..................................................................................................... خاك يبندطبقه

 .Error! Bookmark not defined ............................................................................. خاك يبردارنقشه و ییشناسا

 .Error! Bookmark not defined ..................................................................................................................... رهایتفس

 .Error! Bookmark not defined ....................................................................................................................... خلاصه

 یاراض يکاربر تیریمد و خاك حفاظت ،یطیمحستیز علوم -ششم گفتار

 .Error! Bookmark not defined .................................................. خاك بیبرتخر رگذاریتاث یعیطب يندهایفرآ

 .Error! Bookmark not defined ................................................. خاك ییفروسا به بشر يهاتیفعال زدن دامن

 .Error! Bookmark not defined ....................................................................................................................... خلاصه

 بومزیست و خاك -هفتم گفتار

 .Error! Bookmark not defined ........................................................................................................................ جنگل

 .Error! Bookmark not defined ..................................................................................................................... علفزارها

 .Error! Bookmark not defined ......................................................................................................................... توندرا

 .Error! Bookmark not defined ...................................................................................................................... هاابانیب

 .Error! Bookmark not defined ............................................................................................................ زارهادرختچه

 .Error! Bookmark not defined ................................................................................... هاتالاب/یآب يهابومزیست

 .Error! Bookmark not defined ....................................................................................................................... خلاصه

 جامعه و خاك -هشتم گفتار

 .Error! Bookmark not defined ............................................................................................... بشر فرهنگ و خاك

 .Error! Bookmark not defined ............................................................................................ انسان سلامت و خاك

 .Error! Bookmark not defined .................... ندهیآ به ینگاهمین و حال گذشته،: خاك يرو فرا يهاچالش

 .Error! Bookmark not defined ......................... م؟یاگرفته عبرت گذشته اشتباهات از یکاف اندازه به ما ایآ

 .Error! Bookmark not defined ....................................................................................................................... خلاصه

 درانداز نو یطرح کن، کنکاش: یخاکشناس مشاغل -نهم گفتار

 .Error! Bookmark not defined ................................................... کند؟یم کار چه خاکشناس کی حالا خوب،

 .Error! Bookmark not defined ............................................... کند؟یم استخدام را خاکشناس کی یکس چه

 .Error! Bookmark not defined .............................................................................. م؟ینیبب دیبا ییهاآموزش چه



 

 ه

   

 .Error! Bookmark not defined ................................ است؟ لازم بودن خاکشناس يبرا یمدرک ای یگواه ایآ

 .Error! Bookmark not defined ................................................................................ !هاییماجراجو از يامجموعه

 .Error! Bookmark not defined .............................................................................................. !العمر مادام دانشمند

 .Error! Bookmark not defined ................................................ خاکشناس کی عنوان به من جانیپره یزندگ

 .Error! Bookmark not defined ............................................................................... !يبجو دانش گور تا گهواره ز

 .Error! Bookmark not defined ................................................................................... !ریبگ آغوش در را هاچالش

 .Error! Bookmark not defined ............................................................................. یاراض يبهساز مشکلات، حل

 اندازهاچشم و خلاصه-دهم گفتار

 

  

   



 

 و

   

  گفتار مترجمپیش

هاي پرشماري از خاك، ناشناخته باقی مانده است، امروزه در مورد خاك دانش مناسبی هر چند که هنوز جنبه

ا به ردانش موجود کار ما شاید آن باشد که داریم و مشکل اصلی ما ندانستن نیست، بلکه عمل نکردن است. 

خاك، اکنون بیش از هر زمان دیگري، نیاز به مراقبت دارد و زمان آن رسیده است  .کار بندیم و عمل کنیم

که ضرورت حفاظت از خاك را به فرهنگی عمومی تبدیل کنیم. در این کتاب، بیش از هر چیز دیگري، تلاش 

  شده است تا اهمیت خاك و ضرورت حفاظت از آن به زبانی ساده بیان گردد.

میلادي) مطلبی نوشتم که در نشریه صدا در  2015جهانی خاك (سال  چندي پیش به مناسبت سال

ره هنري پانزدهمین کنگ-و در بخش فرهنگی دانشگاه ارومیه و بعدها در پایگاه خبري سلامت نیوز منتشر شد

 .دانشگاه صنعتی اصفهان) به عنوان اثر برگزیده، لوح تقدیر دریافت نمود -1396علوم خاك ایران (شهریور ماه 

یدم این مطالب براي آغاز سخن از زبان مترجمی که ترجمه و نشر این اثر را بر خود وظیفه دانسته، تناسب د

ام: را ترجمه کرده Know Soil, Know Lifeخوبی دارد. در ادامه، این مطالب را آوردم که بگویم چرا من کتاب 

   :در زندگی ما دارد و در این باور که العادهی فوقاهمیتخاك بر این اعتقادم که  واقعاًچون 

  "اگر خاکی نباشد، آدمی نیست     آدم سرشت از خاك دارندبنی"

  ي هستم.رأسخت هم ،گفتاروبا شیخ اجلّ سعدي نیک

. "گی داردخاك بست کیفیتزندگی ما به  کیفیت"کنم که: اي دیگر نیز بیان میمن این پندار را به گونه

  شود.زندگی ما کاسته می کیفیتخاك را بکاهیم از  کیفیتبه طوري که اگر 

اگر ما این دوستی را دانسته یا نادانسته به دشمنی اما  خاك، مهربان و بخشنده است و دوست خوبی است.

بدل کنیم، خاك دشمنی سرسخت است و ما از این دشمنی سودي نخواهیم برد و در این جنگ خودساخته، 

ی! باید بگویم بل متأسفانهگمان ما شکستی سخت خواهیم خورد. آیا این دشمنی و جنگ آغاز شده است؟ بی

 بینند و تصویريهاي شکست ما را میایم و دانشمندان و دانایان آشنا با خاك، نشانهاین جنگ را ما آغاز کرده

ها و این تصویر، چنان اند. آن نشانهدههولناك از صحنه شکست نهایی ما و نابودي ما در این مبارزه ارایه کر

وحشتی به پا کرده که براي متوقف کردن این رویارویی و آشتی دادن انسان با خاك، سازمان خواروبار و 

و یک دهه با شروع از سال  "سال جهانی خاك"میلادي را  2015کشاورزي سازمان ملل متحد (فائو)، سال 

روز جهانی " ،نامیده و همچنین روز پنجم دسامبر هر سال "خاك جهانی ۀده"عنوان ه میلادي را ب 2015

عمومی  توجهخاك و جلب  اهمیتها، آشنا کردن عموم مردم با گذارينام گرفته است. هدف از این نام "خاك

  به ضرورت حفظ خاك است.

