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توانایی خاک برای تامين عناصر غذایی به ميزان کافی و به نسبت متعادل برای گياه را حاصلخيزی  : ١۞ نکته 

 .می گویند

فرم های محلول و قابل تبادل عناصر غذایی در خاک که قابل استفاده گياه می باشد را حاصلخيزی  : ٢۞ نکته 

ف می کنند و عناصر موجود در مواد الی و کانی های اوليه و ثانویه و عناصر تثبيت شده که جزء زیادی از عناصر فعال تعری

خاک را تشکيل می دهندو قابل استفاده گياه نيستند را حاصلخيزی ذخيره یا پتانسيل می نامند و به مجموع حاصلخيزی 

  .فعال و ذخيره، حاصلخيزی کل می گویند

به موادی اصلاحی جهت بهبود خصوصيات فيزیکی، شيميایی و بيولوژیکی خاک :  Amendments : ٣۞ نکته 

  مانند گچ. می گویند

  تامين می شود Root Intenception بيست درصد کل عناصر موجود در خاک از طریق : ۴۞ نکته 

یشه عرضه می شود یا جریان توده ای یا جرمی به سطح ر Mass Flow مقدار عناصری که از طریق : ۵۞ نکته 

  غلظت عنصر در آب خاک -٢   )تعرق(مقدار آب تبخير شده از گياه -١بستگی دارد به 

عناصر غذایی نظير نيترات، سولفات، کلر، کلسيم و منيزیم عامل اصلی انتقال آنها جریان توده ای  : ۶۞ نکته 

  .می باشد

به سطح ریشه عرضه می   (Diffution)  ظتفسفر، پتاسيم و عناصر کم مصرف در امتداد شيب غل  : ٧۞ نکته 

  .شوند

  .می نامند Contact Exchange تبادل یون ها بين دو فاز جامد را تبادل تماسی : ٨۞ نکته 

  تفاوت می کند PH در دو خاک با درصد اشباع بازی مساوی، با تفاوت نوع رس، : ٩۞ نکته 

  نيز فرق می کند  PH وت کاتيون ها،یکسان، ولی با مقدار متفا CEC در دو خاک با : ١٠۞ نکته 

  .می تواند متفاوت باشد  CEC ، PH در دو خاک با ثابت بودن درصد اشباع بازی و : ١١۞ نکته 

  .یکسان باشنددر نتيجه درصد اشباع بازی آن دو خاک نيز مساوی است  CEC و PH اگر در دو خاک : ١٢۞ نکته 

به عنوان مثال خاصيت . امپونی خاک نيز بيشتر استخاک بيشتر باشد خاصيت ت  CEC هر چه : ١٣۞ نکته 

  .تامپونی ورميکولابت بيشتر از مونت موریلونایت است

برای مبارزه با بيماری جرب سيب زمينی که عامل آن اکتينوميستی است که حساس  : ١۴۞ نکته 

  .خاک را کاهش داده و اسيدی کنيم PH اسيدی است، می توانيم  PH به

  .باعث کمبود ازت می شود PH زیاد سولفور در خاک برای کاهشمصرف  : ١۵۞ نکته 

احيای شيميایی نيترات که به آن واکنش وان ساليک نيز می گویند واکنشی است غير بيولوژیکی،  : ١۶۞ نکته 

  .که در آن موجودات زنده دخالت ندارند

  عوامل موثر بر تصعيد ازت : ١٧۞ نکته 

  اهش می یابدبا افزایش عمق کوددهی، تصعيد ک -١

  با افزایش کربنات کلسيم یا آهک در خاک، تصعيد ازت افزایش می یابد -٢

  با کاهش رطوبت خاک تصعيد ازت افزایش می یابد -٣

  خاک، تصعيد ازت افزایش می یابد CEC با افزایش -۴

  با افزایش درجه حرارت خاک، تصعيد ازت افزایش می یابد -۵

  ر سطح خاک بيشتر باشد، تصعيد بيشتر استد) باد(هر چه سرعت جریان هوا  -۶

به علت غير فعال کردن نيتروزموناس، سبب نگهداری آمونيوم در خاک می   (NI) مصرف بازدارنده ها : ١٨۞ نکته 

  .شود

  .تثبيت فسفر شيميایی است ولی تثبيت ازت هم شيميایی و هم بيولوژیکی است : ١٩۞ نکته 

  فرعوامل موثر در تثبيت فس : ٢٠۞ نکته 

  هر چه رس خاک بيشتر باشد تثبيت فسفر در آن خاک بيشتر است -١
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تثبيت فسفر در خاک های با رس های یک به یک و یا رس های اکسيد آهن و الومينيوم، بيشتر از رس های  -٢

  دو به یک است

  هر چه مدت زمان تماس خاک با کود های فسفره بيشتر باشدتثبيت بيشتر است -٣

  شود ی به خاک سبب کاهش تثبيت فسفر و افزایش فسفر فابل جذب گياه میافزایش ماده ال -۴

  هرچه خاک گرمتر باشد تثبيت فسفر بيشتر است -۵

بين شش تا هفت که فعاليت آهن،  PH تثبيت فسفر در خاک های اسيدی و آهکی بيشترین است و در -۶

  الومينيوم و کلسيم کمترین است ما کمترین تثبيت را داریم

روش کوددهی نيز در تثبيت آن در خاک نقش دارد مثلاً در روش کوددهی نواری ما کمترین تثبيت فسفر را نوع  -٧

  داریم

در خاک های شنی، خصوصاً خاک های تحت آبشویی و خاک های الی، احتمالاً کمبود پتاس وجود  : ٢١۞ نکته 

  دارد

  .ده، فسفر لبيل می گویندبه مجموع فسفر قابل تعویض و بخشی از فسفر فيکس ش : ٢٢۞ نکته 

  .به مجموع پتاسيم قابل تعویض و بخشی از فسفر فيکس شده، پتاسيم لبيل می گویند : ٢٣۞ نکته 

  .غلظت کلسيم و منيزیم موجود رد محلول خاک بر جذب پتاسيم توسط گياه تاثير منفی دارند : ٢۴۞ نکته 

به ریشه عرضه می شودو  (Root Intenception) شش تا ده درصد از پتاسيم از طریق جذب ریشه : ٢۵۞ نکته 

  .بقيه از طریق انتشار و جریان توده ای که تاثير انتشار بيشتر از جریان توده ای است

  .اسيدی شدن خاک باعث کاهش فسفر و موليبدن می شود : ٢۶۞ نکته 

  .صل می شودحا  NH3 بيورت ماده سمی است که از دو مولکول اوره با از دست دادن یک : ٢٧۞ نکته 

کود اوره وقتی به خاک اضافه می شود حداکثر غلظت بيورت در آن نباید از دو درصد تجاوز کند و اگر  : ٢٨۞ نکته 

  .اوره جهت محلول پاشی استفاده می شود نباید غلظت بيورت از نيم در صد بيشتر باشد

استفاده می شود که   (CRH) حرانیجهت تعيين ميزان جاذب الرطوبه بودن کود از رطوبت نسبی ب : ٢٩۞ نکته 

و . رطوبت نسبی هوا است که در بالاتر از آن، کود بخار آب را جذب می کند: طبق تعریف عبارت است از 

  .کمتر باشد کود جاذب الرطوبه تر است  CRH هرچه

های نيترات در بين کود های ازته جاذب الرطوبه ترین کود نيترات کلسيم می باشد و به ترتيب کود : ٣٠۞ نکته 

  امونيوم، اوره و سولفات امونيوم از جاذب الرطوبت کمتری برخوردار می باشند

  به شرح زیر می باشد  (NH4NO3) برخی از خصوصيات کود نيترات آمونيوم : ٣١۞ نکته 

لا است؛ این کود تقریباً به ميزان برابر امونيوم و نيترات دارد؛ خاصيت آتش گيری و انفجار دارد، شاخص نمکی آن با

گرم آب می باشد که این حلاليت برای اوره صد گرم در  ١٠٠گرم در  ١١٨کودی است اسيدی و یا خنثی؛ حلاليت این کود 

  .برابر اوره است ١.١٨صد گرم اب می باشد یعنی خاصيت حلاليت نيترات امونيوم 

گرم در صد  ٧٨حلاليت آن کود سولفات امونيوم که محصول فرعی کارخانه ذوب آهن می باشد و  : ٣٢۞ نکته 

  .گرم اب می باشد برای مزارع برنج کود مناسبی نيست

کود اوره با پوشش گوگردی دارای چهل درصد ازت و ده درصد گوگرد می باشدو هرچه ضخامت  : ٣٣۞ نکته 

ها مناسب  برای برنج کاری  (NH4Cl) پوشش آن بيشتر باشد درصد آن ازت کمتر است این کود مانند کود کلرید امونيوم

  .این کود برای مراتع چندین ساله و درختان ميوه، نيشکر و گل های زینتی استفاده می شود. است

  :کود های فسفره را می توان به سه دسته  : ٣۴۞ نکته 

  کودهای فسفره محلول در آب مانند مونو کلسيم فسفات، مونو امونيوم فسفات و دی امونيوم فسفات -١

  مانند دی کلسيم فسفات) یک نرمال(ول در سيترات امونيوم خنثی کودهای فسفره محل -٢

  کودهای فسفره غير محلول در سيترات امونيوم مانند تری کلسيم فسفات -٣

کود سوپر فسفات معمولی که ترکيبی از مونو و دی کلسيم فسفات به همراه گچ می باشد دارای  : ٣۵۞ نکته 

دی (درصد آن محلول در سيترات  ١٠و ) مونو کلسيم فسفات(ن محلول در آب درصد آ ٩٠درصد فسفر می باشد که  ٩تا  ٧
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از دیگر حصوصيات کود سوپر فسفات . درصد گوگرد نيز دارد ١٢الی ١١می باشد همچنين این کود ) کلسيم فسفات

  .معمولی می توان به خنثی بودن، جاذب الرطوبت کم و ضریب نمکی پایين آن اشاره کرد

درصد از این فسفر را مونو  ٩٨الی ٩۵درصد فسفر دارد که  ٢٣الی  ١٩سوپر فسفات تریپل بين کود  : ٣۶۞ نکته 

  .درصد از فسفر آن را دی کلسيم فسفات تشکيل می دهد ۵الی  ٢کلسيم فسفات و 

درصد پتاسيم، پرمصرف ترین کود پتاسه دنيا است این کود،  ۵١ -  ۵٢یا سيلویت با  KCl کود پتاسه : ٣٧۞ نکته 

  .گرم در صد گرم آب می باشد ٣۵ی است خنثی با ضریب نمکی بالا و خاصيت جاذب الرطوبه کم و درجه حلاليت آن کود

و . درصد پتاسيم می باشد ۴٢ -  ۴۴ميباشد که دارای  K2SO4 پرمصرف ترین کود پتاسه درایران، : ٣٨۞ نکته 

می % ١٢رطوبه آن نيز کم است و حلاليت ان است و خاصيت جاذب ال  KCl کودی است خنثی، و ضریب نمکی آن کمتر از

  .باشد

کود مخلوط یا مرکب کامل از مخلوط ازت، فسفر و پتاسيم حاصل شده و اگر دو عنصر از سه عنصر  : ٣٩۞ نکته 

  .فوق را داشت آنرا کود مرکب ناقص می نامند

 ۵٩.٢وم با رطوبت نسبی و نيترات اموني ٧٢.۵برابر  (CRH) مخلوط کردن اوره با رطوبت نسبی : ۴٠۞ نکته 

  .می شود و در نتيجه افزایش رطوبت می گردد ١٨.١کود حاصله به   CRH چون باعث کاهش. امکان پذیر نيست

در روش حد کفایت، غلظت تک تک عناصر غذایی بصورت کمتر بيشتر و حد اپتيمم گزارش می :  ۴١۞ نکته 

