












اهمیت و بخش های اصلی خاک

کهتاسالهیآفرینشهایشگفتیازوزمینارزشمندوطبیعیمنابعازخاک
درآنچهبهآناهمیتدرباره.شودمیتشکیلآلیومعدنیموادبخشدواز

:کرداشارهتوانمیآمده،زیر







:خاکاهمیت
غذاییامنیتوپایدارآیندهتأمیندرخاک
.داردنقش
:اکمترخهرسانتیتشکیلبرایلازمزمانمدت
ماارود؛میشماربهتجدیدپذیرمنابعازخاک

وآبلفمختشرایطدرخاکسانتیمترهرتشکیل
.کشدمیطولسال10000تا100ازهوایی



خاکاهمیت

رامکانپذیزمینرويزندگيوحیاتسالمخاکداشتنبدون.استطبیعتارزشمندومهممنابعازیکيخاک

زمهلاکنندهتولیدوسالمخاکيداشتنبرايریزيبرنامه.میشودحاصلزمینازانسانغذاي%95.بودنخواهد

همین.شودمیخاککیفیتتغییرسببخاکدرونبهانرژيیازیستيارگانیسمهايمواد،ورود.استانسانبقاي

.شودخارجخودطبیعيحالتازخاککهمیشودباعثمسئله

خاکمردهبخش.میباشدخاکمردهبخشدیگريوخاکزندهبخشیکي.استشدهتشکیلبخشدوازخاک

هوموسیاآليموادکه)میباشدجانورانوگیاهانپوسیدگيازحاصلمعدنيموادوهوازدهسنگهايشامل

کوچکجانوراندارايکهاستخاکيزنده،خاکاما.میگیرندقراربخشایندرنیزآبوهواو(میشودنامیده

خاکبارزنمونه.دارندقرارمیکروبهاسایروباکتریهاقارچها،گیاهان،آندرواستکرمهاوحشراتهمچون

ارگانیسمهايومیکندپرراخاکدرموجودخاليفضاهايکهداردآبوهوا%50وآليومعدنيمواد50%

.میداردنگهراخاکزنده

کهايقلیهنوسایلتصادفاثربرهاآلودگيایناکثر.میشودآلودگيدچارخاکانساني،مختلففعالیتهاياثربر

.افتدمياتفاقمیکنند،جابهجاکنندهآلودهمواد

جازبالههکهستندهواپیماهایيوکامیونهااتومبیلها،شاملمیشوندخاکآلودگيسببکهدیگريهايکنندهآلوده

نقلیههوسیلازآنهاشدنخارجوشدنریختهاثربرکهمیکنند،حملسوختقبیلازمواديولينمیکنندجابه

.میدهدرخخاکآلودگي

رنگيدمواحلالها،انواعمانندسميموادریختن.میشوندخاکآلودگيباعثنیزانسانيفعالیتهايمانندعواملي

.میدهندگسترشراخاکوزمینآلودگيهاشویندهو

،هستندغذایيموادکنندهتأمیناینکهبرعلاوه.شوندميمحسوبطبیعتهايپالایندهعنوانبههاخاک

،(ذمنافازآبنفوذعمل)آنهافیزیکيخواصاثردرخاکخاصیتاین.داردنیزکنندگيتصفیهخاصیت

رددگميحاصل(آليموادفسادوتجزیه)آنهازیستيخواصو(تبخیروسطحيجذب)آنهاشیمیایيخواص

.



ترکیبات خاک

وهواراآندرصد25کهمنافذیازخاکحجمکلازدرصد50
اهووآبوجود.استشدهتشکیل،استکردهپرآبراآندرصد25

مهمیاربسمیکنند،زندگیخاکدرکهموجوداتیسایروگیاهانبرای
.است

،خاکدرگیاهانریشهنفوذسهولتموجبخاکذراتاینترکیب
.شودمیخاکدرگیاهانغذاییعناصرنگهداریوتهویه

:اهمیت وجود ترکیب آب وهوا درخاک



هاانیکاینساختاردرکهاستشدهتشکیلهاکانیانواعازخاکمعدنیبخش
.استرفتهکاربه…وپتاسیمکلسیم،سدیم،مانندعناصرانواع

کانی های تشکیل دهنده بخش معدنی خاک

خاکدرحاصلخیزیواندخاکسلامتدرکیفیمقادیرازیکیخاکآلیمواد
.دارنداهمیتبسیارکشاورزیهای

لازمکشاورزیبرایآنحاصلخیزیوخاکویژگیحفظبرایعناصراینگرچه
ــشوریاشدنقلیاییشورشدن،موجبآنهاغلظتافزایشگاهیامااند؛