د و به نتاثیر نگذارد و بر عموم مردم نساده درنیای یشکلبه راستی، مفاهیم پیچیده و فنی دانش تا به 

 اهمیتهایی چند از ساده و عمومی جنبه معرّفید؟ هدف از این نوشتار، ند چه ارزشی دارنزندگی مردم راه نیاب

  خاك است. باشد که دریابیم و از خاك حفاظت کنیم.
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  دارد؟ اهمیتها چرا خاك در زندگی ما انسان

خاك در زندگی ما را بیان نکند، ولی بد نیست  اهمیتگویم چند از هزار نگرانم که شاید آنچه در ادامه می

  همه بدانیم که:

ه نوشیم، ریشخوریم و میسفره اصلی غذاي ما خاك است. بیشتر آنچه که در سر سفره غذایمان می -

هاي کنیم. ظرفشوییم. برنج را با وسواس پاك میها را قبل از خوردن میها و سبزيدر خاك دارند. ما میوه

توانیم مطمئن کنیم. با این همه آیا میپاك میدقّت  شوییم. سفره و میز غذا را بهغذا و دستهایمان را می

 باشیم که غذایمان پاك است؟

اگر  پاك کرد. راستی شستنتوان با شود ولی عین نجاست را نمیچیز نجس با شستن پاك می گویندمی

هاي سر سفره ما از درون آلوده باشند، برنج، گوشت، شیر، آب و سایر غذاها و نوشیدنیها، نان، ها و سبزيمیوه

ها و از طریق گیاهان (مثل انواع میوه مستقیماًف چیست؟ اگر ما خاك را آلوده کنیم، این آلودگی یکلت

و  و گوشت شوددام مصرف می توسطکه  -ايسبزیجات، برنج و گندم) و به طور غیرمستقیم از طریق علوفه

گردد که طعام رنگارنگ سفره ما، ظاهري رسد و موجب میبه بدن ما می -کندهاي حیوانی را آلوده میفرآورده

هاي ما ریشه در خوراك ما توان گفت بسیاري از بیماريت میه داشته باشد. به جرأفریبنده و درونی آلود

دارند. ما در تغذیه خود به عناصري گوناگون از جمله آهن، کلسیم، روي، مس و غیره نیاز داریم تا زنده باشیم، 

شاداب باشیم، عصبی نباشیم، به خوبی بتوانیم فکر کنیم و هزار کار دیگر انجام دهیم. این عناصر در خاك 

ظگی ملاحتواند در اثر بیرسند. در عین حال، خاك میبه بدن ما می نهایتاًهستند و با انتقال به گیاهان و دام 

رد این سموم وا نهایتاًزا آلوده شود و هاي بیماريسرب، کادمیم، آرسنیک و میکروب مانندسمی  ما به عناصري

  ها از جمله انواع سرطان باشند. بسیاري از بیماريمنشأ  بدن ما شوند و

تر د مهمدانیم بایما خاك است. بصیرت این است که اگر پاکیزگی را نشانه ایمان میپس سفره اصلی غذاي 

هاي پاك و ظروف و میوه شسته، خاك را پاك نگه داریم. به راستی آیا غذاهاي آلوده، از نظر شرعی از دست

  حلال هستند؟

آب معدنی هاي ظرف اصلی آب ما، خاك است. آب گوارایی که از چشمه یا شیر آب و یا بطري -

رسد. این حکمتی عجیب شود و بدست ما میخانه طبیعی خاك، پاك میدر واقع در گذر از تصفیه ،نوشیممی

سازد. راستی اگر ما خاك را به اي روشن براي شناخت خداست که از دل خاك و گل، آبی پاك روان میو آیه

اي دارد؟ براي نوشیدن آبی پاك و گوارا ایدهها و غیره آلوده کنیم، شستن لیوان چه فانواع سموم و میکروب

 باید خاك را پاك نگه داریم.

خاك مخزنی پرگنجایش و امن جهت نگهداري مطمئن آب براي ماست. عملکرد دوگانه و دقیق   -

براي جلوگیري از تبخیر آب زیرزمینی،  ازن زیرزمینی و ایجاد مقاومتی مؤثّرخاك در هدایت آب سطحی به مخ

ر اندیشند. خاك اگاي آشکار براي شناخت قدرت پروردگار است براي آنان که میاست و نشانهانگیز شگفت

ا، هموریانه ها،هایی که مورچهخود دارد، کانال ذراتتخریب نشده باشد از طریق تخلخل و منافذي که در بین 

زمین هدایت  اران را به زیرِاند، به خوبی آب بگیاهان و غیره ایجاد کرده هاي خاکی، ریشۀها، کرمخرخاکی

بسیار  ایران، از جملهخشک بویژه در مناطق خشک و نیمه ،زن زیرزمینیاکند. ذخیره کردن آب در مخمی
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تر، و گزندناپذیرتر ار ذخیره کردن آب در مخازن روزمینی مثل سدها است. دوستانهتر، طبیعتتر، به صرفهایمن

بلعد. خاك نند آتشی گرم و تشنه است که آب را با ولع تمام میهوا هر چه قدر هم مرطوب باشد باز هما

زمین  گذارد دست هواي تشنه به آب زیرزمینی برسد و از تبخیر و هدررفت آب ذخیره شده در زیرِنمی

 کند. براي مدیریت آب باید خاك را مدیریت کنیم.جلوگیري می

- کوچک ولی پرتلاش و غیرتمند است!  ةخوب، محیطی مناسب و سرشار از انواع موجودات زند خاك

 رکاربیشتر از روي زمین است. در درون خاك، موجوداتی گوناگون و پ ،سطح خاك موجودات زنده در زیرِ تنوع

ا، هها، موریانههاي خاکی، مورچهشناسان خاك به کرمکنند که سرسپرده و عاشق کار خویشند! بومزندگی می

چه مهندسان کاردان و پرتلاشی هستند. آنها  واقعاًگویند و می "ین خاكمهندس"ها خرخاکی و مانند این

مناسب و متناسب با کارکردهاي خاك درآورده و حفظ  یشکلیکسره در تکاپو هستند تا معماري خاك را به 

نند، ککنند تا خاك بتواند کار خودش را به خوبی انجام دهد. آنها مهندسین کاربلدي هستند، نه کارشکنی می

زنند و نه با عینک دودي و کیف کنند، نه از کار میزنند، نه دزدي و اختلاس مینه پشت میزشان چرت می

 "پزشکان خاك"هاي خاك را کنند. من میکروبوقت فقط کار میفروشند، بلکه وقت و بیشان فخر میچرمی

لایق. اگر بدانیم این مهندسین و نشی و ویزیت و مدیران منهم: پزشکان بیخاك نام می "مدیران ارشد"و 

کار  دهند و یا بهتر بگویمدانه، عالمانه و باپشتکار وظیفه خود را انجام میپزشکان و مدیران چه فروتنانه، متعه

دهند و چه نقشی در سلامت ما و تداوم حیات دارند، از غرور نابجاي خود و از ظلمی که دانسته ما را انجام می

داریم، شرمسار خواهیم شد. خاك و جانداران خاك براي ما در تلاشند، این را درك ا روا مییا نادانسته بر آنه

بشر را تهدید  ةآیند ،بینانهو در نگاهی واقع ،کنیم. هر نامهربانی با خاك، آرامش و آسایش این موجودات

 کند.می

  فلت نخوريتا تو نانی به کف آري و به غ    ابر و باد و مه و خورشید و فلک در کارند"

  (سعدي)   "شرط انصاف نباشد که تو فرمان نبري    همه از بهر تو سرگشته و فرمانبردار

برابر آب  6آب موجود در خاك سطحی (یعنی سطح زمین تا نرسیده به آب زیرزمینی) حدود  -

از  دهیم و بخش زیادي از آن به صورت تبخیرهاست! با این حال ما به مدیریت آب خاك بهایی نمیرودخانه

 رود.دست می

کربن دارد. ما با کبریت یا خیلی بی صداتر با شخم کردن  ةخاك سهم بسیار بزرگی در ذخیر -

ثیر أفرستیم. این عمل، تاکسید کربن) به هوا میزنیم و به صورت دود (ديغیراصولی، کربن خاك را آتش می

هایی شود. شعلهگرفتن خاك میموجب آتش  واقعاًزمین دارد. شخم زدن خاك  ةچشمگیري بر گرم شدن کر

نیم. زبزرگی است که آتش می ۀسوزانند! کربن موجود در خاك، سرمایکه خیلی خونسرد و ناپیدا، کربن را می

همین کربن اگر به اتمسفر راه یابد یک بحران است. هر چیز در جهان باید سر جاي خودش باشد. به قوانین 

  طبیعت احترام بگذاریم.