 .شود

  ای با عملکرد بالامقادیر عناصر غذایی در نمونه ه: نرم:  ۴٢۞ نکته 

  .از اشکالات دیاگرام سه محوری دریس می توان به موارد زیر اشاره کرد:  ۴٣۞ نکته 

  نمی توان تعادل یا عدم تعادل بين کليه عناصر غذایی موثر در عملکرد را تعيی نمود -١

  نتایج به روش عددی قابل بيان نيست -٢

یا هيستوسول هستند که در آنها ازت، فسفر و گوگرد تجمع  درصد از خاک های دنيا الی ٠.٩حدود :  ۴۴۞ نکته 

  .می یابد و از نظر پتاسيم این خاکها فقيرند

ازت، گوگرد، منيزیم و کلسيم از طریق جریان توده ای در گياه جذب می شوند و پتاسيم و فسفر از :  ۴۵۞ نکته 

  .طریق انتشار جذب گياه می گردند

  .جذب ریشه می گردد) جریان غيرفعال(ستی کلسيم از راه اپوپلا:  ۴۶۞ نکته 

معمولاً جذب منيزیم توسط گياه هنگام افزایش کود پتاسيمی و افزایش جذب پتاسيم، کاهش می :  ۴٧۞ نکته 

  .یابد

یک بيان کمی از مقدار بارهای منفی به ازای واحد مقدار خاک :  (CEC) ظرفيت تبادل کاتيونی:  ۴٨۞ نکته 

  .فيت جذب کاتيون ها از محلول می باشدخشک شده در اون یا ظر

بار  ۶.٠٢×١٠٢٣خاکی که دارای ظرفيت تبادل کاتيونی یک ميلی اکی والان در صد گرم خاک باشد یعنی دارای 

  کاتيون دوظرفيتی را جذب کند ٣.٠١×١٠٢٣منفی در هر صد گرم خاک است و می تواند 

  .ه گروه کربوکسيل و فنول می باشدبيشتر بارهای منفی مواد الی خاک مربوط ب:  ۴٩۞ نکته 

  .می گردد  CEC و تثبيت آن در خاک، موجب کاهش  CEC خروج پتاسيم از خاک باعث افزایش:  ۵٠۞ نکته 

در   PH برای تشکيل رس های انبساط پذیر باید هوادیدگی به ميزان کم تا متوسط اتفاق بيفتد و:  ۵١۞ نکته 

  .ک باشدو یا بيشتر باشدو آبشویی نيز اند ۶حدود 

می شود و رس کائولينایت   Al نسبت به Si در یک محيط اسيدی، آبشویی باعث خروج بيشتر:  ۵٢۞ نکته 

  .می گردند ١:١تبدیل به رس های  ٢:١به طور کلی در چنين محيط و شرایطی رس های . تشکيل می گردد

  .و وزن مخصوص ظاهری خاک ماک در مقایسه با پيت بيشتر است  CEC : ۵٣۞ نکته 

ولی اگر ظرفيت تبادل کاتيونی خاک . تعيين می کنند PH=8.2 و یا در  PH=7 خاک را یا در  CEC : ۵۴۞ نکته 

  می گویند  ECEC موثر یاCEC طبيعی آن تعيين گردید به آن  PH حاضر یا  PH در

  .خاک می گردد CEC و افزایش PH افزایش اهک موجب افزایش:  ۵۵۞ نکته 
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های تبادل کاتيونی؛ سریع، قابل برگشت و استوکيومتریک بوده و از قانون اثر جرم معمولاً واکنش :  ۵۶۞ نکته 

  .تبعيت می کنند

  .در خاک های سرپانتينی، منيزیم یون غالب تبادلی است:  ۵٧۞ نکته 

کاهش   CEC در ان غالب می شوند و (LAC) هر چه خاک اسيدی تر باشد رس های کم فعاليت:  ۵٨۞ نکته 

  .یابد افزایش می  AEC و

می   +Fe3 به جای +Ti4 بارهای دایمی مثبت در رس های اکسيدی در اثر جانشينی همشکل:  ۵٩۞ نکته 

  .باشد

  .دخالت دارند  PH دو عامل نسبت آب به خاک و وجود نمک ها در خاک در تعيين:  ۶٠۞ نکته 

  )زایش می یابداف PH با افزایش آب.(می گردد PH افزایش نسبت خاک به آب موجب کاهش:  ۶١۞ نکته 

به جای آب مقطر استفاده   KCl و CaCl2 از محلول های  PH برای حذف تاثير نمک های خاک در:  ۶٢۞ نکته 

  .می شود

تعيين کننده آن است که چه مقدار اسيد بوسيله مقدار :  (Neutralizing) ارزش خنثی سازی:  ۶٣۞ نکته 

  .بيان می گردد  (CCE) سيم معادلمشخصی از سنگ آهک خنثی می شود و بر اساس کربنات کل

  .بيشتر کودهای نيتروژنی اسيدیته خاک را کاهش می دهند:  ۶۴۞ نکته 

بوده و درصد اشباع الومينيوم بالای دارند، به خوبی رشد می  PH=4.5 چای در خاکهای که حاوی:  ۶۵۞ نکته 

  .کند

  .نيتروژن محدود کننده ترین عنصر غذایی می باشد:  ۶۶۞ نکته 

درصد نيتروژن جهان در ليتوسفر موجود است ولی منبع اصلی نيتروژن برای موجودات  ٩٨حدود :  ۶٧ته ۞ نک

  .اتمسفر است

هستند که به آنها ) همزیست(باکتریها، اکتينوميست ها و سيانوباکتریها از نظر نيتروژن خودکفا :  ۶٨۞ نکته 

  .دیازوتروف می گویند

جلبک سبز ابی است بنام  - يت نيتروژن به صورت همزیست بين قارچ یکی از شناخته ترین تثب:  ۶٩۞ نکته 

گلسنگ، جلبک با تثبيت نيتروژن نياز قارچ را براورده می کند و قارچ نيز با توليد بيوتين و تيامين نياز جلبک را فراهم می 

  .کند

خروج آمونياک   PH یشآمونياک در خاک های اسيدی پایدار است ولی در خاک های قليایی با افزا:  ٧٠۞ نکته 

  .گازی افزایش می یابد

  :عوامل موثر بر معدنی شدن نيتروژن عبارتند از :  ٧١۞ نکته 

  )درصد ظرفيت مزرعه ٨۵الی  ۵٠رطوبت بين (زهکشی مناسب  -١

  خشک شدن خاک از معدنی شدن می کاهد -٢

  درجه سانتيگراد می باشد ۶٠الی  ۴٠درجه حرارت بهينه معدنی شدن بين  -٣

کاهش می یابد  ۶کمتر از   PH حساس می باشند و فعاليت آنها در  +H نيترات سازها به:  ٧٢نکته ۞ 

  .یا بيشتر می باشد ۶.۶ -  ٨بهينه آنها   PH و

در . تمام نيترات سازها به اکسيژن نياز دارند و در غياب اکسيژن، نيتریفيکاسيون متوقف می شود:  ٧٣۞ نکته 

  .خاک باعث کاهش نيتریفيکاسيون می شود نتيجه ایستاب شدن و غرقاب شدن

  .است FC 67-50 % مقدار رطوبت مطلوب برای نيتریفيکاسيون:  ٧۴۞ نکته 

درجه اتفاق می افتد و  ۵ -  ۴٠نيتریفيکاسيون نسبت به درجه حرارت نيز حساس است و اغلب در :  ٧۵۞ نکته 

  .درجه می باشد ٣٠ -  ٣۵مقدار بهينه آن 

  .ل اصلی نيتروژن قابل جذب گياه استنيترات شک:  ٧۶۞ نکته 

  .جذب می نمایند +NH4 بيشترین نيتروژن خود را به فرم) خاک های اسيدی(گياهان جنگلی :  ٧٧۞ نکته 

  .دنيتریفيکاسيون، احياء شيميایی نيترات و نيتریت است:  ٧٨۞ نکته 
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  .خشک و مرطوب شدن خاک باعث افزایش دنيتریفيکاسيون می شود:  ٧٩۞ نکته 

  .سریع انجام می پذیرد PH=4.7 اسيدیته نيز بر دنيتریفيکاسيون تاثير دارد و در:  ٨٠نکته  ۞

می باشد و در  N2 گاز. گاز غالبی که توليد می شود ۶بيش از  PH  در فرایند دنيتریفيکاسيون، در:  ٨١۞ نکته 

  .باشد می N20 خاکهای اسيدی در نتيجه فرایند دنيتریفيکاسيون گاز غالب توليدی، گاز

  .درجه یا بيشتر، به حداکثر خود می رسد ٢۵دنيتریفيکاسيون در دمای :  ٨٢۞ نکته 

  .ترشحات ریشه به عنوان منبع کربن، باعث تشدید دنيتریفيکاسيون می شود:  ٨٣۞ نکته 

در برخی خاکها بدليل حاکم بودن شرایط اسيدی یا بی هوازی، نيتریفيکاسيون صورت نگرفته و :  ٨۴۞ نکته 

  .می باشد  +NH4 کل غالب نيتروژن قابل استفادهش

را برای  +NH4 ، تحت شرایط اسيدی رشد می کنند وCalcifuge Plants عموماً گياهان آهک گریز:  ٨۵۞ نکته 

  .جذب ترجيح می دهند

  .را ترجيح می دهند  -NO3 را تحمل می کنند PH گياهان آهک دوست که دامنه وسيعی از:  ٨۶۞ نکته 

جذب نمایند جذب کاتيونی افزایش  +NH4 هنگامی که گياهان نيتروژن خود را به فرم:  ٨٧۞ نکته 

  .ریزوسفر کاهش می یابد و در مورد جذب نيترات عکس حالت بالا اتفاق می افتد  PH و

  .درصد ازت می باشد ١٣فضولات پرندگان دریایی با :  Guano گوانو:  ٨٨۞ نکته 

و نيترات امونيوم در آب محلول می باشند و برای ساختن کود های محلول آمونياک بی آب، اوره :  ٨٩۞ نکته 

  .استفاده می شوند

  .فسقر عامل اوتروفيکاسيون شناخته شده است:  ٩٠۞ نکته 

مهمترین منبع فسفر خاک اپاتيت می باشد و عمدتاً رسوب معدنی فسفر به فرم فلور اپاتيت در :  ٩١۞ نکته 

  .خاکها غالب هستند

را ترجيح می دهند در حالی که ) -H2PO4 ارتوفسفات اوليه(گياهان گونه یون فسفر یک ظرفيتی :  ٩٢۞ نکته 

  .فراوانتر می باشد-HPO42 در محلول خاک

می  (Labile P) بخشی از فسفر که جذب سطحی خاک می شود را به عنوان فسفر لبيل:  ٩٣۞ نکته 

بادل شده و یا بوسيله برخی از عصاره گيری های شيميایی ت  32P شناسند و عبارت است از فسفری که با ایزوتوپ

  .عصاره گيری شده و یا بوسيله گياه جذب شود و در کل فسفر لبيل یک بخش قابل اندازه گيری است

برای توصيف کمی توزیع فسفر بين فاز جامد سطحی و فاز محلول فرول های مشهور فرندليچ و :  ٩۴۞ نکته 

  .لانگ مویر وجود دارد

گياهان انيون یک ظرفيتی فسفر را به انيون دو ظرفيتی آن به ميزان ده برابر بيشتر ترجيح می :  ٩۵کته ۞ ن

  .دهند

روش اولسن برای آزمون فسفر قابل جذب در خاک های آهکی است که از بی کربنات سدیم :  ٩۶۞ نکته 

  .استفاده می شود

  .کلسيم در پوسته زمين فراوانترین عناصر هستنددر ميان عناصر مورد نياز گياه، پتاسيم و :  ٩٧۞ نکته 

پتاسيم بر خلاف ازت به هيچ وجه به ترکيبات الی نمی پيوندد و تمام پتاسيم درگير با بخش :  ٩٨۞ نکته 

  .معدنی است

کانی های اوليه حاوی پتاسيم شامل فلدسپارها و ميکاها می باشند که از فلدسپارها می توان :  ٩٩۞ نکته 