نوعنایبامناسبگیاهانبایدروکشاورزانایناز.میشودخاکشدنقلیایی
.کنندانتخابراهاخاک

علل شورشدن و قلیایی شدن خاک و روش کشاورزان برای مقابله با آن

مواد آلی خاک











مانندعواملازبرخی
،فرسایش
،آلودگی
،شدنغرقابی

زایی،بیابان
،شورشدن

هاگلجنوهاباغ،هامرتع،هامزرعهتبدیل)هازمینکاربریتغییر
(صنعتیمسکونی،مناطقبه

،رویهبیچرای
غبار،وگرد
سوزیآتش

.دهندمیقرارتأثیرتحتراخاکتولیدتوانصنعتیهایفعالیتو

دست رفتن خاک خوبعوامل از 





ویاهانگانسان،استفادهبرایراآنکیفیتکهاستآلودگی،خوبخاکدادندستازهایراهازدیگریکی
.کندمینامناسبزندهموجوداتسایر

:آلودگی خاک







Soilخاکآلودگی contamination

موادصنعتی،فعالیتهایخاک،آلودگیاصلیدلیل

.هستندپسابهادفعوکشاورزیشیمیایی

نفتالین،مانندچندحلقهایآروماتیکهیدروکربنهای

مانندسنگینفلزهایحلالها،نفتی،هیدروکربنهای

آفتکشهاوعلفکشهامجموعه وجیوهوسرب

یآلودگ.هستندخاکآلودهکنندهشیمیاییموادمهمترین

موادازاستفادهمیزانوصنعتیسازیمیزانباخاک

داردمستقیمنسبتشیمیایی



طریقازیممستقصورتبهیاگیاهانطریقازومستقیمغیرصورتبههاآلاینده
این.دگذارنمیتأثیرجانورانوانسانسلامترویپوستیجذبیااستنشاق
فمختلهایدستگاهفعالیتزنده،موجوداتبدنبهورودازپسهاآلاینده

کادمیوممانند.دهندمیقرارتأثیرتحترابدن

آلاینده ها ی خاک چگونه روی سلامتی انسان تاثیر می گذارند؟

ازی،سپلاستیک،سازیرنگصنایعفاضلابطریقازکادمیوم
ردارفسفکودهایفلزات،ذوبهایکارخانهعکاسی،سازی،باتری

بهآسانیبهعنصراین.شودمیخاکواردفسیلیهایسوختو
ارساییونخونفشاررفتنبالاباعثواستجذبقابلگیاهوسیله

.شودمیانساندرهاکلیه

روش های ورود کادمیوم به خاک و تاثیرات آن برسلامت انسان



فلزوآبیبهمایلسفیدرنگبانرم،کمیاب،"نسبتا عنصریکادمیم

هبباتریهادروداشتهوجودرویمعدنسنگدرکهاستسمیانتقالی

.میگیردقراراستفادهموردزیادیمقدار

Ni-Cdباتریهایدرویژهبهباتریهادرکادمیمچهارمسه"تقریبا 

،رنگهاجهت"عمدتا باقیماندهسومیکبیشترومیگردداستفاده

.رودمیبکارپلاستیکهادربخشثباتموادبعنوانوآبکاریپوششها،

بدندرساختارینقشهیچگونهکهاستعناصریمعدودازکادمیم

کم،بسیارمیزانبهحتیآنترکیباتمحلولوعنصراین.نداردانسان

ردگاستنشاق.میشوندذخیرهزیست،محیطواندامهادروهستندسمی

کهندمیکمشکلاتیایجادکلیههاوتنفسیدستگاهدرسرعتبهکادمیم

قابلمقدارهرخوردن.(کلیوینارسائیازاغلب)باشندکشندهمیتوانند

.میگرددوکلیههاکبدسریعمسمومیتموجبازکادمیمملاحظهای

.میشوندمسمومیتباعثنیزهستندکادمیممحتویکهترکیباتی



ازرقیبادواتوآرایشیلوازمسازی،رنگفلزات،وفولادصنایعدرکهاستعناصریازنیکل
سمیتودشوجذبگیاهتوسطراحتیبهتواندمینیکلاینکهبهتوجهبا.شودمیاستفادهآن

ل،نیکآلودگیآثارازبرخی.شودمی(کلروز)گیاهانشدنزردسببکند،ایجادشدیدی
.استانساندرهاسرطانانواعوایمنیسیستمدراختلالتنفسی،دستگاهمشکلات