- و کنترل کننده چالش کلیدخاك، شاه ت خاك و امنیهاي جهانی مثل امنیت غذا، امنیتت آب، امنی 

زیستی و غیره است. براي داشتن جهانی امن و ایمن براي زندگی، قدر خاك را بدانیم و مراقب  تنوعانرژي، 

 خاك باشیم.
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  آوریم؟سر خودمان) می تر،و یا به بیانی دقیقما چه بلایی سر خاك (

هایی گوناگون خاك طلب خود از راهمنفعت ذاتما با دانش ناقص خویش، مدیریت نادرست و غیرعلمی و یا با 

  کنیم. را تخریب می

ها را وارد آلوده کارخانه فاضلابسپاریم! ها را به خاك میپنداریم و زبالهدانی بزرگ میما خاك را زباله

سرشیر  ۀدانید لایزنیم. آیا میخاك را به هم می ۀهنرمندانکنیم. با کشاورزي نادرست، معماري خاك می

بینیم در اثر مدیریت نادرست خاك سطحی و زده میهاي لخت و نیمه لخت بارانمانندي که در سطح خاك

ه دهد تا بغیرقابل نفوذ است و به آب باران اجازه نمی شدتنازك به  ۀتخریب خاك ایجاد شده است. این لای

ی تواند به تنهایکننده بشر است و میزیرزمینی راه یابد. این لایه نازك بسیار خطرناك و تهدیدخاك و آب 

م ایشود و گویی از این که راهش را بستهی را نابود کند. بارانی که در خاك نفوذ نکند، سیلاب میتمدن

کند. ما طبیعت نابود میشود و هر چه سر راهش باشد از خاك و آدم و گیاه و درخت و دام را خشمگین می

  داریم.را به قهر وامی

یم ارا رها کرده -که ابتکار نیاکان پرآوازه ماست -خود مانند قنات تمدنزیست هاي سازگار با محیطما روش

 کنیم تابازده کج میغیرضروري یا کم عموماًو با ایجاد سدهاي غیرضروري، راه طبیعی آب را براي مصارفی 

تا  کنیمهایی عمیق حفر مینشوند. به این هم بسنده نکرده و چاه تغذیهمخازن زیرزمینی به طور طبیعی 

اندك آبی که از دست ما دررفته و به منابع زیرزمینی راه یافته را نیز استخراج کنیم و سبزي تولید کنیم و 

دور  رنج تولید کنیم و ته دیگ و ته مانده کنیم وبیرون بریزیم، میوه تولید کنیم و بگندد و به فروش نرسد، ب

ید کنیم دان بریزیم، چغندر تولبریزیم، گندم تولید کنیم و خرده نان کنیم و به دوره گردها بفروشیم یا در زباله

  و ...  دیگران براي آن ارزش افزوده ایجاد کنندکنیم و تبدیل شکر به و 

دانید ریزد! آیا میداریم. با این کار خاك فرو میسر خاك را برمیآب زیرزمینی ما گویی بالش زیر  ۀبا تخلی

 کنیم و گنجایشکند؟ با این کار انگار ظرف آب خود را مچاله میمتر نشست میسانتی 40تا  15تهران سالانه 

  شود!ناپذیر است! اگر زود نجنیم دیر میبریم. این مچالگی برگشتآن را از بین می

  (قیصر امین پور) "دیر می شود! چه قدر زود  ناگهان حسرت همیشگی!اي دریغ و   آي..."

ها و گیاهان خوراکی و دارویی را از بین ما با بدرفتاري با خاك، محیط امن زندگی جانوران و میکروب

دیر مپزشک و بیمهندس و بیبی ،ها براي ما کار کنند: یعنی خاكگذاریم جانوران و میکروببریم. لذا نمیمی

  یم.اندازمی به خطرکنیم و سلامت خود را می روبروشود! با این کار خود را با کمبود غذا و دارو می

ها را از پوشش گیاهی و بقایاي گیاهی که به عنوان حفاظ طبیعی خاك هستند، عریان ما سطح خاك

 شویم براي کشاورزي،تبخیر شود و از بین برود و لذا مجبور می راحتیکنیم تا منبع عظیم آب خاك به می

ر شود و از بین برود. بعد ها را مهار کنیم و به خاك بدهیم تا بخش زیادي از آن دوباره تبخیآب رودخانه

هایی را براي جبران ها آبافتیم که از دوردستشوند و به فکر میهایمان خشک و کم آب میها و تالابدریاچه

  . این دانش ناقص است. ما باید به قوانین طبیعت احترام بگذاریم. مان بیاوریمهایمان و اسراف دوبارهاسراف

گیریم و تر شود و بعد جلسه میهر روز گرم کرة زمینما خاك را آتش می زنیم تا کربن خاك بسوزد و 

  دهیم...زمین ارایه می ةنامربوط براي جلوگیري از گرمایش کر عموماًراهکارهایی 



 

 ي

   

  دانیم!نمیاما  زنیمما تیشه بر ریشه خود می

  

  چه کنیم؟

ه شویم. باید بدانیم هر تصمیم نادرست در مدیریت خاك، در کشاورزي، باید بیندیشیم. نباید به دانش خود غرّ

در منابع طبیعی، در محیط زیست یعنی ضربه تبري بر درخت زندگی. هر تصمیم نادرست، هر قانون نادرست، 

  است. "درآوردن چشم به خاطر درست کردن ابرو"المثل  ی در تدوین قانون، مصداق ضربدقّتهر بی

رنوشت کنیم بر سباید مدیران خود را درست انتخاب کنیم. باید بدانیم هر نماینده مجلس که ما انتخاب می

  زبان و همسایه و هم محلی را. ما، شهر ما، کشور ما و جهان تاثیر دارد. افراد دانا را برگزینیم نه هم

خداوند با آن همه مهربانی،  حتّیچرا که  کُلُواْ واشْرَبواْ ولاَ تُسرِفُواْیه عمل کنیم: به مضمون این آ

دانید براي تولید هر کیلو سبزي، خیار، برنج، کفش، خودرو، کاغذ، نان و کنندگان را دوست ندارد. میاسراف

لیتر آب مصرف  1000لیتر شیر، دانید براي تولید هر شود؟ می... چه فشاري بر منابع آب و خاك وارد می

هر تخم  -لیتر آب A4 ،10هر کاغذ  -لیتر آب 1400شود و همین طور براي تولید هر کیلو سیب زمینی، می