  .ين و ارتوکلاز و از ميکاها می توان به مسکویت و بيوتيت اشاره کردبه ميکروکل

  .خاکهای ریز بافت در مقابسه با درشت بافت ها دارای قدرت عرضه پتاسيم بيشتری می باشند:  ١٠٠۞ نکته 

 پتاسيم، کانی بيوتيت را زودتر از مسکویت ترک می کند چون بيوتيت سریعتر هوادیده می شود و:  ١٠١۞ نکته 

  .در مقابل ميکروکلين با کمترین سرعت هوادیدگی، پتاسيم کمتری عرضه می کند

خشک کردن خاک قبل از اندازه گيری پتاسيم قابل دسترس، بر روی نتایج تاثير خواهد گذاشت و :  ١٠٢۞ نکته 

  .باعث افزایش پتاسيم تبادلی می شود
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  .پتاسيم کمتری دارند) اسيدی(سنگ های بازالتی نسبت به سنگ های گرانيتی :  ١٠٣۞ نکته 

  .در بين عناصری که از خاک تخليه می شوند، پتاسيم پس از نيتروژن دومين رتبه را دارد:  ١٠۴۞ نکته 

  .جذب نسبی پتاس در ابتدای فصل رویش معمولاً در مقایسه با نيتروژن و فسفر بيشتر است:  ١٠۵۞ نکته 

نایی یک خاک جهت نگهداری غلظت پتاسيم در خلال فصل توا:  (KBC) ظرفيت بافری پتاسيم:  ١٠۶۞ نکته 

و یا به طور واضع تر، تغييرات . رشد، هنگامی که پتاسيم تبادلی تخليه شده است را ظرفيت بافری پتاسيم می گویند

  .پتاسيم تبادلی به تغييرات پتاسيم محلول در خاک را می گویند

  .می باشد  NaCl و  KCl سيلونيت مخلوط فيزیکی از بلورهای:  ١٠٧۞ نکته 

با   KCl با تغيير درجه حرارت کاملاً ثابت است در حالی که انحلال پذیری  NaCl انحلال پذیری:  ١٠٨۞ نکته 

  .افزایش درجه حرارت شدیداً افزایش می یابد

  .، به عنوان منبع پتاسيم، منيزیم و گوگرد استفاده می شود K2SO4 , 2MgSO4 لانکبينيت:  ١٠٩۞ نکته 

  .ميکا بخصوص بيوتيت، سریعتر از فلدسپارها هوادیده می شود و پتاسيم خود را آزاد می کند:  ١١٠ه ۞ نکت

  .خاکهای الی اسيدی از نظر پتاسيم فقير هستند:  ١١١۞ نکته 

  .درصد پتاسيم از طریق پخشيدگی جذب می گردد ٩٠:  ١١٢۞ نکته 

  .خاک حساس استجذب پتاسيم بيش از عناصر ماکرو به تهویه :  ١١٣۞ نکته 

  .و پتاسيم اثر ازت زیاد را تعدیل می کند. پتاسيم باعث بالا رفتن قند در چغندر و نيشکر می شود:  ١١۴۞ نکته 

  .گياهان دانه ای در مقایسه با گياهان علوفه ای گوگرد کمتری از خاک خارج می نمایند:  ١١۵۞ نکته 

ها مقدار زیادی گوگرد به فرم دی متيل  در اراضی ماندابی و همينطور اقيانوس:  ١١۶۞ نکته 

  .به اتمسفر وارد می شود (DMS) سولفيد

  .اگر گوگرد در محلول خاک بيش از پنج پی پی ام گردد مکانيسم جریان توده ای غالب می گردد:  ١١٧۞ نکته 

  .می باشد  10:1.3 در خاک های سطحی تقریباض ثابت و در حدود  N:S نسبت:  ١١٨۞ نکته 

  .پایدارترین بخش گوگرد الی مربوط به گوگرد پيوند یافته با کربن است:  ١١٩۞ نکته 

  .آبشویی سهم کمی در تخليه عناصر کم مصرف از محلول خاک دارد:  ١٢٠۞ نکته 

سنگ های آذرین حاوی کانی های مس و روی بيشتری نسبت به سنگ های رسوبی می :  ١٢١۞ نکته 

  .رانيت استباشند و همچنين در بازالت بيشتر از گ

وجود سطح زیاد فسفر در خاک باعث تشدید کمبود روی می شود و این رقابت در خاک های :  ١٢٢۞ نکته 

  .آهکی رخ می دهد

  .قابليت استفاده از منگنز به شدت به اقليم وابسته است:  ١٢٣۞ نکته 

ن خاک ایجاد می شود و اصلاح کمبود آهن بسيار دشوار است زیرا بوسيله شرایط شيميایی درو:  ١٢۴۞ نکته 

  .ارتباطی به اندک بودن آهن کل ندارد

بور و موليبدن نسبت به سایر آنيون ها از قبيل کلر و نيترات با قدرت بيشتری جذب سطحی می :  ١٢۵۞ نکته 

  .شوند

  .آهک دادن به خاک می تواند کمبود موليبدن را رفع کند:  ١٢۶۞ نکته 

  .کننده قوی عناصر سنگين از جمله روی و مس می باشدیک عامل کمپلکس   DTPA : ١٢٧۞ نکته 

تشخيص کمبود روی در مزرعه، در بين عناصر کم مصرف ساده ترین است این کمبود اغلب در :  ١٢٨۞ نکته 

  .خاکهای آهکی و خاکهای دارای مقدار زیاد فسفات بوجود می اید

وجود می اید تنها راه تشخيص کمبود روی از غير طبيعی شدن شکل برگها که در اثر کمبود روی ب:  ١٢٩۞ نکته 

  .کمبود منگنز است

  .کم تحرک ترین عنصر کم مصرف در گياه آهن می باشد:  ١٣٠۞ نکته 

درجه یک کود عبارت است از حداقل مقدار تضمين شده از عناصر غذایی کود که بر حسب ازت :  ١٣١۞ نکته 

  .محلول در آب است K2Oقابل استفاده و  P2O5 کل،
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سطحی از رطوبت نسبی است که اگر درصد رطوبت نسبی از آن تجاوز : رطوبت نسبی بحرانی :  ١٣٢نکته ۞ 

  .کند، مواد از هوا رطوبت جذب می نمایند

مهمترین محدودیت کودهای مایع در مقایسه با کودهای جامد، پایين بودن درصد خلوص آنها است :  ١٣٣۞ نکته 

  .گردد) معمولاً صفر درجه(رک زدن این کودها در دمای پایين که همين محدودیت ممکن است باعث شک

  .اضافه کرد زیرا مخلوط اینها ممکن است منفجر شود NH4NO3 روغن ها را نباید به:  ١٣۴۞ نکته 

  .پلی فسفات امونيوم به جز منگنز، تمام عناصر کم مصرف فلزی را کلات می کند:  ١٣۵۞ نکته 

است که ميزان افزایش پتانسيل اسمزی خاک بوسيله افزودن مواد کودی شاخص شوری کميتی :  ١٣۶۞ نکته 

  .که شاخص آن صد است سنجيده می شود  NaNO3 را نشان می دهد و یک کميت نسبی بوده و در مقایسه با

عناصر فسفر، بور و سيليسيم در واکنش های انتقال انرژی در سيستم های گياهی دخالت :  ١٣٧۞ نکته 

  .دارند

  .عناصر آهن، مس، روی و موليبدن در زنجيره انتقال الکترون نقش دارند:  ١٣٨۞ نکته 

  .غلظت یون پتاسيم در آب شيرین کمتر از کاتيون های دیگر است:  ١٣٩۞ نکته 

بيشتر   0.3-0.2 گل اشباع، PH است که) ١:١(خاک، گل اشباع  PH رایج ترین نسبت برای تهيه:  ١۴٠۞ نکته 

  .از عصاره اشباع است

کاهش و در خاک های   PH در خاک های اسيدی با افزایش نسبت آب به خاک:  ١۴١نکته  ۞

  .افزایش و بعد از مدتی کاهش می یابد  PH افزایش می یابد ولی در خاک های آهکی ابتدا  PH سدیمی

 در یک دمای ثابت، ميزان ازت با افزایش رطوبت خاک در لایه سطحی به صورت نمایی افزایش:  ١۴٢۞ نکته 

  .می یابد همچنين با ثابت بودن رطوبت، افزایش دما موجب کاهش نمایی ازت در لایه سطحی می شود

عبارت است از مقدار ازتی که به صد واحد ماده الی اضافه می گردد تا از رقابت ميان : فاکتور ازت:  ١۴٣۞ نکته 

  .موجودات دیگر ساز و گياه جلوگيری شود

ثبيت ازت در داخل غده های روی ریشه است و در فرانکيا محل تثبيت ازت روی در بقولات محل ت:  ١۴۴۞ نکته 

  .غده های ریشه است

باشد از  FC جابجایی نيترات در محلول خاک در شرایط غير اشباع، هنگامی که رطوبت کمتر از:  ١۴۵۞ نکته 

شدت جابجایی نيترات از طریق  طریق پخشيدگی است ولی در حالت اشباع به طریق جریان توده ای انجام می گيرد که

  .پخشيدگی نسبت به جریان توده ای بسيار ناچيز است

  .عمل نيترات زدایی بيوشيميایی در خاکهای قليایی بيشتر انجام می شود:  ١۴۶۞ نکته 

ميکروبهای که ازت خاک را زیاد می کنند مثل ازتوباکتر، حساسيت فوق العاده ای به مقدار کربن :  ١۴٧۞ نکته 

  .هرچه مقدار کربن خاک بيشتر باشد فعاليت آنها نيز بيشتر است. دارند خاک

کود اوره بر خلاف نيترات امونيوم، خورنده و جاذب الرطوبه نبوده و به راحتی با فسفات ها و :  ١۴٨۞ نکته 

  .پتاسيم خصوصاض در شکل دانه ای قابل اختلاط است

استفاده در خاک نباید از یک الی دو درصد بيشتر و برای برگ ماده سمی بيورت در کود اوره برای :  ١۴٩۞ نکته 

  .پاشی نباید بيش از نيم درصد باشد

خاک زیاد و ماده الی آن کم است فعاليت آنزیم اوره از کم می  PH در خاکهای شور و آهکی که:  ١۵٠۞ نکته 

  .شود

  .ت و جاذب الرطوبه می باشدنيترات امونيوم بر خلاف سولفات امونيوم، شدیداً آب دوس:  ١۵١۞ نکته 

آزاد شدن اوره از کود اوره با پوشش گوگردی با افزایش دما تشدید می شود ولی شوری تاثيری :  ١۵٢۞ نکته 

  .ندارد

اندازه تلفات امونياک حاصل از کودهای امونيومی در خاک های آهکی به مقدار کربنات کلسيم :  ١۵٣۞ نکته 

ربنات کلسيم در خاکها به ده درصد و یا بيشتر برسد ميزان تلفات امونياک نيز افزایش آنها وابسته است، هرگاه مقدار ک
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همچنين ميزان تلفات امونياک بستگی به نوع کود دارد اندازه این تلفات در کود نيترات امونيوم حداقل ده . خواهد یافت

  .درصد، ولی در کودهای فسفات و سولفات امونيوم بيش از سی درصد است

یکی روش کجلدال، که اساساً یک روش . دو روش برای اندازه گيری ازت کل خاک مرسوم است:  ١۵۴ه ۞ نکت

  .اکسيده کردن مرطوب بوده و دیگری روش دوماس می باشد که یک روش اکسيده کردن خشک است

رای در روش کجلدال به منظور افزایش دما از سولفات سدیم و پتاسيم استفاده می شود و ب:  ١۵۵۞ نکته 

  .تسریع در اکسيده کردن مواد الی، از کاتاليزورهای سلنيم، جيوه و یا مس استفاده می شود