خاک و تاثیرات آن برسلامت انساننیکل به روش های ورود 

اک،خاستانداردمقادیر.شودمیاستفادهخاککیفیتاستانداردهایازخاکآلودگیشناساییبرای
آلودههایخاکمدیریتکردنقانونمندبرایمختلفکشورهایدرهستندکهکیفیتعمومیاستانداردهای

آلودهخاکباشد،استانداردازمقدارتربیشخاکدرهاآلایندهغلظتکهزمانی.شودمیاستفادهآنهااز
زانمیکهصورتیدر.گذاردمیزندهموجوداتسایریاوانسانسلامتیبرسوءآثاروشودمیمحسوب
کردنبرطرفبهاقدامسپسوحذفآلایندهمنبعبایدابتداباشد،استانداردمقدارازبیشهاآلاینده

.کردخاکآلودگی

روش های پیش گیری از آلودگی خاک

گازیهایهآلایندوپسماندفاضلاب،مانندهاآلایندهانواعورودازبایدخاک،آلودگیازگیریپیشبرای
.کردجلوگیریخاکبه

:راه های شناسایی و مقابله با  آلودگی خاک



نسبتا چکشخوار،مقاوم،فلزی۲۸عنصرNickelنیکل

وفیدسرنگبهمکعبیشکلوبلورینساختاربابراقکمیاب،

.استنقرهای

وفیلکلربرگآندرکهاستوضعیتیکلروزگیاهشناسیدر

شدنزسبمسئولکلروفیلکهآنجاییاز.نمیکندتولیدکافی

یاردزپریده،رنگکلروزبهمبتلابرگهایاست،برگهارنگ

تواناییچهییاکمتواناییمبتلاگیاه.هستندسفیدبهزردمتمایل

بینازوکندتولیدکربوهیدراتفتوسنتزمرحلهدرتاندارد

.بیاوردبدستکافیکلروفیلمگراینکهرفتخواهد







موفق در حفاظت خاکتجربه های 

هپرهزینومدتطولانیفرایندیخاکآلودگیرفع
وفیزیکی،شیمیاییمختلفهایروشبهواست

رترینخطکموترینهزینهکم.گیردمیانجامزیستی
هبمعمولاًکهاستآلودگیزیستیحذفهاروشاین

آنوگیردمیصورتزندهموجوداتازبرخیوسیله
.گویندمیپالاییزیسترا

.تاسگیاهانتوسطخاکآلودگیرفعپالاییگیاه

:خطرترین روش برای رفع آلودگی خاککم هزینه ترین وکم 

زیست پالایی

گیاه پالایی 

آلودگی توسط برخی موجودات  حذف زیستی 
زنده 

.استگیاهانتوسطخاکآلودگیرفع







:ایراندر موفق درمورد پاک سازی خاک تجربه 

ارچهاستاندرنفتی،موادبهآلودههایخاکسازیپاکپایگاه1391سالاز
هبآلودههایخاکتاکنونزمانآنازواستشدهاندازیراهبختیاریومحال
.شوندمیسازیپاکزیستیروشبانفتیمواد

:ژاپندر موفق درمورد جلوگیری از آلودگی خاک تجربه 

،ریگیپیشبرایقوانینیدنیا،کشورهایازبسیاریدر
ژاپنکشوردر.داردوجودخاکازآلودگیرفعوحفاظت

دارایخاکحفظندارد،وجودکافیزمینکهآندلیلبه
یاربسقوانینکشور،ایندرروایناز.استزیادیاهمیت
گانکنندآلودهباکهطوریبهدارد؛وجودایگیرانهسخت

.شودمیقانونیبرخوردخاککنندگانتخریبو



غذایی و ایمنی غذاییامنیت 

اکخازعمدهطوربهغذااین.داردغذابهنیازحیاتادامهبرایانسان
هجری1429)میلادی2050سالتاشودمیبینیپیش.شودمیتأمین

صورتایندر.برسدنفرمیلیارد9ازبیشبهجهانجمعیت(شمسی
.یابدافزایشدرصد60میزانبهغذاییموادتولیداستلازم

بنامناسفرسایش،وآلودگیباجهانهایخاکازسومیکتاکنون
خاکمیلادی2050سالتارونداینادامهباروایناز.اندشده

وعلمییرتداببابایدبنابراین.یابدمیکاهشسالموخیزکافی،حاصل
ازاسلامیاصیلهایارزشویژهبهاجتماعیوفرهنگیملاحظات

.کردجلوگیریخاکمیزانکاهشوتخریبروندادامه
سبمناوکافیغذایبهافرادهمهدسترسیمعنایبهغذاییامنیت