هر کیلو گوشت  -لیتر آب 15000هر کیلو گوشت گاو،  -لیتر آب 1300هر کیلو گندم،  -لیتر آب 135مرغ، 

هر جفت کفش  -لیتر آب 13هر عدد گوجه فرنگی،  -آبلیتر  4000لیتر آب، هر کیلو برنج،  4000مرغ، 

شود؟ لطفا به اعداد و ارقام لیتر آب و ... مصرف می 400000هر خودروي مسافرتی،  -لیتر آب 8000چرمی، 

کنید. پس اسراف هر مشت سبزي، هر کاسه سالاد، هر قاچ هندوانه، هر قاشق برنج، هر ورق کاغذ و...  توجه

  آب! یکلّیعنی بیرون ریختن 

  هر کجا هستم باشم، آسمان مال من است"

  ...پنجره، فکر، هوا، عشق، زمین مال من است

  چشم ها را باید شست، جور دیگر باید دید

  (سهراب سپهري)    "واژه ها را باید شست، واژه باید خود باد، واژه باید خود باران باشد

یریم گکنیم تا آب بنوشیم، چه زمانی که وضو میآب را بیهوده هدر ندهیم. چه زمانی که شیر آب را باز می

یا  شوییم!مان را میدهیم یا اتومبیلگیریم یا باغچه آب میشوییم یا دوش میتا عبادت کنیم، یا ظرف می

باشیم، این قدردانی نعمت  جوصرفهکنیم! بیایید در مصرف آب حیاط و پیاده رو را آبپاشی و آبکشی می

ان، شاید این آب رو"کنیم نگاهی سهراب گونه داشته باشیم: خداست. بیایید به هر قطره آبی که مصرف می

ي را اتوانند دریاچهها میو یقین داشته باشیم که این قطره "رود پاي سپیداري، تا فرو شوید اندوه دلیمی

  نجات دهند و تالاب خشکی را سیراب کنند.

و  حساسبیایید به هر شاخه علفی احترام بگذاریم. این جهان قوانین ظریفی دارد. ما در محیطی بسیار 

نازکی از اتمسفر نزدیک زمین  ۀزمین و لای ةنازکی از سطح کر ۀکنیم. ما تنها در لایشکننده زندگی می

یادمان "جانیم. به قول سهراب: است. آن را نرن حساسزیست نازك، بسیار توانیم زندگی کنیم. این محیطمی

  ."باشد کاري نکنیم که به قانون زمین بربخورد
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اش قیام خاکی به خونخواهی ةدهیم، ذرآبی که هدر می ةبریم، هر قطرعلفی که از بین می ۀهر شاخ

دارد.  جوب و انتقامفهماند که طبیعت، اجزایی متعصو به ما می ریزگردشود خیزد و میکند و از زمین برمیمی

شود، خانمان میخاکی که بی ةمهار کرد. هر ذر راحتیه توان بجو و خشمگین را نمیهاي انتقامریزگرداین 

میرد، زمین اي که میکند تا زندگی بر ما دشوارتر گردد. هر مورچهمیرد و میکروبی قهر میاي میمورچه

  ي بگیریم. را جدطبیعت کند تا شاید ما قانون شود و تب میداغدار می

بیایید مواظب هر حرکت خود باشیم. بیایید مواظب خاك باشیم. بیایید مواظب خودمان باشیم. مواظب 

  فرزندانمان باشیم. 

دانم آیا یک از هزار این حکایت دراز را گفتم یا نه. من فراخور دانش خویش و مجال این مقال گفتم، نمی

  ."ث مفصل بخوان زین مجملحدیتو خود "

  پور:آشتی با طبیعت در انتظار ماست. به قول قیصر امین امید روزهاي خوبی که از پسِبه 

  روزي که آسمان"

  در حسرت ستاره نباشد

  روزي که آرزوي چنین روزي

  استعاره نباشد...

  روز وفور لبخند....

  روزي که سبز، زرد نباشد

  ها اجازه داشته باشندگل

  .هر جا که دوست داشته باشند، بشکفند..

  هاي خشک شده، آن روزپروانه

  هاي کتاب شعراز لاي برگ

  "کنند.پرواز می

در این نوشتار تلاش بر آن بوده است که واژگانی به خدمت گرفته شوند که هم مفهوم به خوبی ادا شود 

 زیباتر) نیزو هم فهم آن ساده باشد. لذا از واژگان رایج بهره برده شده است ولی گاهی واژگان معادل (و شاید 

اد من به اند و پیشنهتعریف شده کلیديها با آنها خو بگیرند. در پایان هر گفتار نیز واژگان اند تا ذهنقید شده

کنند این است که پیش از تدریس هر فصل از دانشجویان سینی که از این کتاب براي آموزش استفاده میمدر

  تر گردد.در زمان تدریس، فهم و انتقال مطالب آسانر کنند تا را از ب کلیديبخواهند که واژگان 

کنم: دکتر محسن برین (دانشگاه ارومیه) که گفتار منّت دوستان را فراموش نمیهاي بیمهربانی و کمک

سوم را بازبینی کردند. دکتر ابراهیم سپهر، دکتر سالار رضاپور و دکتر حسین عسگرزاده (دانشگاه ارومیه) و 

اب دکتر شاهین اوستان (دانشگاه تبریز) که ضمن داوري، نکاتی ارزشمند یادآور شدند و استاد ارجمندم جن

محمد نیکبخت (دانشگاه ارومیه) که اصل اثر را براي من  من در حد توان در رفع نواقص کوشیدم. دکتر علی

و مرا به ترجمه آن تشویق کردند. دکتر الیاس رمضانی کاکرودي (دانشگاه ارومیه) که در برگردان  نموده فراهم

خاك  بنديدکتر حمیدرضا ممتاز (دانشگاه ارومیه) که در بخش ردههاي گیاهی یاریگرم بودند. نام برخی گونه
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نظیم نهایی متن کمک بسیار بزرگی نژاد که در بازخوانی و تدکتر رقیه حمزهاي داشتند. هاي ارزندهراهنمایی

حوزه معاونت پژوهشی دانشکده نژاد که تایپ بخش زیادي از مطالب را انجام دادند. کردند. مهندس سلطانعلی

کشاورزي و دانشگاه ارومیه و بخش انتشارات که ارزیابی، تصویب و چاپ و انتشار این اثر را بر عهده داشتند. 

رف بودم را صم و دخترانم هلیا و آنیل، که شاید بخشی از وقتی که باید با آنها میام، همسرو در پایان، خانواده

  تهیه این اثر نمودم.