  .غلظتی از ماده غذایی در گياه است که در کمتر از آن گياه دچار کمبود می شود: حد بحرانی :  ١۵۶۞ نکته 

  .آمونياک خشک ارزانترین منبع کودی است:  ١۵٧۞ نکته 

درصد   0.5 تا  0.02 درصد می باشد و مقدار فسفر خاک از  0.12 فر پوسته جامد زمينمقدار فس:  ١۵٨۞ نکته 

  .نوسان دارد

فسفر در تشکيل بذر نقش اساسی دارد و به مقدار زیاد در بذر و ميوه یافت می شود و می تواند :  ١۵٩۞ نکته 

  .عامل زودرسی محصولات بویژه غلات شود

  البته بجز خاکهای الی. واره بيشتر از فسفر الی استمقدار فسفر در خاکها هم:  ١۶٠۞ نکته 

را ) ٠.١(و مقدار کمی  (-H2PO4) گياه فسفر مورد نياز خود را عمدتاً به صورت ارتوفسفات اوليه:  ١۶١۞ نکته 

  .جذب می کند (-HPO42) نيز به شکل ارتوفسفات ثانویه

دتاً از طریق پخشيدگی به ریشه گياه می بدليل تحرک اندک فسفر در خاک، ارتوفسفات ها عم:  ١۶٢۞ نکته 

  .رسند و چون آب برای پخشيده شدن یون ها ضروری است با افزایش رطوبت خاک، شدت پخشيدگی نيز افزایش می یابد

ساعت از سطوح قابل تبادل فاز  ٢۴مقداری فسفری که ظرف :  Labile فسفر قابل دسترس یا:  ١۶٣۞ نکته 

  .ای دیگر، وارد محلول خاک می شودجامد از طریق تبادل با یون ه

درصد فسفات های اینوزیتول در خاکهای زیر پوشش جنگل بيش از دیگر اراضی است و مقدار آن :  ١۶۴۞ نکته 

  .خاک، کاهش می یابد PH با افزایش

منوکلسيم فسفات و دی کلسيم فسفات بيشترین انحلال و فلوئور آپاتيت کمترین انحلال پذیری :  ١۶۵۞ نکته 

  .ا داردر

  .می باشد PH اصولاً فسفر حساس ترین عنصر غذایی نسبت به تغييرات:  ١۶۶۞ نکته 

با افزایش کود های ازته به خاک، جذب فسفر بوسيله گياه افزایش می یابد جون کود ازته رشد :  ١۶٧۞ نکته 

  .ریشه را افزایش می دهند

  .وجب کمبود روی در گياه گرددمصرف زیاد کودهای فسفره در خاک می تواند م:  ١۶٨۞ نکته 

  .آزاد شدن و قابل استفاده گردیدن فسفات در خاکهای آهکی اسانتر از خاکهای اسيدی است:  ١۶٩۞ نکته 

رس اشباع شده با کلسيم بيش از موقعی که با سدیم اشباع شده باشد فسفات جذب می :  ١٧٠۞ نکته 

  .کند

یت با منيزیم، هرچه غلظت کلرورمنيزیم در محلول بيشتر در صورت اشباع رس مونت موریلونا:  ١٧١۞ نکته 

  .از مقدار جذب آنيون ها کاسته می شود) ضخامت لایه پخشيده کمتر باشد(باشد 

  .کوچکتر باشد، جذب فسفر بيشتر خواهد بود  OH به AL هر چه نسبت:  ١٧٢۞ نکته 

ت تاثير سه عامل؛ فعاليت یون فعاليت یون فسفات در محلول خاک های آهکی، عمدتاً تح:  ١٧٣۞ نکته 

  .کلسيم، مقدار و اندازه ذرات کربنات کلسيم آزاد در خاک و مقدار رس می باشد

اسيد فسفریک، مونو کلسيم فسفات، پلی فسفات و ارتوفسفات های امونيومی عمدتاً در اب :  ١٧۴۞ نکته 

  .محلول اند

  .بوده اما در سيترات امونيوم حل می شونددی و تری کلسيم فسفات چندان در آب محلول ن:  ١٧۵۞ نکته 

آپاتيت که ماده اصلی سنگ فسفات را تشکيل می دهد حتی در سيترات امونيوم نيز نا محلول :  ١٧۶۞ نکته 

  .است
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 46%) و سوپر فسفات غليظ (P2O5 20%) سوپر فسفات ها که شامل سوپر فسفات معمولی:  ١٧٧۞ نکته 

P2O5)  دو کود از مونو کلسيم فسفات می باشد هردو در آب محلول می باشندمی باشند و ترکيب غالب هر.  

از ترکيب اسيد سولفوریک و آپاتيت، اسيد فسفریک حاصل می اید که این اسيد فسفریک بسته :  ١٧٨۞ نکته 

  .به درجه پلی مریزه شدن به صورت ارتو و پلی فسفات طبقه بندی می شود

دی، حلاليت بسيار در آب، امکان توليد به شکل دانه ای و نيز در دسترس بالا بودن عيار درجه کو:  ١٧٩۞ نکته 

  .بودن به صورت مایع و تعليقی از محاسن عمده کودهای پلی فسفاتی می باشد

در نواحی سرد بدليل پایين بودن سرعت تجزیه آبی، پلی فسفات ها نامرغوبتر از ارتوفسفات ها :  ١٨٠۞ نکته 

  .می باشند

مس، (ستفاده از پلی فسفات ها بخصوص پلی فسفات امونيوم، ميزان جذب عناصر کم مصرف ا:  ١٨١۞ نکته 

  .را برای گياهان افزایش می دهند) آهن، منگنز و روی

بعضی از محلول  PH یکی از ویژگی های کودهای ازته، مخصوصاً سولفات امونيوم آن است که:  ١٨٢۞ نکته 

تمایل به تشکيل رسوب دی کلسيم فسفات کاهش یافته و غلظت فسفات های فسفاتی را می کاهند در این شرایط، 

  .قابل استفاده در محل پخش کود افزایش می یابد

هم دماهای جذب فسفر، مقدار فسفر جذب شده را به عنوان تابعی از غلظت فسفر تعادلی :  ١٨٣۞ نکته 

  .ان تخمين زدنشان داده و با استفاده از آن قدرت تثبيت فسفر در خاک ها را می تو

مناسبترین روش تعيين فسفر قابل استفاده در خاکهای آهکی روش اولسن می باشد که با :  ١٨۴۞ نکته 

بی کربنات و هيدروکسيل به صورت دو . ، عصاره خاک تهيه می شود PH=8.5 محلول نيم نرمال بی کربنات سدیم با

  .پی پی ام می باشد ۵ -۴۵سفر در این روش بين حد بدست آمده ف. رقيب، فسفات را از ذرات خاک جدا می کنند

نقش پتاسيم در گياه عمدتاً کاتاليزوری است و محصولاتی مثل ذرت و سيب زمينی از نظر پتاس :  ١٨۵۞ نکته 

  .پرتوقع می باشند

گاهی ممکن است عملکرد گياه، بدون آنکه علامت کمبودی ظاهر شود کاهش یابد این عارضه را :  ١٨۶۞ نکته 

  .می نامند Hidden Hungerگی پنهانگرسن

کمبود پتاسيم، فعاليت آنورتاز، دیاستاز و کاتالاز را در نيشکر کاهش می دهد و با کمبود پتاسيم :  ١٨٧۞ نکته 

  .کاهش و تنفس افزایش می یابد) فتوسنتز(سوخت و ساز نوری 

ردد و نيز پتاسيم اضافی از باتلاقی وجود پتاسيم در گياه باعث افزایش بازده کودهای ازته می گ:  ١٨٨۞ نکته 

  .شدن شاليزلرها می کاهد

  .پتاسيم نقش مهمی در فعال کردن انزیم های احياکننده گاز کربنيک دارد:  ١٨٩۞ نکته 

معياری از توانایی خاک برای نگهداری شدت پتاسيم در محلول خاک، و متناسب با   PBCK : ١٩٠۞ نکته 

  .ظرفيت تبادل کاتيونی آن است

خاک، غلظت پتایسم اضافه شده،   PH نوع کانی رسی،: عوامل موثر در تثبيت پتاسيم عبارتند از :  ١٩١نکته ۞ 

  تر و خشک شدن خاک

  .تثبيت نمی شود ١:١بيشتر است و پتاسيم در رس های  ٢:١تثبيت پتاسيم در رس های :  ١٩٢۞ نکته 

د الومينيوم و پلی مرهای آن، که معمولاً در ، هيدروکسي  +AL3 ظرفيت تثبيت پتاسيم در حضور:  ١٩٣۞ نکته 

  .شرایط اسيدی غلظت آنها زیاد است، کاهش می یابد

خشک شدن خاک در بعضی از خاک ها که پتاسيم قابل تبادل فراوانی دارند منجر به تثبيت و :  ١٩۴۞ نکته 

قادیر کم تا متوسط پتاسيم از سوی دیگر، خشک شدن خاک های مرطوب که حاوی م. کاهش این گونه پتاسيم می گردد

  .می باشند بویزه خاکهای تحت الارض، موجب فزونی پتاسيم تبادلی می گردد

خشک کردن خاک در هوای آزاد برای اندازه گيری پتاسيم ممکن است مقدار پتاسيم خاک را :  ١٩۵۞ نکته 

  .بيش از حد واقعی نشان دهد
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يمی نظير سولفات پتاسيم و کلرید پتاسيم، در ميزان حرکت آنيون همراه پتاسيم در کودهای پتاس:  ١٩۶۞ نکته 

  .پتاسيم نقش دارند و آنيون کلر در مقایسه با سولفات حرکت بيشتری را برای پتاسيم فراهم می کند

  .می باشد% ١٢است و حلاليت سولفات پتاسيم ذر آب % ٣۵حلاليت کود کلرید پتاسيم در آب :  ١٩٧۞ نکته 

کليسم، منيزیم در گياه نسبتاً پویا بوده بنابراین علایم کمبود کلسيم از برگهای جوان و  بر خلاف:  ١٩٨۞ نکته 

  .منيزیم از برگ های مسن شروع می شود

  .منيزیم در چرخه اسيد سيتریک در تنفس سلولی نقش دارد:  ١٩٩۞ نکته 

  .کلسيم در تشکيل و افزایش پروتيين در درون ميتوکندری دخالت دارد:  ٢٠٠۞ نکته 

حرکت کلسيم و منيزیم در خاک عمدتاً بصورت توده ای است ولی جذب آنها بوسيله گياه به هر :  ٢٠١۞ نکته 

  .دو طریقه توده ای و پخشيدگی تحقق می یابد

  .مقدار کلسيم موجود در گياه معمولا سه تا چهار برابر اندازه منيزیم است:  ٢٠٢۞ نکته 

  .ليل کمی ان نيست بلکه ناشی از زیادی پتاسيم می باشدکمبود پنهان منيزم به د:  ٢٠٣۞ نکته 

نسبت پتاسيم به منيزیم یکی از عوامل سهيم در رابطه با کيفيت علوفه بوده و اگر این نسبت از :  ٢٠۴۞ نکته 

  .درصد تجاوز کند دام دچار بيماری هيپومگنزیميا می گردد ١۵

  .ود کلسيم بوجود می ایددر اثر کمب Bitter Pit بيماری لکه تلخ:  ٢٠۵۞ نکته 

غلظت کلسيم و منيزیم در گياه برعکس ازت، فسفر و پتاسيم ؛ با افزایش سن گياه بالا تر می :  ٢٠۶۞ نکته 

  .رود

  .برای اندازه گيری منيزیم تنها در داخل خاک، کلسيم را به کمک تنگستن تهنشين می کنند:  ٢٠٧۞ نکته 

به صورت توده ای بوده و جذب آن بوسيله گياهان به شکل آنيون حرکت گوگرد در خاک عمدتا :  ٢٠٨۞ نکته 