یآلودگهرازغذانگهداریوحفظمفهومبهنیزغذاییایمنی.است
.شودمیسفرهتامزرعهشاملتعریفدوایناست،









تراژنغذاییمحصولات

چیست؟تراژن
تغییرلاتمحصوتولیدبهموفقفناوریزیستعلمازاستفادهباژنتیکمهندسی،اخیردههدودر

منتقلزندهموجودیکبهجدیدیژنهایروشایندر.استشدهجهاندرتراژنیاژنتیکییافته
.آیددستبهموردنظرصفاتتاشودمی
:تراژنمحصولاتترینمهم

تراژنمحصولاتترینشایع.استشدهمصرفبازارواردمیلادی90دههازتراژنغذاییمواد
.هستندکلزاوپنبهذرت،سویا،
:تراژنهایمزیت

مینشان(شمسی،هجری1392تا1375)میلادی2013تا1996سالهایبهمربوطهایپژوهش
آفتبهنیازعدمزراعی،محصولاتتولیدافزایشمانندهاییازمزیتتراژنمحصولاتکهدهد
،نباتیآفاتدفعسموممصرفکاهشدلیلبهخاکآلودگیازجلوگیری،کشعلفوکش

.برخوردارندباغیوزراعیگیاهاندرژنتیکتنوعافزایش
:بارتراژنآثارزیان

تنوعونساناسلامتبرایباریزیانآثارتوانندمیمحصولاتاینکهباورنداینبربعضیالبته
میکیدتأخواروبارجهانیسازمانوجهانیبهداشتسازمانعلتهمینبه.باشندداشتهزیستی

قابل،تزیسمحیطوانسانسلامتبرایبودنخطربیازاطمینانازپستراژنمحصولاتکنند،
.اندمصرف







گفتهزنده،جاندازانتراژنکهخاصژنیکتزریقفرآیندبهتراریختیاتراژنزایی

.کندلمنتقفرزندانشبهراآنوکندپیداجدیدیویژگیجاندارکهطوریبهشود،می

ازیاهاضافجاندارطبیعیژنومبهژنچندیایکتراریخت،جاندارانتولیدفناوریدر

تهفروریخحاصلجانداربهشود،حذفجاندارازژنیکهدرصورتی.میشودحذفآن

.میشودگفته

.نددارزیستفناوریوپزشکیدرزیادیکاربردهایفروریختوتراریختجانداران

خون،انعقاد۸فاکتورانسولین،مانندداروییپروتئینهایازبسیاریامروزه

فناوریازاستفادهبا.میشودتولیدفناوریاینطریقاز…ورشدهورمونهای

سرییکبهمقاومیادارندبیشتریغذاییارزشکهشدهاندتولیدگیاهانیتراریخت

.هستندآفتهااز

بهومموسباکتریهایمیکنند،تولیدنورفرابنفشپرتوتابشزیرکهجانورانی

مولدخوکهایمیگیرند،رااچآیویویروستکثیرجلویکه«زندهکاندومهای»

.هستندتراریختجاندارانازهمگیتارعنکبوتتولیدکنندهبزهایواسفناجپروتئین

وآبیاریبهنیازکهآوردبهوجودتراریختهگیاهانمیتوانهمچنینعملاینبا

.کردزیستشناسیعلمراستایدریاباشندداشتهکمترزهکشی



:کشاورزانتوسطکودازاستفادهعلل
بدینوآورندمیدستبهخاکازراخودنیازموردغذاییمواد،گیاهان
جبرانبرایباغدارانوکشاورزان.یابدمیکاهشخاکغذاییموادترتیب

.برندمیکاربهراشیمیایییازیستیکودهایانواعازیکیکاهش،این
:کودانواع

تجزیهنتیجهدرپیداست،شاننامازکهطورهمان،زیستیکودهای
میدستبهزندهموجوداتفعالیتازحاصلیاوآنهابقایایوجانداران

درشیمیاییموادازبااستفادهکهاندترکیباتیشیمیاییکودهای.آیند
.شوندمیتولیدکارخانه

:شیمیاییکودهایاززیاداستفادهمنفیپیامدهای
بهراهواوخاکآب،آلودگیهاکشآفتوشیمیاییکودهایازاستفاده

.دارددنبال
موجب،زیستمحیطبهرساندنآسیببرعلاوهشیمیاییکودهایچنینهم

.گردندمیغذاییایمنیعدموخاکخیزیحاصلکاهش
.گذارداثرمینیزانسانسلامتبرکودهاازناشیآلودگی