اي هکاستی و نقص از ویژگیاما  شد اثري نگاشت که بر آن خرده نتوان گرفت!پایان سخن اینکه، کاش می

را  هااین اثر را مطالعه نموده و کاستیپژوهان جویان و دانشناپذیر کارهاي بشر است. امیدواریم دانشجدایی

نویسنده مسئول (حبیب خداوردیلو):  ۀهاي بعدي اصلاح گردد. رایانامگزارش دهند تا در چاپ

erdiloo@yahoo.comhkhodav; h.khodaverdiloo@urmia.ac.ir   
  کنم به خوانندگان کتاب و آنهایی که در تلاش هستند تا خاك را بفهمند.این اثر را تقدیم می

  

  حبیب خداوردیلو                 

  1397 پاییز                           
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  فینگفتار مولّپیش

ت کنید. درسآغاز میرا  -یعنی خاك–شما دارید مسافرت به بخشی اغلب نادیده گرفته شده از جهان طبیعی 

انگیز که یک آتشفشان زیند یا قدرتی حیرتها میفریبی که در جنگلموجودات دل همانند ،است، خاك را

ا هاي نهانی خاص خود رنشانی عیان از زیبایی نیست، با این حال خاك زیباییدارد و یا عظمتی که فضا دارد، 

ت خاك و علوم خاك را براي شما عیان خواهد کرد. شما خواهید دید که چیزي که شما دارد. این کتاب ماهی

همانند هر بخش  دیگر هرگز این واژه را به کار نبرید!) اتفاقاً نامید (و لطفاًمی کثیفچیزي آن را  احتمالاً

صفحه  200است. ما یک دانش پیچیده را در حدود  تنوعانگیز و داراي دیگري از جهان ما، پیچیده، حیرت

آموزان دبیرستان که در رشته علوم ایم. این نوشتار براي مخاطبان جوان تهیه شده است. دانشخلاصه کرده

محیطی یا علمی را دارند، یک منبع به کنند و یا قصد شرکت در المپیاد زیستمحیطی تحصیل میزیست

اسی شنماتی بومهاي مقدخواهند داشت. دانشجویان مقطع کارشناسی در کلاس دسترس در اختیارقابل راحتی

پذیر خواهند داشت. با این حال، اطلاعات این کتاب مناسب تمام هاي مدیریتیک کتاب درسی در مورد خاك

فرد،  ر، یا یک آگهی تبلیغاتی براي خاك نگاه کنید. همعرّفیسنین است. به این اثر به عنوان یک دیباچه، یک 

تواند مطلبی فراخور حال خویش از این مصحف بیابد. این شناسی جوان گرفته تا باغبان خانه، میاز طبیعت

  دارید.اي است براي ورود شما به خاك، علوم خاك، و جهانی که هر روز بر روي آن گام برمیکتاب دروازه

دانشی  واقعاًمطالعه خاك شما را یاري خواهد داد تا جهان پیرامون خود را بهتر بشناسید؛ علوم خاك 

زیست چگونه دیدگان شما را شناسی، شیمی، فیزیک، و محیطکاربردي است. خواهید دید که درکی از زیست

ه قراري ارتباط با یکدیگر ببه پیچیدگی جهان زیر پایتان باز خواهد کرد. زبانی که دانشمندان خاك براي بر

ها را در حال تغییر هستند. اگر خاك ها پویا و دائماًیابید که خاكبرند را خواهید آموخت. شما درمیکار می

د تواننکنیم، میوقتی ما از آنها براي اهداف خود استفاده میاما  پذیر هستند،به حال خود رها کنیم، انعطاف

ا به هها حفاظت کنیم. خاكبشري ماست که از خاك تمدنبه نفع ما و به نفع  گردند. این حساسشکننده و 

گیري عاقلانه در کاربري اراضی در راستاي برآوردن نیاز شوند که ما را در تصمیمبندي میاي طبقهگونه

ها خاك کند و این کار را ادامه خواهد داد.جهان را تغذیه می ،رو به رشد جهان، یاري دهند. خاك جمعیت

مدرن، در جنگ، و در -ستاند؛ در هنر، از کلاسیک گرفته تا پهاي باستانی را رقم زدهتمدنظهور و سقوط 

خاك بیش از این است، خاك پایه و اساس زندگی است به معنایی که اما  اند.شعر و ادبیات خودي نشان داده

  شناسیم.ما بر روي زمین می

  

 فینمولّ

David L. Lindbo, Ph.D., CPSS, NCLSS 
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Deb A. Kozlowski, B.S.F., M.S. 
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Clay Robinson, Ph.D., CPSS, PG 
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  1 گفتار

  زندگیشناخت خاك، شناخت 
  

  نویسندگان این گفتار

David Lindbo 
John Havlin 
Deb Kozlowski 
Clay Robinson  

  

توانیم به می کنیم، لذابینیم. ما آن را در مدرسه تحصیل میاست. ما هر روز آن را می (زندگی) مت حیاتجهان پیرامون ما در خد

  کنیم و بدانیم.ون خود درك مچیزهایی در مورد جهان زنده طبیعی پیراخوبی 

ش براي آسایش ما ضروري است. تنوعها و که حیات با تمام پیچیدگی دانیممی شناسیم؟تا چه اندازه حیات را می واقعاًا ام

ارتباط اساسی بین خاك و  ندرت بهبهاما  منحصر به فرد کرده است. ،یشمس ۀدانیم که حیات موجود در زمین، ما را در منظوممی

  اندیشیم.حیات می

  نباشد، زندگی نیست؟ یداریم که اگر خاک توجهاین موضوع آیا هیچ به 

اي است که جهان زنده طبیعی ما بر آن پایتان. خاك، شالوده دنیاي زیرِ -د انگیز خواهد بررا به دنیایی شگفتاین کتاب شما 

نیی است که ه پویااستوار است، جوهر گمنام زندگی است، مادگر شما ا است. کرة زمین کلیديگیرد، بخش میشکل بر روي آن  تمد

 ولقه تر خواهید شناخت. خواهید دید که بحیات را با دیدي گسترده آنگاه، هایش بشناسیدها و زیباییخاك را با همه پیچیدگی

 کثیفچیزي علاوه بر بالاي سر شما در زیر پایتان نیز هست. خاك، هفت آسمان  Henry David Thoreau(1( هنري دیوید توریو

  نیست؛ خاك زندگی است.

کند که در این می معرّفیقی اساسی درمورد خاك کند و حقایر زندگی روزمره شما را برجسته میخاك د اهمیت ،گفتاراین 

  ها بحث خواهد شد.موشکافانه در خصوص آن ،کتاب

  

  انسانخاك براي  اهمیت

 غذا، جایی براي اي وابسته هستند.است که همه چیز به چند چیز پایه آورکنید، کمی تعجبمی توجهقتی به جهان پیرامون خود و

   حیاتی است که منبع نهایی آن خورشید است.چیزي تر، انرژي نیز و آب. در نمایی بزرگ ،زندگی

                                                           
  اند، توضیحاتی هستند که مترجم افزوده است.}. {جملاتی که با مشخصه (م.) معین شدهشاعر، فیلسوف، و مورخ آمریکایی (م.) 1
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یم جاي کندقتّ  پوشاك نیازمندیم. اگر بیشتر براي الیافکسیژن به هوا و همچنین به بشر چند نیاز ویژه دیگر دارد. ما براي ا

لی ریشه و، همه در یک چیز بسیار معمگاه، پناهالیافهستیم، یعنی غذا، آب،  هها وابستشگفتی است که بیشتر چیزهایی که به آن

 (زیست کره))، آب حیات (بیوسفرآن، است که در  زمینکرة  کلیدي(پدوسفر (خاك کره))، بخش  گویم! خاكدارند؛ خاك را می

کل شکنند (خورند و داد و ستد می(هوا کره)) به هم بر می و هوا (اتمسفر (سنگ کره)) (لیتوسفر (آب کره))، مواد معدنی (هیدروسفر