  .سولفات تحقق می یابد

  .پيچ خوردگی برگ پنبه ناشی از سميت منگنز می باشد:  ٢٠٩۞ نکته 

کمبود روی در خاکهای ایران عمدتاً در درختان ميوه مانند سيب و هلو به صورت کچلی شاخه :  ٢١٠۞ نکته 

  .رایج است Rosetting ها

  .فسفر و روی در خاک بر هم اثری نداشته بلکه واکنش آنها بر روی هم در داخل گياه رخ می دهد:  ٢١١۞ نکته 

نانومتر و  213.9 نانومتر، روی  279.6 نانومتر، منگنز 248.3 غلظت آهن در طول موج:  ٢١٢۞ نکته 

  .نانومتر بوسيله دستگاه جذب اتمی تعيين می گردد  324.8 مس

  .رایج ترین گونه معدنی بور، تورمالين می باشد که نوعی سيليکات بور است : ٢١٣۞ نکته 

گياهانی که ریشه آنها جنبه اقتصادی دارد نظير جغندر قند، و گياهان دیگری مانند سيب، مرکبات :  ٢١۴۞ نکته 

  .و حبوبات نسبت به کمبود بور حساسيت بيشتری دارند

  .کر یا چوب پنبه ای شدن درخت سيب می شودکمبود بور باعث بيماری شان:  ٢١۵۞ نکته 

اگرچه غلظت بور در خاکهای آهکی بيش از خاکهای اسيدی است ولی ميزان فعاليت آن در :  ٢١۶۞ نکته 

  .خاکهای آهکی کمتر است

زیادی مولبيدن باعث جذب کمتر مس و بيماری موليبدنوسيس در دام ها می شود که برای :  ٢١٧۞ نکته 

  .ید مس به جيره آنها افزودبرطرف شدن آن با

  .علایم کمبود موليبدن مشابه علایم کمبود ازت است:  ٢١٨۞ نکته 

  .مناسبترین روش اندازه گيری بور در خاکها، روش کورکامين یا رنگ سنجی است:  ٢١٩۞ نکته 

و باعث سيليسيم رشد انتهای و تعداد ساقه ها را زیاد و عملکرد برنج را افزایش می دهد :  ٢٢٠۞ نکته 

افزایش مقاومت گياه به امراض قارچی می شود و افزایش فتوسنتز و کاهش سميت منگنز در شاليزارها از دیگر تاثيرات 

  .سيليسيم می باشد

  .کودهای فسفاتی و پتاسی کيفيت نشاسته را در محصول افزایش می دهند:  ٢٢١۞ نکته 



      .blogfa.comSOILBOOKwww.و  .blogfa.comSOILSwww.                                                  شيمي و حاصلخيزي خاك   نكته هايي از 

 

نقل سيب زمينی را کاهش داده و کودهای  کودهای فسفاتی اسيب پذیری ناشی از حمل و:  ٢٢٢۞ نکته 

  .پتاسيمی سبب خوشرنگی سيب زمينی می گردند

شدت نور کم باعث افزایش نيترات در داخل گياه می شود و برهمين اصل کودهای نيتراتی در :  ٢٢٣۞ نکته 

  .پایيز پخش نمی شوند

کلسيم عارض می گردد و زیادی  بيماری سوختگی گلوگاه در ميوه گوجه فرنگی بر اثر کمبود:  ٢٢۴۞ نکته 

  .پتاسيم می تواند این بيماری را تشدید کند

  .توام کردن ازت با فسفر در روش پخش نواری بازده جذب فسفات را به دلایل زیر افزایش می دهد:  ٢٢۵۞ نکته 

  ویهافزایش ارتوفسفات اوليه به ارتوفسفات ثان - ٣     در محل پخش کود PH کاهش -٢   توسعه ریشه -١

و پلی فسفات برای معلق نگه داشتن ذرات جامد داخل ) اتاپولگایت(رس پالی گورسکایت :  ٢٢۶۞ نکته 

  .کودهای مایع استفاده می گردند

  .در بين منابع ازتی، اوره کمترین فشار اسمزی را برای هر واحد ازت توليد می کند:  ٢٢٧۞ نکته 

تی شدن نسبت به شوری خاک حساسيت بيشتری نشان می در فرایند معدنی شدن ازت، نيترا:  ٢٢٨۞ نکته 

بنابراین تلفات امونيوم به صورت گاز با افزایش . دهد در نتيجه ممکن است مقداری امونيوم در خاکهای شور تجمع پيدا کند

  .شوری فزونی می یابد

  .سوپرفسفات تریپل، اوره و فسفات امونيوم را نمی توان با هم مخلوط کرد:  ٢٢٩۞ نکته 

کودهای محتوی امونيوم را با کودهای دارای واکنش قليایی نبایستی مخلوط کرد چون سبب :  ٢٣٠۞ نکته 

  .تصعيد گاز آمونياک خواهد شد

و  ٧٢.۵درجه نقطه بحرانی رطوبت هوا برای کودهای اوره و نيترات امونيوم به ترتيب  ٣٠در دمای :  ٢٣١۞ نکته 

  .درصد کاهش پيدا می کند ١٨.١طه بحرانی به درصد است ولی هنگام اختلاط، نق ۴.۵٩

کود اوره را نباید با سوپرفسفات معمولی مخلوط کرد چون آب ازاد می کنند و کود مرطوب می :  ٢٣٢۞ نکته 

  .شود

چون آمونياک از دی امونيوم . از اختلاط کود دی امونيوم فسفات با سوپر فسفات باید پرهيز کرد:  ٢٣٣۞ نکته 

  .گرددفسفات ازاد می 

  .تجزیه خاک یکی از ساده ترین و رایج ترین راه های ارزیابی باروری خاک است:  ٢٣۴۞ نکته 

روش های عمده برای تفسير نتایج تجزیه برگی عبارتند از روش غلظت عناصر غذایی، روش :  ٢٣۵۞ نکته 

  )روش تلفيقی تشخيص و توصيه کودی(حدکفایت و روش دریس 

بحرانی، زمان و محل نمونه برداری در تفسير نتایج حاصل از تجزیه گياهان اهميت  در روش غلظت:  ٢٣۶۞ نکته 

به طور مثال در ذرت، محل نمونه برداری برگ روبروی بلال و مناسب ترین زمان برای نمونه برداری، هنگام تشکيل . دارد

  .گل آذین نر است

به روش ) لوگيری از مصرف بيش از اندازه کودج(استفاده از روش حدبحرانی از دیدگاه اقتصادی :  ٢٣٧۞ نکته 

  .حدکفایت برتری دارد

در روش دریس برخلاف روش های غلظت بحرانی و حدکفایت، تفسير نتایج تجزیه برگی به سن :  ٢٣٨۞ نکته 

به جای  (…,N/P,P/K) فيزیولوژیک و محل نمونه برداری بستگی ندارد و از طریق در نظر گرفتن نسبت عناصر غذایی

امر تشخيص و توصيه کودی در هر مرحله از رشد در گياهان یک و چند ساله  (…,N,P,K) ظت هر عنصر غذاییغل

  .امکانپذیر است و مزیت استفاده از نسبت ها، این است که این نسبت ها در اثر پدیده رقت تقریباً ثابت می مانند

  :محاسن روش دریس :  ٢٣٩۞ نکته 

عوامل تغذیه ای محدود کننده رشد را بترتيب اهميت  - ٢ ياه امکانپذیر استتشخيص در هر مرحله از رشد گ -١

هر چه مجموع ارقام شاخص های دریس صرفنظر از علایم آنها به صفر نزدیکتر باشد  - ٣                 آنها مشخص می کند

ی باشد عدم تعادل فيمابين ، و بالعکس هر چه مجموع ارقام شاخص های دریس عدد بزرگتر)حالت تعادل(عملکرد حداکثر 

  .عناصر غذایی حاکميت داشته و عملکرد نيز پایين خواهد آمد
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مقادیر عناصر غذایی در جامعه ای با عملکرد بالا، یا حد مطلوب عناصر :   (Norm) ارقام مرجع:  ٢۴٠۞ نکته 

  .غذایی در جامعه ای که بيشترین عملکرد را داشته باشد

شاخص های دریس بزرگتر باشد وضعيت تغذیه ای نا متعادل و عملکرد پایين هرچه قدر مطلق :  ٢۴١۞ نکته 

  .خواهد بود

گياهان زراعی نسبت به زیادی امونيوم بيش از فراوانی نيترات از خود حساسيت نشان می :  ٢۴٢۞ نکته 

  .دهند

  .مس فراوان در خاک باعث کمبود جذب آهن و موليبدن می شود:  ٢۴٣۞ نکته 

  .ميت مس برای گياهان دو برابر روی و سميت نيکل هشت برابر روی استس:  ٢۴۴۞ نکته 

  .رفتار آرسنيک و فسفر در خاک ها مشابه است:  ٢۴۵۞ نکته 

  .منشاء کادميوم در خاکها عمدتاً فاضلاب شهری و کودهای فسفاتی است:  ٢۴۶۞ نکته 

  .کادميوم برای گياهان سمی نيست:  ٢۴٧۞ نکته 

برگها معمولاً کمتر از ساقه و دمبرگ است و برای امور تشخيصی دمبرگ را تجزیه می نيترات :  ٢۴٨۞ نکته 

  .کنند

در شرایط نور کم و دمای زیاد انزیم کاهش دهنده نيترات کاهش و نيترات تجمع می یابد و غلظت :  ٢۴٩۞ نکته 

  .نيترات در گياهان روز کوتاه بيشتر است

نقش مثبت آن در افزایش بازیافت ازت، معمولاً منجر به تحرک و جذب استفاده از پتاسيم بدليل :  ٢۵٠۞ نکته 

  .بيشتر ازت گردیده و منجر به انباشته شدن نيترات می گردد

چون تجمع نيترات در سبزی ها اواسط شب حداکثر و در عصر ها حداقل است بنابراین بهتر است :  ٢۵١۞ نکته 

  .چيدن سبزی ها عصر انجام گيرد

ر سبزی های ریشه ای مثل چغندر و هویج، بيشترین ميزان نيترات در قسمت انتهای آنها تجمع د:  ٢۵٢۞ نکته 

  .می یابد و در سبزیجاتی مانند کاهو و کلم پيچ برگهای مسن خارجی نيترات بيشتری دارند

  .وجود فسفر در افزایش مقاومت گياهان به بيماری ها نقش مثبت دارد:  ٢۵٣۞ نکته 

درصد افزایش دهد را می  ۵٠را   (A) آن مقدار از ماده غذایی که بتواند حداکثر عملکرد: بال  واحد:  ٢۵۴۞ نکته 

 ٨۵برابر است با  K2O کيلو گرم بر هکتار و برای ۵٠برابر است با  P2O5 کيلو گرم بر هکتار و برای ٢۶٠که برای ازت . گویند

  کيلو گرم بر هکتار

  .توان در ریشه هایی یافت که به کمبود فسفر و روی دچار هستندافزایش تراوایی غشا را می :  ٢۵۵۞ نکته 

برای واکنش های شيميایی به ميزان دو برابر افزایش و برای واکنش های انزیمی بيش از  Q10 : ٢۵۶۞ نکته 

  .دو برابر است

  .سرعت جذب نيترات در مقایسه با امونيوم به مراتب نسبت به دما حساس تر است:  ٢۵٧۞ نکته 

می  (-NO3) ولی افزایش جذب آنيون (+NH4) باعث کاهش جذب کاتيون ۴به  ٧از   PH کاهش:  ٢۵٨ته ۞ نک

  .شود

شدت می یابد و افزایش جذب  PH افزایش جذب پتاسيم بوسيله کلسيم با کاهش: اثر ویتر :  ٢۵٩۞ نکته 

  .تاسيم جلوگيری می کندهای بالاتر کاهش می یابد و حتی کلسيم از جذب پ  PH پتاسيم بوسيله کلسيم نيز در

منحنی جذب فسفات مانند منحنی جذب پتاسيم است در صورتی که منحنی های جذب کلسيم :  ٢۶٠۞ نکته 