کـــــود



چیست؟کمپوست
موادندپسماتجزیهازکهاستزیستیکودهایانواعازیکیکمپوست
یدزواوفضولاتمحصول،برداشتازپسگیاهانماندهباقیغذایی،
.آیدمیدستبهدامیمصرفغیرقابل

چیست؟کمپوستورمی
خاکیکرمفضولاتازکهاستزیستیکودیکنیز«کمپوستورمی»

.شودمیحاصل
:زیستیکودهایازاستفادهعلل

ودهایکرویهبیمصرفسوءآثارشدنآشکاردلیلبهاخیرسال30در
اورزیکشدرزیستیکودهایازاستفاده،آنهابالایقیمتوشیمیایی

ستیزیکودهایازاستفادهباارگانیککشاورزیدر.استشدهمطرح
.شودمیتأمینزمینسیارهوانسانگیاه،خاک،سلامت

:ارگانیککشاورزی
طشرایدرآفاتدفعسموموشیمیاییموادازکشاورزینوعایندر

.رودمیکاربهمحدودمقداربهوخاص



Compost



یکیمیشودتولیدخوراکیوخانگیکشاورزی،پسماندهایازکهکوداین

ومیرودشماربهکشاورزیمصارفبرایکودهاعالیتریناز

منیزیوم.دارندراکوداینازبهرهگیریامکاننیزگیاهوگلتولیدکنندگان

ذبجوکشاورزیخاکهایشدنآبرفتیسببکودایندرموجودفسفاتو

وغنیبسیارخاککمپوست،.میشودخاکدرونمغذیموادترسریع

سازی،محوطهباغها،درهمچونمکانهاییدرکهاستاستفادهمورد

عنوانبهکمپوست.میروندبکارکودعنوانبهکشاورزیوباغداری،

ستمهااکوسیپوسالخاکدر.میباشدنیزخاکبرایطبیعیکشآفتیک

ب،تالاسازوساختخاک،بهسازیجریانوزمینفرسایش،کنترلبرای

.استمفیدبسیارزبالهدفنپوششعنوانبهو



کودینوعمعنایبه(آلیکود)کمپوستو(خاکیکرم)ورمیازمتشکلورمیکمپوست

.میگرددحاصلخاکیکرمفعالیتازکهاستآلی

هتغذیوخاککاوشباکرمهااینداردوجودطبیعتدرخاکیکرمنوع۲۷۰۰ازبیش

تازهراخاکخود،بدندرموجودآنزیمهایباآنآمیختنوخاکدرموجودعناصر

اک،خدرمداومجابجاییدلیلبههمچنینمیدهندافزایشراآنباروریقدرتومیکنند

.میکنندآسانراخاکبهاکسیژننفوذراهزیاد،سوراخهایایجادبا

.استکرممعنیبهکهشدهگرفته(Vermis)ورملاتینلغتاز(Verms)ورمیکلمه

گونهایتوسطکه(رطوبت٪۸۰حدود)استهوازینیمهفرایندیکمپوستورمیتولید

موادهمچنینمیشود،انجاماکتینومیستهاوباکتریها،قارچها،کرمها،ازخاص

محیطدرکرمگوارشیسیستماززائدمواددفعازپسکهبودهکرمرشدبسترازحاصل

دهشتجزیهآلیموادهمراهبهکرمفضولاتازمجموعهایورمیکمپوست،میماند،باقی

دارایخاکهاییدر.داردفراوانیغذاییارزشگیاهبرایکهکرمهاستاجسادنیزو

مرتبه۱۱–۵پتاسیموفسفرنیتروژن،مانندعناصریکرمها،توسطشدهدفعمواد

کرم،گوارشدستگاهازآلیموادعبوراثردر.استکرمبدونخاکهایازبیشتر

.میشوندزیادریزمغزیهاجملهازعناصری

Eiseniaبهموسومبارانیحلقویقرمزکرمهایتغذیهورمیکمپوست،تولید Foetida

ازیکیکهاستآلیکودفراینداینمحصولوبودهآشپزخانهپسماندهایآلیمواداز

.استدنیادرشدهشناختهکودهایغنیترین



ی
ت گلخانه ا

کش

ونامنظموکمبارندگیدلیلبهغذاتامین
یمهممشکلخاکوآبمنابعبحرانیوضعیت

ایگلخانهکشتآنهایحلراهازیکیکهاست
.است

زیستیهایروشباهابیماریوآفاتنابودی
ها،گلخانهدرسموممصرفهشکاو

،محصولکیفیتافزایشباعث
وزیستمحیطحفظ

.شودمیصادراتافزایشهمچنین

:علل استفاده از کشت گلخانه ای



















نمونهسوالاتدرسدوم
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