  زندگی نیست. ،). یادمان آمد که شناخت خاك، شناخت زندگی است و اگر خاکی نباشدنماییدرا ملاحظه  1-1

  

  : سنگ، حیات، هوا، آب، و خاك.رة زمینکُداراي همپوشانی بر روي هاي هرکُ. 1-1شکل 

  

ورید. خ، شیر، آب پرتقال یا شاید نان بغلّاتگردد. شاید م، نیک بنگریم این نکته آشکار میخوریاگر به آنچه در سفره صبحانه می

شوند. شیر از گاوي دوشیده شما از بذر گیاهان آغاز می یا آرد موجود در نان غلاّتگیرند؟ گندم موجود در میمنشأ  این اقلام از کجا

ه خوردید ب یا کبابآید که بر روي درختی روئیده است. اگر سوسیس میوه از پرتقالی به دست مید. آبخورشود که علوفه میمی

کنند که باز ریشه در گیاهان دارند. لذا هر تغذیه میاز دانه و علوفه  آید کهمید که گوشت از حیواناتی به دست خاطر داشته باشی

بیاندیشیم که گیاهان از کجا به این اما  توان به گیاهان نسبت داد.را می ،غذا کلیّبه طور و انه شماست، آنچه در سر سفره صبح

را خوریم که ما میغذایی  ها،کند تا آنمی تأمینیی مورد نیاز گیاهان را اك، آب و مواد غذاخرویند! اند: گیاهان در خاك میآمده

خورید. ما محتاج گیاهانیم تا غذاي لازم براي گویی دارید خاك را می ،با حذف چند واسطهفقط  ،خوریدتولید کنند. وقتی شما می

خواهیم  ، نه شیر، نه گوشت، نه میوه و نه پیتزاغلّاتکنیم. اگر خاکی براي تولید گیاهان نباشد، نه حبوبات، نه نان، نه  تأمینبقایمان را 

  ).2-1(شکل  داشت و لذا بقاي ما ناممکن است

 کره (لیتوسفر)سنگ

 هاي موجود درکانی

 رسوبسنگ و 

 هواکره (اتمسفر)

 گازها

2CO 
2O 
2N 

 کره (بیوسفر)زیست

گیاهان، جانوران،  

-ها و فرآوردهمیکروب

 کره (هیدروسفر)آب هاي جانبی آنها

   آب و مواد محلول              

 کره (پدوسفر)خاك

 هواي خاك

 مواد آلی

 آب خاك

 ذرات خاك
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شوند. (ج) همه از خاك درست می –گلی، خانه چوبی، خانه سبز شود. (ب) خانه کاه(الف) همه چیز در سبد خرید شما از خاك حاصل می. 2-1شکل 

اند. برچسب روي پیراهن خود را بخوانید و با خود بیاندیشید که منسوجات آن چه ارتباطی گرفتهنشأت  همگی از خاك -هاي فاخرهاي نخستین و لباسپوشش

  ؟استر؟ ریون (ابریشم مصنوعی)؟ پشمبا خاك دارند. پنبه؟ ابریشم؟ پلی

  

ولید ت -یعنی گیاهی که بودنش را مرهون خاك است - از پنبه احتمالاًکنید. پیراهن و شلوار جین شما  توجهحالا به پوشاك خود 

خورند، ه علف میک با گیاهان ارتباط دارند. پشم از حیواناتی است مستقیماًو ابریشم نیز  کتانسایر الیاف طبیعی مانند پشم،  می شود.

ریون  د.خاك ارتباط دا هتوان ببسیاري از الیاف مصنوعی را می حتّیهاي ابریشمی که گیاهخوارند. و ابریشم از کرمگیاه کتان  از کتان

ود. سایر الیاف شآید، ساخته میدرختان و سایر گیاهان به دست می مصنوعی است که از سلولزي که از یالیاف (ابریشم مصنوعی)

ر د گیاهان و جانوران باستانی است که يیاهاي فسیلی از بقاشوند. سوختهاي فسیلی مشتق میسوختز استر امصنوعی مانند پلی

د. در انها یا هوازدگی) نیاز داشته(یا عناصر غذایی حاصل از خاك در زمان حیاتشان به خاكاما  اند،تغییر یافته شدتژرفاي زمین به 

  را به خاك ارتباط داد.هاي فسیلی توان سوختواقع با چند واسطه می

وان تشوند. آشکارا میو آجرها ساخته می الوارها از ، خانهکلّیکنید، بیاندیشید. بطور اي که در آن زندگی میدر پایان، به خانه

چوب است؛  ،الوارتوان به خاك نسبت داد. را با چند واسطه میالوار شوند. هستند زیرا از رس و شن ساخته می دید که آجرها از خاك

کلام،  حیات خود را مدیون خاك هستند. جانِ ،گونه که پیشتر دیدیمهمان ،، مانند سایر گیاهانچوب از درختان است و درختان

  دانید اگر خاك نبود خانه شما هم وجود نداشت.طور که میهمان

  

  زیستخاك در محیط اهمیت

ل دارد. بدییعنی آب، نیز نقشی بی ،کالاي اساسی دیگر حیاتی است. خاك در چرخه یک ما دیدیم که خاك در غذا، پوشاك و پناهگاه

) آب 1% تقریباًشود و تنها بخشی اندك از این مقدار محدود (رود و نه تولید میثابت است؛ نه از بین می کرة زمینمقدار آب روي 

نیم. کنوشیدن آن را تصفیه میآن را بنوشیم؟ شاید بگویید ما قبل از ما شود تا ). این آب چگونه پاك می3-1شکل ( قابل شرب است

سر جهان، آب شرب خود را از  تا ربسیاري از مردم در ساما  کنیم؛می بسیاري از شهرها یا روستاها این کار راحق با شماست؛ در 

در ب آ خاك آن را تصفیه کرده است. وقتی بلکه شوند.ي زیرزمینی قبل از شرب تصفیه نمیهادارند. این آبهاي زیرزمینی برمیآب

 الف)

 ب)

 ج)
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ذارید د. بگکنك میها پایکی خاك، آب را با زدودن آلایندهژیکی و فیزلووهاي شیمیایی، بیگذرد، ویژگیکرده و از آن می نفوذخاك 

 دارد. در خصوصنگه می ا پاك) در جهان است. خاك با پالودن آب آن رفاضلابخانه آب (و ترین تصفیهبگوییم که خاك شاید بزرگ

  مطالب بیشتري خواهیم آموخت. 2 گفتاردر چرخه آب در  اكنقش خ

ها حیاتی است. اگر اندوخته مواد غذایی براي بسیاري از عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان، براي آن تأمیندیدیم که چگونه خاك با 

مناسب غذا مطمئن باشیم.  تأمینرشد محصولات بسیار اندك باشد، ما عناصر غذایی را به خاك می افزاییم تا از رشد گیاهان و 

یک مخزن عناصر غذایی  دارند. خاك همانندها نیاز پیدا کنند، در خود نگه میها این عناصر غذایی را تا زمانی که گیاهان به آنخاك

دارد تا راست قامت بایستند و بر زمین نیفتند را در خود نگه می ریشۀ گیاهانکند. خاك همچنین براي رشد و بقاي گیاهان عمل می

  سازند.با جذب آب، رشد و فتوسنتز را ممکن می ریشۀ گیاهانو یا با بادي و آبی از ریشه درنیایند. 