  .و منيزیم مانند منحنی جذب سدیم است

  .پتاسيم بيشترین غلظت را در اوندهای آبکش دارد و پس از آن فسفر، منيزیم و گوگرد جا دارند:  ٢۶١۞ نکته 

ميزان جذب یون از طریق محلول پاشی برگها، معمولاً شب ها که روزنه ها بسته اند بيشتر از  : ٢۶٢۞ نکته 

  .هنگام روز است که روزنه ها باز است

در هنگام توليد مثل چون فعاليت ریشه و جذب بوسيله ریشه کاهش می یابد محلول پاشی :  ٢۶٣۞ نکته 

  .بهترین شيوه جبران کمبود عناصر غذایی است
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بعلت تحرک محدود کلسيم در آوند آبکش، محلول پاشی آن زیاد موثر نيست و در هنگام فصل :  ٢۶۴ه ۞ نکت

  .رشد باید چندین بار تکرار شود

آنزیم سوپر اکسيد دسموتاز دارای مس و روی و احتمالاض منگنز نيز است و محصول واکنش :  ٢۶۵۞ نکته 

  .سوپر اکسيد دسموتاز آب اکسيژنه است

آنزیم های که مسئول تثبيت گاز کربنيک و ساختن قند هستند در درون استرومای کلروپلاست جا :  ٢۶۶۞ نکته 

  .دارند

در اثر کمبود مس در غلات دانه تشکيل نمی شود که علت عمده آن جلوگيری از تشکيل بساک :  ٢۶٧۞ نکته 

  .می باشد

  .به ترتيب زیر افزایش می یابددر ميان خانواده های گياهان زراعی، نياز به گوگرد :  ٢۶٨۞ نکته 

  خانواده گندميان> خانواده لگومينوز > خانواده شب بو 

  .بر خلاف نيترات و سولفات، فسفات در درون گياهان احيا نمی شود:  ٢۶٩۞ نکته 

  .ها و کربوکسيلاز بوسيله منيزیم فعال می شوند  ATPase آنزیم های فسفاتاز ها،:  ٢٧٠۞ نکته 

گيجی (افی بودن منيزیم در علوفه دام، عامل اصلی بيماری نبود هماهنگی ماهيچه ها نا ک:  ٢٧١۞ نکته 

  .در حيوانات است  Grass Tetany )علف

  .اکسين در جابجایی کلسيم در بافت گياه دخالت دارد:  ٢٧٢۞ نکته 

  .در بافت های مبتلا به کمبود کلسيم، تنفس افزایش می یابد:  ٢٧٣۞ نکته 

  .به کلسيم برای رشد مطلوب در تک لپه ایها کمتر از دولپه ایها است نياز:  ٢٧۴۞ نکته 

کمبود کلسيم می تواند منجر به اختلالاتی از قبيل، سوختگی انتهای برگهای کاهو، سياه شدن :  ٢٧۵۞ نکته 

  .گرددبخش درونی کرفس، پوسيدگی و له شدن انتهای گلگاه ميوه گوجه فرنگی و هندوانه و بروز لکه سياه در سيب 

  .جذب پتاسيم بسيار انتخابی و با فعاليت سوخت و سازی بستگی نزدیک دارد:  ٢٧۶۞ نکته 

  .پتاسيم فراوانترین کاتيون موجود در سيتوپلاسم است:  ٢٧٧۞ نکته 

افزایش غلظت پتاسيم در سلول های روزنه، به جذب آب از سلول های پيرامون و به همراه آن، :  ٢٧٨۞ نکته 

  .تورژسانس سلول های روزنه و در نتيجه به باز شدن روزنه ها منجر می شودافزایش فشار 

در نخود و یا به نام دانه شکاف  Marsh Spot در لگوم ها کمبود منگنز بر روی لپه ها لکه باتلاقی:  ٢٧٩۞ نکته 

  .در لوپن ها ناميده می شود Split Seed دار

و از نشانه های سميت منگنز . ف زیاد منيزیم خنثی شودسميت منگنز اغلب می تواند با مصر:  ٢٨٠۞ نکته 

  .اشاره کرد) جاروی جادوگران(می توان به افزایش در توليد شاخه های فرعی 

و در شرایط کمبود ازت در . در شرایط کمبود ازت زاویه شاخه ها با ساقه اصلی کمتر می شود:  ٢٨١۞ نکته 

  .گياهان، ميوه ها حداکثر ازت را دارند

در خاک های شور که کلر زیاد است این کلر با نيترات موجود در خاک رقابت می کند و ممکن :  ٢٨٢ته ۞ نک

  .است نيترات کمتر جذب گياه گردد

 Puccina و زنگ سياه گندم  Apple Blight بيماری های سوختگی سرشاخه های سيب:  ٢٨٣۞ نکته 

Graminis  به علت افزایش کود های ازته بوجود می ایند.  

  .می شود  Anoxi تجمع نيترات در گياه باعث بيماری خفگی:  ٢٨۴۞ نکته 

  .می باشند (S 21%) و متونين (S 27%) اسيدهای آمينه گوگرد دار شامل سيستئن:  ٢٨۵۞ نکته 

  .است ٢:١بيشتر از  ١:١گوگرد تبادلی در رسهای :  ٢٨۶۞ نکته 

  .جود دارد با مشکل روبرو می شودو -SeO42 جذب گوگرد در خاک های که سلنات:  ٢٨٧۞ نکته 

  .می باشد  Slow Aborbingion گوگرد و کلسيم از یون های:  ٢٨٨۞ نکته 

  .بوی عطر سبزیجات و گياهان مربوط به گوگرد است:  ٢٨٩۞ نکته 

  :عوامل موثر بر جذب سولفات توسط خاک عبارتند از :  ٢٩٠۞ نکته 
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بيشتر، مقدار سولفات باقی مانده در خاک  ١:١و مقدار رس  هر چه بافت خاک سنگين تر: نوع و مقدار رس  -١

  .بيشتر است

کائولينایت، به ترتيب کمترین قدرت جذب سولفات را  - هماتيت  -بوهميت : هيدروکسيدهای آهن و الومينيوم  -٢

  .دارند

٣- PH  :قدرت جذب آنيون ها در PH  کم، زیاد و در PH زیاد، کم می باشد  

  .زایش غلظت سولفات در محلول خاک باعث افزایش جذب بوسيله گياه می گردداف: غلظت سولفات  -۴

افزایش فسفات قبل از سولفات به خاک، منجر به کاهش جذب سولفات توسط خاک می : اثر غلظت فسفات  -۵

  .گردد

و . است  Fast Aborbingion فسفر از جمله عناصری است که تند جذب گياه می شود و در واقع:  ٢٩١۞ نکته 

  .از عناصر دیگر تند جذب می توان به ازت و پتاس اشاره کرد

  .غنی ترین بخش گياه از نظر فسفر دانه ها می باشند:  ٢٩٢۞ نکته 

  .بر خلاف ازت، فسفر بلوغ گياه را جلو می اندازد:  ٢٩٣۞ نکته 

  .فسفر با جذب عناصری مثل آهن، مس و روی رقابت می کند:  ٢٩۴۞ نکته 

  .اسيم راندمان مصرف آب را بهبود می بخشد و گياهان دچار کمبود، پژمرده هستندپت:  ٢٩۵۞ نکته 

درصد پتاسيم موجود در  ٨٠پتاسيم در انتقال مواد قندی از برگ ها به ریشه نقش دارد بدین دليل :  ٢٩۶۞ نکته 

  .گياه در آوند های آبکشی است

در .(گياه نقش دارد پتاسيم در فرایند سوخت و ساز قند ها و تنفس:  ٢٩٧۞ نکته 

  )وجود دارد Glycolyses و  TCA چرخه

می   +Na و در برخی شرایط +H+ ،  NH4+  ، Ca2+ ، Mg2 یون های رقيب با پتاسيم شامل:  ٢٩٨۞ نکته 

  .دارد  +Ca2اما بيشترین رقابت را. باشند

ب سرما، نسبت به در اثر کمبود پتاسيم، گياه تحمل کمتری را نسبت به خشکی، نسبت به اسي:  ٢٩٩۞ نکته 

همچنين در اثر کمبود . بيماری های قارچی، نشان می دهد و به شرایط شوری حساسيت بيشتری نشان می دهند

پتاسيم، تشکيل کلروپلاست و ميتوکندری با مشکل روبرو شده و از نظر ميکروسکوپی رشد بافت های گياه غير طبيعی 

  .با وقفه روبرو می شودمی شوند و همينطور تشکيل آوند های چوب و آبکش 

  .سفيدک گندم، پوسيدگی ریشه و مرگ زمستانی یونجه از اثار کمبود پتاسيم است:  ٣٠٠۞ نکته 

پتاسيم حساسترین عنصر به تهویه است و فشرده کردن خاک جذب پتاس را بيشتر از سایر :  ٣٠١۞ نکته 

  .عناصر کاهش می دهد

پلی فنول ها به همراه پروتيين ها و ترکيبات ملانين اکسيده شده در گياهان دچار کمبود کلسيم، :  ٣٠٢۞ نکته 

  .و ریشه سياه رنگ می شود

  .کلروز توتون یا خفگی شنی مربوط به کمبود منيزیم است:  ٣٠٣۞ نکته 

برابر آبی است که برای نمک زدایی لازم  ۴مقدار آبی که برای آبشویی بور در خاک لازم است :  ٣٠۴۞ نکته 

  .ر به اشکال مختلف جذب هوموس و رس است و آزاد نيستچون بو. است

 5-1 حد کمبود و زیاد بود بور در برگهای جوان. دامنه ضروری بودن و سميت بور خيلی کوتاه است:  ٣٠۵۞ نکته 

PPM است.  

در اثر کمبود بور در چغندر پوسيدگی طوقه و مرکز ریشه رخ می دهد و در شلغم ریشه ها :  ٣٠۶۞ نکته 

به طور کلی در شرایط کمبود بور در گياه، بيماری . و شکننده می شوند و در کرفس ساقه ها ترک می خورند توخالی

  .ایجاد می گردد) چوب پنبه ای شدن(شانکر 

  .به علت کمبور بور بوجود می اید Canker یا  Girdle سرطان گياهی:  ٣٠٧۞ نکته 

  .می تواند جذب گياه شود (-H2BO3) یون و هم (H3BO3) بور هم به صورت مولکولی:  ٣٠٨۞ نکته 
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خاک به طرف قليایی و خنثی برود  PH خاک بستگی دارد و هرچه PH مقدار موليبدن در خاک به:  ٣٠٩۞ نکته 

  .موليبدن کمتری جذب خاک می شود

قط در شرایط شدید کمبود موليبدن در گياه، سلول های بين رگبرگها اصلاً تشکيل نمی شود و ف:  ٣١٠۞ نکته 

  .می گویند (Whip Tail) رگبرگها باقی می مانند که به این حالت دم شلاقی

هر چه شاخص نمک بيشتر، درصد عناصر غذایی کود کمتر است و حلاليت آن بيشتر و شوری آن :  ٣١١۞ نکته 

  .نيز بيشتر است

ده در خاک قرار دهيم اگر مقادیر جذب شده فسفر در خاک را در مقابل لگاریتم فسفر باقی مان:  ٣١٢۞ نکته 

  .همدماهای جذب فسفر بدست می اید

یکی از معيار های تشخيص مقدار مواد غذایی قابل استفاده در خاک است و عبارت   A-Value : ٣١٣۞ نکته 

  (Kg/Ha) بر حسب واحد استاندارد کود (Kg/Ha) است از مقدار ماده غذایی قابل استفاده در خاک

کودهای هستند که پس از مصرف، اسيدیته باقی مانده خاک را کاهش : کود های بازی :  ٣١۴۞ نکته 

  مثل نيترات کلسيم.آنرا افزایش می دهند  PH و

نسبت کاهش پتانسيل اسمزی در محلولی که حاوی کود است به کاهش : ضریب شوری کود :  ٣١۵۞ نکته 

  پتانسيل ایجاد شده بر اثر همان مقدار از نمک نيترات سدیم، ضربدر صد

در تعریف عناصر سنگين می توان گفت که عناصری هستند که وزن مخصوص آنها بيش از پنج مگا :  ٣١۶نکته  ۞

  .گرم بر متر مکعب است

را اندازه ) مجموع فسفر محلول و تبادلی(فسفر قابل دسترس یا همان فسفر لبيل :   E-Value : ٣١٧۞ نکته 

  .می گيرد

غذایی توسط گياه کم بوده و با افزایش درجه حرارت حذب عناصر  در خاک های سرد جذب عناصر:  ٣١٨۞ نکته 

  غذایی افزایش می یابد

  .بيشترین نياز گياه به ازت در مرحله پيش از به گل رفتن است : ٣١٩۞ نکته 

  .ميکرون کوچکترند خاصيت کلویيدی دارند 0.1 ذراتی که از:  ٣٢٠۞ نکته 

طریق سرد شدن مواد مذاب درون زمين در داخل یا خارج زمين کانی های اوليه، مستقيماً از :  ٣٢١۞ نکته 

این کانيها منشاء تمام عناصر و کانی های ثانویه روی زمين هستند و در بخش شن و سيلت وجود . تشکيل می شوند

  .دارند

  و آپاتيت کوارتز، فلدسپار، ميکا، آمفيبول و پيروکسن، اليوین: انواع کانی های اوليه عبارتند از :  ٣٢٢۞ نکته 

که . فلدسپار ها منشاء تمام سدیم و بخش عمده کلسيم و پتاسيم موجود در خاک می باشند:  ٣٢٣۞ نکته 

  .شامل ارتوکلازها و پلاژیوکلازها می باشند

در خاکهای جوان کانی های اوليه بيشتر است و در خاکهای اکسی سول یا خاکهای مناطق گرم :  ٣٢۴۞ نکته 

  .اوليه موجود در آنها کوارتز استو مرطوب، تنها کانی 

یا از تغيير کانی های اوليه حاصل می . کانی های ثانویه به دو صورت در خاک تشکيل می شوند:  ٣٢۵۞ نکته 

و یا از طریق پدوژنيک، یعنی ترکيب عناصر موجود در خاک و بوجود ) مثل ایلایت که از تغيير ميکا بوجود آمده است(ایند 

  .و دیگر به کانی اوليه بر نمی گردد)   CaCO3 یا Fe2O3لينایت،.ثل کائوم(آمدن کانی جدید 

کانی های اوليه در دمای بالا تشکيل می شوند ولی کانی های ثانویه در دمای سطح زمين :  ٣٢۶۞ نکته 

  .تشکيل می گردند

صوصيات فيزیکی مينرال عبارتست از یک ماده معدنی هموژن با ترکيب شيميایی معين و دارای خ:  ٣٢٧۞ نکته 

  ...مشخص از قبيل رنگ و شکل و

و سولفات کلسيم که از باز و . آهک از باز قوی و اسيد ضعيف ایجاد شده پس نمکی قليایی است:  ٣٢٨۞ نکته 

  اسيد قوی تشکيل شده است، نمکی است خنثی
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بدليل وجود  کمتری نسبت به خاک های آهکی دارند که گچ ندارند PH آهکی - خاکهای گچی :  ٣٢٩۞ نکته 

  یون مشترک کلسيم

  .بدليل حلاليت زیاد و رسوب دادن کلسيم، باعث دیسپرس شدن زیاد خاک می شوند   Na2CO3 : ٣٣٠۞ نکته 

سولفات های سدیم و منيزیم بدليل حلاليت زیاد باعث شوری خاک می شوند ولی سولفات :  ٣٣١۞ نکته 

  .می شودکلسيم بدليل حلاليت کمی که دارد، باعث شوری خاک ن

  .و حلاليت گچ از آهک بيشتر و حدود دو گرم بر ليتر می باشد. آهک و گچ به اندازه سيلت هستند:  ٣٣٢۞ نکته 

برای جلوگيری از تشکيل خاکهای اسيد سولفاته باید در خاکهای ماندابی، قبل از زهکشی کردن :  ٣٣٣۞ نکته 

  .به آنها آهک اضافه کنيم

  .وکسيدهای آهن به عنوان عامل تحکيم و استحکام خاکدانه ها عمل می کننداکسيدها و هيدر:  ٣٣۴۞ نکته 

فعاليت  +Fe2 کم می شود و در  +Fe3 ، هزار بار فعاليت  PH به ازای افزایش هر واحد +Fe3 در:  ٣٣۵۞ نکته 

  .صد بار کم می شود

  .مولار آهن احتياج دارد 6-10 گياه حداقل:  ٣٣۶۞ نکته 

ابين یک کاتيون از محلول خاک با کاتيونی در سطح مواد مبادله کننده فعال را تبادل تبادل فيم:  ٣٣٧۞ نکته 

  .کاتيونی می نامند

معمولاً ظرفيت تبادل کاتيونی خاک های محتوی رس سيليکاته را بوسيله محلول های بافر :  ٣٣٨۞ نکته 

ه ظرفيت تبادل کاتيونی عمدتاً ولی در خاک های اسيدی اکسيدی ک. اندازه گيری می کنند ٨.٢و  ٧های   PH در

به این ظرفيت . طبيعی خاک صورت می گيرد PH و در  KCl است اندازه گيری بوسيله محلول های غير بافر نظير  PH تابع

  .می گویندEffective CEC تبادل کاتيونی، ظرفيت تبادل کاتيونی موثر

سبی بارهای الکتریکی مثبت و منفی بر بای توصيف فراوانی ن (ZPC) نقطه صفر بار الکتریکی:  ٣٣٩۞ نکته 

ی است که در آن بارهای الکتریکی مثبت و منفی کلویيد های  PH و عبارت است از. کلویيد های خاک استفاده می شود

  .خاک با هم مساوی هستند

  .دارای بار مثبت است  PH کانی بالاتر باشد در دامنه وسيع از ZPC هر چه:  ٣۴٠۞ نکته 

  .می باشد AL2(OH)6 اوانترین فرم الومينيوم آزاد در خاک گيبسایتفر:  ٣۴١۞ نکته 

  .گيبسایت بالاتر از اکسيدهای آهن است ZPC : ٣۴٢۞ نکته 

  .تنوع اتصال در تتراهدرال بيشتر از اکتاهدرال است:  ٣۴٣۞ نکته 

رند ولی ليتيم و کلسيم، پتاسيم و سدیم چون بزرگ هستند در ساختمان اکتاهدرال قرار نمی گي:  ٣۴۴۞ نکته 

و در مورد تتراهدرال عناصری مثل سيليسيم، الومينيوم، مس و ليتيم می . منگنز می تواند در این ساختمان قرار بگيرند

  .توانند در ساختمان آن قرار بگيرند

  خصوصاً در درون آنها. پيوند غالب در سيليکات ها پيوند یونی می باشد:  ٣۴۵۞ نکته 

  ونی جهت دار نبوده و قدر ت پيوند ها با هم براقر نيست برعکس پيوند کووالانسیپيوند ی:  ٣۴۶۞ نکته 

  .می باشد) واندروالس(خصوصيات فيزیکی کانی ها تابع ضعيف ترین پيوند :  ٣۴٧۞ نکته 

جایگزینی هم شکل یا ایزومورفيک، فقط به اندازه یون بستگی دارد و ارتباطی با بار یون و غيره :  ٣۴٨۞ نکته 

  .این جانشينی در زمان تشکيل کانی به وقوع می پيوندد و بعد از تشکيل کانی دیگر ما جایگزینی هم شکل نداریم. ردندا

ساختمان یک  C و  A ، B کوچکترین واحد تکرار شونده در ابعاد: یا واحد سلولی   Unit Cell : ٣۴٩۞ نکته 

  .که به نصف آن واحد فرمولی می گویند. کریستال می باشد

که ضخامت این نوع کانی ها . می باشند ١:١یکی از انواع کانی های سيليکاته، کانی های فرم :  ٣۵٠ته ۞ نک

 X که بوسيله  C.Spacing انگسترم، البته ٧.٩به اندازه قطر سه اکسيژن می باشد یعنی برابر است با   C در بعد

ray   سترمانگ ٧.٢اندازه گيری می شود در مورد این کانی ها برابر است با  

 ١:١این پيوند در رس های . ازنوع پيوند قوی هيدروژنی است ١:١پيوند بين لایه ها در رس های :  ٣۵١۞ نکته 

  .سه خاصيت مهم را تحت تاثير قرار می دهد
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طبق یک قانون کلی، هرچه پيوند بين لایه ای قوی تر باشد در نتيجه اندازه رس بزرگتر : اندازه ذره یا کانی ) ١

  .این قانون ثابت بوده و اندازه آنها عموماً درشت می باشد ١:١که در مورد رس های  .خواهد بود

به دليل اندازه درشت، این رس ها سطح ویژه کمی دارند و همه آنها فاقد سطوح درونی : سطح ویژه ) ٢

  .هستند

  .اریمبدليل پيوند بين لایه ای قوی در اینها، انبساط و انقباض را ند: انبساط و انقباض ) ٣

می باشد، فرمولی شبيه کائولينایت دارد بااین تفاوت که  ١:١هالوسایت که از نوع رس های :  ٣۵٢۞ نکته 

  .آن نيز بيشتر استC.Spacing هيدراته شده و

  .فراوانترین و پایدارترین کانيهای سيليکاتی ثانویه هستند ١:١کانی های :  ٣۵٣۞ نکته 

می باشند که قطر این کانی ها به  ٢:١نی های سيليکاته، کانی های فرم یکی دیگر از انواع کا:  ٣۵۴۞ نکته 

در این رس ها هر چه منشا بار در تتراهدرال باشد پيوند بين لایه ای بهتر است و . اندازه قطر چهار اکسيژن می باشد

  .هرچه پيوند بين لایه ای بهتر باشد قدر تپيوند بيشتر است

  :بر اساس بار لایه ای  ٢:١ طبقه بندی رس های:  ٣۵۵۞ نکته 

  فاقد بار لایه ای و فاقد جانشينی هم شکل: تالک ) ١

  دی اکتاهدرال:  Al2Si4O10(OH)2 پيروفيلایت) ١-١

  تری اکتاهدرال:  Mg3Si4O10(OH)2 تالک) ١-٢

  :اسمکتایت ) ٢

  :جایگزینی در تتراهدرال ) ٢-١

  می باشد 0.6-0.25 یه ای، بار بين لا X [Al2Si4-XAlxO10(OH)2] بيدلایت) ٢-١-١

  X [Mg3Si4-xAlxO10(OH)2] ساپونایت) ٢-١-٢

  :جایکزینی در اکتاهدرال ) ٢-٢

٢-٢-١( Dioctahedral  :مونت موریلونایت [(Al2-xMgx)Si4O10(OH)2] X  

٢-٢-٢( Trioctahedral  :هکتوریت [(Mg3-xLiX)Si4O10(OH)2] X  دارد  0.6 ، بار لایه ای  

. کانی می تواند از هوادیدگی ایلایت که خود از هوادیدکی ميکا حاصل شده است، بوجود اید این: ورميکولایت ) ٣

خاکهای که عمده کانی . می باشد و عمدتاً جایگزینی در تتراهدرال صورت می گيرد  0.9-0.6 بار لایه ای در ورميکولایت بين

  .آنها ورميکولایت است حاصلخيزی خوبی دارند

از نوع دی اکتاهدرال آن . آن یک است و جایگزینی آن عمدتاً در تتراهدرال صورت می گيرد بار لایه ای: ميکا ) ۴

  .می توان به مسکوویت و نوع تری اکتاهدرال آن به بایوتایت اشاره کرد

  .کاهش می یابد  CEC با افزایش قدرت پيوند،ذرات درشت تر شده و سطح ویژه و:  ٣۵۶۞ نکته 