هایی که ها و ساختمانها دارد. در احداث جادهمحیطی در رابطه با غذا و آب، خاك دستی نیز در سازههاي زیستافزون بر نقش

ها در اثر تغییرات رطوبت، انقباض و تر بگوییم برخی خاكقرار گیرند. دقیق مد نظرهاي خاك باید قرار است عمري بمانند، ویژگی

اي مناسب طراحی نمایند (شکل هاي دیگر خاك را بشناسند تا سازهویژگی و ویژگی). مهندسین باید این 4-1یابند (شکل انبساط می

1-4.( 

ها و تصفیه آب نیز دخیل هستند. حال که دانستیم خاك چه اهمیتی در زندگی ها در سازهفراتر از خورد، خواب و پوشاك، خاك

  ارزش داریم. ما دارد، بیایید ببینیم چه مقدار از این منبع با
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شود. از خاك استفاده می فاضلابشود. (ج) در تصفیه خاك پالوده می توسطزیست (الف) آب در کجاي زمین است؟ (ب) آب موجود در محیط. 3-1شکل 

  شود.در آبیاري بارانی استفاده می فاضلاب(د) این 

  

  چه مقدار خاك بر روي کرة زمین داریم؟

ترین منابع طبیعی است. با رشد جمعیت جهان، منبع زمین نیست، و خاك یکی از مهمشگفتا که خاك خیلی زیادي بر روي کرة 

  نماید. تأمینمحدود خاك باید غذا، پوشاك و سر پناه کافی براي جهان 

 به طور تقریبی، چقدر خاك بارور داریم؟

 31). از این مقدار، %5-1 میلیون مایل مربع) است (شکل 58میلیون کیلومتر مربع ( 149مساحت اراضی کرة زمین حدود 

اما  روند؛باقیمانده اراضی کشاورزي به شمار می 38ها هستند. %دیگر هم جنگل 31مناطق یخچالی است و % ها ومربوط به بیابان

سطح از  12شوند. تنها %هستند که صرفاً براي تولید علوفه دام مانند گاو، گوسفند و بز، استفاده می دایمیمربوط به مراتع  %26

محصولات چند  1اراضی کرة زمین براي تولید غذا و الیاف (پنبه) براي مصارف بشر کاربرد دارند. از این مقدار، تنها کمی بیش از %

 توانندروند که میکشت به شمار میباقیمانده به عنوان اراضی قابل 11شوند. %ها استفاده میها و باغچههستند که عموماً براي باغ ساله

جنگلی  33هاي بیابانی یا کوهستانی هستند، %اراضی در محدوده 23ت یک ساله بار بیاورند. در ایالات متحده، حدود %محصولا

  شوند.اراضی براي تولید محصولات استفاده می 18مراتع براي چرا بوده و % 26هستند، %

  

  
هاي واقع در مناطق یخبندان ممکن است در اثر ذوب بینند. (ب) ساختمانخاك، خسارت می انقباض و انبساطها در اثر ها و جاده(الف) ساختمان. 4-1شکل 

هاي حایل براي منحرف اي نیازمند حذف خاك فقیر محل و پر کردن آن با شن است. (د) زهکشهاي جادهخاك، جابجا شوند. (ج) گاهی سازهمجدد  و یخ زدن

فیه تصهاي هاي آلی نیازمند مهندسی خاصی هستند تا استوار بمانند. (و) سیستمهاي بنا شده بر روي خاكسازهروند. (ه) به کار می تأسیساتکردن آب از 

  روند.می به کاردر خاکریزها براي دوري از سفره آب بالا  خانگی فاضلاب
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  بر حسب کاربري اراضی. کرة زمیناراضی موجود بر روي کلّ مقایسه . 5-1شکل 

  

تغییر داشته است. در همین بازه زمانی، میانگین 11%و  5/9%تا کنون، مقدار جهانی اراضی محصولات یک ساله بین  1961از 

(گفتنی  کاهش یافته است. 2012هکتار در  2/0به  1961در سال  ،فرد هکتار در واحد 37/0بل کشت از جهانی سرانه اراضی قا

  فوت مربع است.) 43560ایکر و هر ایکر  5/2 تقریباًمتر مربع  10000است که یک هکتار یا 

 رد وجود دارد، در حالیهکتار براي هر ف 1/0سیه، کمتر از کشت توزیعی یکنواخت ندارند. در آسیاي شرقی و اقیانواراضی قابل

ر، فشار بیشتري بر اراضی بش جمعیتهکتار است. با رشد  61/0هکتار و در آمریکاي شمالی حدود  2/0که این مقدار در آفریقا حدود 

ایر س اقتصادي براي خرید کودها، بذر بهتر و قدرت ،برخی کشورهاشود تا غذاي بیشتري در هر هکتار تولید شود. ت وارد میکشقابل

ولید براي ت هاي مورد نیاز براي افزایش عملکرد را ندارند، یا ابزار و منابع آب براي آبیاري ندارند، لذا به دنبال اراضی بیشترنهاده

  آفریند.ارع کشاورزي، مشکلاتی میزضی به متبدیل سایر ارااما  محصولات هستند.

ر رخی دیگر د. بتوان محصولات غذایی تولید کردها نمیند و در آنهست هاي جهان در مناطقی بسیار سرد واقعبسیاري از جنگل

اروري یش سریع و افت بقطع درختان در این مناطق منجر به فرساهایی کم ژرفا بر روي سنگ بستر هستند. مناطقی پرشیب یا خاك

سازهاي زیاد و مدیریتی کارآمد ههایی اسیدي واقع هستند که بها در مناطقی پرباران با خاكگردد. برخی دیگر از جنگلخاك می

  ی از این نواحی، محدود است.ها و تجارب مدیریتی در برخاست. منابع مالی براي خرید نهادهها نیاز براي حفظ باروري آن

) ایمیدراتع (م هاکنند. چراگاهاندك براي رویش گیاهان دریافت میهایی شکننده هستند که بارشی بسیار بومزیست ،هابیابان

هستند. شخم زدن چنین اراضی براي تولید غذا منجر به یک  حساسبه خشکی  شدتند و به اواقعخشک در مناطق نیمه عموماً

را ملاحظه نمایید) و اکنون در آسیا و  8 و 6 گفتارمیلادي گردید ( 30دهه ) در آمریکاي شمالی در Dust Bowl( کانون ریزگرد

ا هقدر شور هستند که رشد گیاهان در آنآن ،خشکها و مناطق نیمهها در بیابانهایی مشابه آفریده است. برخی خاكآفریقا گزند

  محدود است.