  .ند بيشتر با شد، کانی راحت تر ورقه ورقه می شودهر چه قدرت پيو:  ٣۵٧۞ نکته 

هر جا بار منفی در سطح باشد بار مثبت به شکل یک لایه قرار می گيرد :   Helmotz تئوری توزیع:  ٣۵٨۞ نکته 

  .این توزیع کمترین انرژی را دارد. و لایه ثابتی را درست می کند در این مدل ما لایه مضاعف داریم ولی پخشيده نيست

برابر کمتر می شود پس قطر لایه مضاعف با جذر تغيير   برابر شود قطر لایه مضاعف  اگر غلظت:  ٣۵٩نکته ۞ 

  .غلظت ارتباط معکوس دارد

اگر ظرفيت دو برابر شود قطر لایه مضاعف دو برابر . قطر لایه مضاعف با ظرفيت نسبت عکس دارد:  ٣۶٠۞ نکته 

  .کمتر می شود

  .بيشتر و غلظت نيز بيشتر باشد در نتيجه قطر لایه مضاعف کمتر است هر چه ظرفيت:  ٣۶١۞ نکته 

شعاع غير (قطر لایه مضاعف با شعاع هيدراته نيز، نسبت مستقيم دارد و با اندازه خود یون :  ٣۶٢۞ نکته 

  .نسبت عکس دارد) هيدراته

. اضافه کنيم Ba از کلسيم، تقریباً برابر است و اگر به محلول اشباع  Ca و Ba قدرت جایگزینی:  ٣۶٣۞ نکته 

  .درصد دیگر آن کلسيم باقی خواهد ماند ۵٠درصد جایگزین می شود و  ۵٠فقط 
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وقتی یک کاتيون دو ظرفيتی می خواهد با کاتيون دو ظرفيتی دیگر تبادل کند دیگر اثر رقيق شدن :  ٣۶۴۞ نکته 

  .تفاوت استرا نداریم و فقط اثر رقيق سازی برای تبادل کاتيون های با ظرفيت م

  )قانون بولتزمن.(اثر ظرفيت در جذب خيلی بيشتر از غلظت است:  ٣۶۵۞ نکته 

  .با افزایش شعاع کریستالی یا کاهش شعاع هيدراته جذب بيشتر می شود:  ٣۶۶۞ نکته 

  .به صورت زیر است Lyotropic سهولت آزاد شدن عناصر از کلویيدهای خاک در سری:  ٣۶٧۞ نکته 

Li+~Na+>K+~NH4+>Rb+>CS+~Mg2+>Ca2+>Sr2+~Ba2+>La3+>Al3+>Th4+  

  :مهمترین جذب های اختصاصی عبارتند از :  ٣۶٨۞ نکته 

  جذب منيزیم بر روی کانی ورميکولایت) ١

  بر روی کانی ورميکولایت و ميکا +Rb و +NH4+ ، K+  ، CS جذب) ٢

  بر روی مواد الی  +H جذب اختصاصی یون) ٣

آمونيوم در خاک های خنثی و قليایی انجام می گيرد ولی در خاک های اسيدی تثبيت پتاسيم و :  ٣۶٩۞ نکته 

  .پلی مر الومينيوم بين لایه های ميکا قرار می گيرد و از کلپس شدن آنها جلوگيری می کند

معين بسازیم و در یکی از آنها گيبسایت و در دیگری مونت موریلونایت و در  PH اگر سه محلول با:  ٣٧٠۞ نکته 

نهایی را اندازه بگيریم می بينيم  PH کائولينایت، که هر سه اشباع از سدیم هستند وارد کنيم و بهم بزنيم و سومی

بيشترین مقدار هيدروژن را   Al(OH)3 در محلولی که گيبسایت بود چون. نهایی در این سه محلول یکسان نيست PH که

محلولی که در آن مونت موریلونایت   PH کائولينایت قرار دارد ومحلول را بالا برده و بعد از آن  PH جذب کرده، در نتيجه

  .است از همه کمتر است

  :از ۞ نکته مطرح شده در بالا باید چنين استنباط می کردید که :  ٣٧١۞ نکته 

و در  ١:١یعنی در رس های . زیاد دارند PH جذب اختصاصی هيدروژن برای کانی های است که بار وابسته به

  ٢:١هيدروکسيدها جذب هيدروژن بيشتر است نسبت به رس های مواد الی و 

  .در خاکهای آهکی و قليایی مقدار بار منفی نسبت به مثبت بيشتر است:  ٣٧٢۞ نکته 

و هم ) بدليل کروه عاملی(اسيدی هم بار مثبت   PH است، در ٢:١:١در کلریت که جزء رس های :  ٣٧٣۞ نکته 

  .داریم) بار دایمی(بار منفی 

  -HCO3 و -Cl- ،  SO42 :فراوانترین آنيون های خاک عبارتند از :  ٣٧۴ته ۞ نک

  .جذب مولکول ها و آنيون ها پيچيده تر از کاتيون ها است:  ٣٧۵۞ نکته 

همدماهای جذب، مدل های هستند که جذب آنيون ها را به عنوان جذب در حال تعادل در دمای :  ٣٧۶۞ نکته 

  .ثابت نشان می دهند

  .جذب آنيون ها درارای دو مکانيسم بنام جذب اختصاصی و غير اختصاصی می باشد:  ٣٧٧۞ نکته 

جذب آنيون ها بر روی بارهای مثبت و بر اساس نيرو های الکترواستاتيک را جذب غير اختصاصی :  ٣٧٨۞ نکته 

ن بولتزمن پيروی می مطرح می باشد و از قواني -SO42 و  -C l- ، NO3جذب غير اختصاصی در مورد سه آنيون. می گویند

  .کند

  .، نوع کانی و خصوصيات خود آنيون دارد  PH جذب غير اختصاصی بستگی به:  ٣٧٩۞ نکته 

اسيدی تر باشد جذب  PH که هر چه. می باشد PH یک عامل مهم در جذب غير اختصاصی،:  ٣٨٠۞ نکته 

  .آنيونی به صورت غير اختصاصی بيشتر است

و سزکوی اکسيدها خيلی بيشتر است نسبت به بقيه  ١:١در رس های جذب غير اختصاصی :  ٣٨١۞ نکته 

  کانی ها، و اینها بيشتر آنيون جذب می کنند تا کاتيون

جذبی است که علارقم وجود بارهای منفی در خاک، بعضی از آنيون ها با : جذب اختصاصی :  ٣٨٢۞ نکته 

و جذب درخلاف گرادیان نيروی الکترواستاتيک ) ماتفسفات، فلوئور، آرسنات و کرو: مثل (قدرت زیاد جذب می شوند 

به این نوع جذب در خاک . یا نفوذ آنيونی نيز می گویند  که به این نوع جذب، جذب ليگاندی یا تبادل ليگاندی و. است

  .تثبيت نيز می گویند یعنی قابل برگشت نيست
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ت انجام می شود، جذب اختصاصی بر بر خلاف جذب غير اختصاصی که فقط بر روی بار های مثب:  ٣٨٣۞ نکته 

  .روی نقاط دارای بار های مثبت و نقاطی که اصلاً بار ندارند و یا بار منفی دارند نيز انجام می گيرد

  .جذب فلوئور اختصاصی و جذب کلر غير اختصاصی است:  ٣٨۴۞ نکته 

  .آن اسيد بيشترین مقدار است   PKa برابر با PH جذب اختصاصی در:  ٣٨۵۞ نکته 

  .سلنات و موليبدات هم جذب اختصاصی دارند اما خيلی کم است:  ٣٨۶۞ نکته 

و یک مرحله جذب  (hr 48-24) اگر فسفر به خاک اضافه کنيم یک مرحله جذب تند یا سریع داریم:  ٣٨٧۞ نکته 

  .است ، که جذب سریع همان جذب اختصاصی است و البته مقدار کمی هم غير اختصاصی)یک هفته تا یک ماه(کند 

در خاک های اسيدی به دليل   [Fe(OH)2 H2PO4] و استرنگایت  [Al(OH)2 H2PO4] واریسایت:  ٣٨٨۞ نکته 

  .حلاليت کم پایدارند

حلاليت  PH حلاليت آنها زیاد و با کاهش  PH به طور کلی فسفات های آهن و الومينيوم با افزایش:  ٣٨٩۞ نکته 

  .آنها کم می شود

  :ی جذب مولکولی عبارتند از مکانيسم ها:  ٣٩٠۞ نکته 

  .مولکولها با گرفتن پروتون، تبدیل به کاتيون شده و جذب بر روی بار های منفی می شوند) ١

  با از دست دادن پروتون و یونيزه شدن و تبدیل شدن به آنيون) ٢

  جذب از طریق پيوند های هيدروژنی) ٣

  جذب از طریق پيوند های واندروالسی) ۴

ماهای جذب، روابط ریاضی هستند که مقدار جذب را به عنوان تابعی از غلظت در حال تعادل همد:  ٣٩١۞ نکته 

  .نشان می دهند

  .اسيدی دارند تکامل خاک بيشتر و سریعتر است PH در خاکهای که:  ٣٩٢۞ نکته 

  !ما در خاکهای اسيدی سميت الومينيوم را داریم، نه سميت هيدروژن:  ٣٩٣۞ نکته 

  :اع اسيدیته خاک انو:  ٣٩۴۞ نکته 

  متر اندازه گيری می شود PH یعنی فعاليت یون هيدروژن در محلول خاک، و با: اسيدیته فعال ) ١

یعنی هيدروژنی که به صورت تبادلی بر روی کانيها و کلوئيدهای خاک جذب شده و بوسيله : اسيدیته تبادلی ) ٢

  شدیک نمک خنثی و غير بافر مثل کلرور پتاسيم قابل تبادل با

آن اسيدیته ای است که بصورت بالقوه در خاک وجود دارد و در اثر آزاد شدن : اسيدیته باقيمانده یا رزرو ) ٣

  .و مقدار آن در خاک از بقيه بيشتر است. الومينيوم و آهن و هيدروليز آنها در محيط و محلول بوجود می آید

اسيدیته کل می گویند ) بادلی و اسيدیته باقيماندهاسيدیته فعال، اسيدیته ت(مجموعه این سه را :  ٣٩۵۞ نکته 

  .تيتراسيون انجام داد  [Ca(OH)2] که برای بدست آوردن آن باید با یک باز

کاهش می  (BS) درصد اشباع بازی CEC نيز افزایش می یابد و با افزایش  PH ، CEC با افزایش:  ٣٩۶۞ نکته 

  .یابد

 ١:١در سزکوی اکسيدها بيشترین و به ترتيب در رس های  PH ازی،با ثابت ماندن درصد اشباع ب:  ٣٩٧۞ نکته 

بيشترین و به  ٢:١، درصد اشباع بازی در رس های   PH و بر عکس با ثابت نگاهداشتن. کمترین مقدار می باشد ٢:١و 

ا توضيحات بالا برای فهم بهتر می توانيد نمودار آنرا ب.(و سزکوی اکسيدها کمترین مقدار می باشد ١:١ترتيب در رس های 

  )رسم کنيد

را گویند، ظرفيت بافری در این   PH مقاومت در برابر افزایش: قدرت بافری در خاکهای اسيدی :  ٣٩٨۞ نکته 

  .خاکها در اثر اسيدیته باقی مانده در خاک، که شامل پلی مرهای الومينيوم، منگنز و آهن می باشد ایجاد می شود

، و در اثر نمک های   PH یعنی مقاومت در برابر کاهش: ای آهکی یا قليایی قدرت بافری در خاکه:  ٣٩٩۞ نکته 

بيشترین قدرت بافری مربوط به . قليایی در خاک ایجاد می شود که نمک های قليایی همان کربنات و بی کربناتها هستند

  .خاکهای آهکی است

 .است  O2 ن گيرنده الکترونمهمترین دهنده الکترون در خاک مواد الی است و اصلی تری:  ۴٠٠۞ نکته 