 خشک بکاهد. با اینخشک و نیمه ول را در مناطقتواند عملکرد محصولات را افزوده و گزند خشکی براي تولید محصآبیاري می

 5/5%شوند. حدود آبیاري میکشت در جهان اراضی قابل 1%کمتر از  کلّیطور منابع آب رو به زوال است. به کیفیتو  کمیتحال، 

 بنگلادش آبیاري زارها در پاکستان، کره جنوبی وکشت 50%بیش از  حالی کهدر  ،هستندفاریاب کشت در ایالات متحده اراضی قابل

   شوند.محصولات غذایی آبیاري می 40%دود در سطح جهان ح شوند.می

توانید عناصر چهارگانه زمین، هوا، آتش و آب. شما می ند:شتپندااز چهار عنصر میبرآمده همه چیز را کیمیاگران قرون وسطی 

توان دانیم که نمیسازند. ما میمی ممکنرا  کرة زمینکه حیات بر روي  )6-1شکل نظر بگیرید (در را خاك، هوا، نور خورشید و آب 

 قابل کشت

٪10/7 

 2kmمیلیون  9/15

 

 محصولات چند ساله

٪1/2 

 2kmمیلیون  8/1

 

 دایمیمراتع 

٪25/8 

 2kmمیلیون  4/38

 
 جنگل

٪31/1 

 2kmمیلیون  3/46

 

 صفحات یخی

٪12/6 

 2kmمیلیون  8/18

 

 هابیابان

٪18/7 

 2kmمیلیون  9/27
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عناي مد؛ حیات به نکنارزش را حفظ میدانیم که این چهار عنصر، چیزي بسیار باخوب میاما  ،بیرون کشید  را از عناصر چهارگانهطلا

  .را واقعی کلمه

  

  خاك چیست؟

دانیم خاك چیست حال که اهمیت خاك را درك کردیم و دانستیم که خاك چقدر کم است، باید یقین پیدا کنیم که همه ما می

هاي شماست. چیزي است که از چیزي است که زیر ناخن کثیفنیست. چیز  کثیف). بیش از هر چیز دیگر خاك چیزي 7-1(شکل 

 کثیفنیست! چیزي  کثیفخاك جوهر حیات است؛ پس خاك چیزي اما  زنید؛ نامطلوب و غیرضروري است.جارو میکف سالن 

طور که علف هرز گیاهی مزاحم است. براي مثال یک گل رز در مزرعه ممکن است خاکی باشد که سر جایش نیست، درست همان

باغ رز نیز علفی هرز است. پس وقتی شما گل (خاك خیس) مالیده بر  علفی هرز است. یک گیاه ذرت دراما  ذرت، هر چند زیباست،

  ود.شتبدیل می کثیفجا خاك به چیزي گذارید که نامطلوب است. در اینبرید، خاك را در جایی میهایتان را به درون خانه میکفش

  

  

  به یک سیب کرة زمینتشبیه 

به مقدار  هتوجشاید درك صحیح اراضی بر حسب ایکر، هکتار، مایل مربع یا کیلومتر مربع دشوار باشد. راهی دیگر براي 

به مانند یک سیب است. سیب را به چهار قسمت مساوي ببرید و سه قست  کرة زمین نسبی اراضی قابل کشت، تشبیه

) که بیانگر سطح 25%هاي جهان هستند. قسمت چهارم () را کنار بگذارید، این سه قسمت نماینده اقیانوس%75آن را (

ب است سیکلّ ) 5/12٪اراضی است. سطح اراضی را به دو قسشمت ببرید، دو قسمت که هرکدام مساوي یک هشتم (

ار را کن ،ها و نواحی قطبی خالی از سکنه هستندها، تالابکه بیانگر بیابان ،را خواهید داشت. یک قسمت از این دو

  بگذارید.

همه آن، قابل استفاده براي تولید غذا اما  کنند،) بیانگر نواحی است که مردم زندگی می5/12٪بخش باقیمانده (

هاي باقیمانده بیانگر یک سی و را به چهار قسمت مساوي ببرید. هرکدام از ورقه )5/12٪نیست. این بخش باقیمانده (

سیب اصلی هستند. سه قسمت از این قطعات یک سی و دومی بیانگر نواحی از جهان هستند که از ) 125/3٪دوم یا (

ر و ها بسیار فقیخیلی سنگلاخی، خیلی خیس، خیلی گرم بوده یا خاك آن

ست و همچنین نواحی شهري و روستایی هستند. براي تولید مناسب نی

) براي تولید غذا مناسب 125/3٪بنابراین تنها یک ورقه بسیا نازك از سیب 

داشته باشید: خاك تنها در قشر سطح زمین  توجهبه این نکته هم اما  است.

حضور دارد، لذا این ورقه را پوست بکنید. این پوست نازك سیب بیانگر 

نازك  ۀآید. هر ساله بخش بیشتر و بیشتري از این ورقغذا، پوشاك و پناهگاه ما از آن به دست می کلّخاکی است که 

را ملاحظه  6بشر نیز ادامه دارد (انتهاي این گفتار و گفتار  جمعیتشود و از طرفی رشد از چرخه تولید خارج می

   دارد. اهمیتبینیم که مراقبت مناسب از خاکی که داریم تا چه اندازه نمایید) پس می

  

ترین آنها این باشد که خاك منبعی زنده و پویا نیست پس چیست؟ تعاریف گوناگونی هست... شاید ساده کثیفاگر خاك چیزي 

)dynamicعدي طبیعی دبگوییم خاك یک پیکره سهزمین است. اگر بخواهیم این تعریف را پر و بال دهیم، باید ) در سطح کرهر ب

زنده  موجودات) و climateهایی دارد که در اثر تاثیرات اقلیم (داري کند و ویژگیتواند گیاهان را نگهزمین است. خاك میسطح کره

)living matter) بر مواد مادري (parent matter) و متناسب با پستی و بلندي (relief) و گذر زمان (time( گیرند.شکل می 



 

21 
   

جایی که گیاهان بتوانند ریشه بدوانند، ها هزار خاك مختلف وجود دارند که بر روي هر قاره و در واقع هردر سر تا سر جهان، ده

شود، از چه ساخته شده زیست مستلزم فهمیدن خاك است. این که خاك چیست و چگونه تشکیل میگیرند. درك محیطشکل می

 خورد. خاكشناختی و اقلیمی است که در هر مکانی به چشم میعنوان مخزنی از وقایع زمینشود. خاك بهاستفاده میاست و چگونه 

هاي آن به شیوه مدیریت ما بر این منبع محدود بستگی تواند افقی به آینده نیز باشد، زیرا ویژگیمیاما  اي است به گذشته،پنجره

ها با حیات در واقع امر خاكاما  جان و صلب به نظر برسد،بگیرید. در نگاه اول ممکن است بی دارد. حال مشتی از خاك را در نظر

  دارد: مواد معدنی، مواد آلی (زنده یا مرده)، آب و هوا.مؤلفه  ها حضور دارند. هر خاك چهاراند و آ ب و هوا در آنگره خورده

دهند. یک مشت معمولی خاك، آب و هوا، تخلخل خاك را تشکیل میدهند. مواد معدنی و آلی، فاز جامد خاك را تشکیل می

ها در گفتار بعدي مورد بحث قرار خواهد ). جزئیات این مولّفه8-1مواد آلی دارد (شکل  0-5مواد معدنی، % 45-50تخلخل، % 50%

  پذیرد.گرفت. خاك به طور کلّی از چهار فرآیند اصلی زیر تاثیر می

  
  

 

  توان زندگی کرد.به عناصر چهارگانه کیمیاگران (آب، باد، خاك، و آتش) که بدون آنها نمینگاهی نو . 6-1شکل 


