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 میمحال است که رسوا نشو م،یمشک یبو      م؟ینشو دایو ش وانهیه دـاست ک الیچه خ

 میه مشغول تماشا نشوـاست ک نیادب ا به جهان آورده است    یکار یما را پ عشق

 

 ( 1310-1398می شود به روح بلند زنده یاد دکتر غلامعلی بسکی )این کتاب تقدیم 

حافظ واقعی طبیعت و محیط زیست و منابع طبیعی کشور که نه در شعار و حرف 

 .بلکه در عمل حفاظت عاشقانه از محیط زیست را ثابت نمود و راهش ادامه دارد
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 مؤلفپیشگفتار 

را  نیسطح زم ـ شتریاست که ب یو مواد آل یاز مواد معدن یخاک مخلوط 

 یای ـبقا یاز سـنگ هسـتند و مـواد آل ـ    ییهـا  تکـه  ی. مواد معدنپوشاند می

. سـت یسنگ جامـد ن  اندازه بهاند. خاک  است که مرده یا موجودات زنده

را در  وهـوا  آبکوچک به نام منافذ اسـت کـه    یاز فضاها یاریبس یدارا

نـازک از خـاک بـه     هیلا کی ن،یاز نقاط زم ی. در برخدارد میخود نگه 

 یسنگ قرار دارد. اگرچـه در جاهـا   یدر بالا متر سانتی 15ضخامت تنها 

 هـا  خـاک  عمـق داشـته باشـد.   سـانتیمتر  خاک ممکن است صـدها   گر،ید

 غذا، تولید برای را خورشیدی انرژی که باشند می گیاهانی رویش جایگاه

 عامـل  دو فیبر و غذا .نمایند میاستفاده  مؤثری طور به سوخت اخیراً و فیبر

و  بـوده  هـردو  اصـلی  منبـع  کشـاورزی . باشـند مـی  ها تمدنبقاء  در اساسی

 اقتصـادی  طـور  بـه  هـا  خـاک  اینکـه  برای. است بارور های خاک به وابسته

 هـر  هـای  خـاک  بنابراین، حاصلخیزی. باشند حاصلخیز بایستی کنند تولید

 سـوخت  و فیبـر  غـذا،  تولید ظرفیت و سلامت کشاورزی شاخص کشور،

 کلید عنوان به خاک حاصلخیزی غذا، جهانی بیانیه باشد. درکشور می آن

 است.  شده معرفی غذایی امنیت

درصـد تنـو     25میزبـان   ها خاک. روید میدرصد غذای ما در خاک  95

سفره اصلی غذای ما خاک است. بیشتر آنچه کـه   زیستی سیاره ما هستند.

. ، ریشـه در خـاک دارنـد   نوشـیم  مـی و  خـوریم  مـی در سر سفره غذایمان 
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 آن بـه  نسـبت  شود نمی دیده چون اما است تجدیدناپذیر منابع جزو خاک

 خـاک . دارد زیـادی  ارزش آن حفـظ  دلیـل  همـین  بـه .  اسـت  شـده  غفلت

 خـاک  از را خـود  مـا  کـه  آنجـا  تـا  دارد مـا  زندگی در العاده فوق اهمیتی

 .داشت نخواهیم وجود ما خاک بدون که پنداریم می چنین و دانیم می

   دارند خاک از سرشت آدم بنی

 (سعدی) نیست آدمی نباشد، خاکی اگر

 ز خاک آفریدت خداوند پاک

 پس ای بنده افتادگی کن چو خاک

 حریص و جهان سوز و سرکش مباش

 اشــریدندت آتش مبــاک آفـــز خ

دوام داشته باشد.  تواند نمیزمین کره روی حیات و بقای ما بدون خاک، 

ــراهم     ــان ف ــد گیاه ــرای رش ــانی را ب ــاک مک ــیخ ــد م ــرای . کن آب را ب

حاوی مواد مغذی یا مواد غذایی است که برای . دارد مینگه  هایشان ریشه

برای بسـیاری  پناهگاه و زیستگاهی خاک همچنین ت. لازم اس ها آنرشد 

خـاک  . کنـد  مـی و سایر موجـودات زنـده فـراهم     ریزودرشتجانوران از 

ضـخامت دارد  سانتیمتر  5/2 یک لایه خاک که. شود میتشکیل  آرامی به

، دلیـل  همـین  بهشود.  سال طول بکشد تا تشکیل 1000تا  500ممکن است 

 عبـارت  بـه است.  یا شسته شدن، مهم، حفاظت از خاک در برابر فرسایش
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 اگـر  کـه  طـوری  بـه . دارد بسـتگی  خاک کیفیت به ما زندگی کیفیت بهتر

 خـاک، .شـود  مـی  کاسـته  مـا  زنـدگی  کیفیـت  از بکاهیم را خاک کیفیت

 را دوسـتی  ایـن  مـا  اگر اما.  است خوبی دوست و است بخشنده و مهربان

 مـا  و است سرسخت دشمنی خاک کنیم، بدل دشمنی به نادانسته یا دانسته

 گمـان  بـی  خودساخته، جنگ این در و برد نخواهیم سودی دشمنی این از

دشـمنی و جنـگ امـروزه بـا      متأسـفانه . خـورد  خواهیم سخت شکستی ما

خاک آغاز شده است. انسان با سلاح گاوآهن و دیسـک و انـوا  خـاک    

 زیـرورو خـاک را   توانـد  مـی به جنگ خاک رفتـه اسـت و تـا     ها برگردان

ر در معـر   و همچنـین بیشـت   یافتـه  کـاهش تا ماده آلی آن بیشـتر   کند می

 رویه بی های آبیاریشدید و  های طوفانآبی و بادی ناشی از  های فرسایش

 خـاطر  بـه  جهـان  هـای  خـاک  درصد 33 امروزه و قطرات باران قرار گیرد.

 شدن، اسیدی تراکم، شورشدن، خاک، فرسایش شدید، های ورزی خاک

 تخریـب  بـه  رو یا و شده تخریب غذایی مواد کاهش و شیمیایی آلودگی

 بـرای  کـه  کـرده  پـا  بـه  وحشـتی  چنـان  تصـاویر،  این و ها نشانه آن. هستند

 ســازمان خــاک، بــا انســان دادن آشــتی و رویــارویی ایــن کــردن متوقــف

را  مـیلادی  2015 سـال  ،(فـاوو ) متحـد  ملل سازمان کشاورزی و خواروبار

 خـاک  مقولـه  اهمیـت  بـه  نسـبت  جهـانی  آگاهی سطحبالا بردن  منظور به

 روزنامید و همچنین  خاک جهانی سال بشریت، خاموش شریک عنوان به

 از عـلاوه  بـه . اسـت  گرفتـه  نـام  "خاک جهانی روز" سال هر دسامبر پنجم

 دهـه  عنوان به 2024 تا 2015 سال (IUSS) خاک المللی بین اتحادیه سوی
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یـا   2024جهانی خاک در سـال   زرو. شده است نامیده ها خاک المللی بین

، هـا  خـاک مراقبـت از  " باشد میآذر   15دسامبر یا  5نیز که برابر با  1403

 ایـن  از هـدف گردیده اسـت.   گذاری نام "، پایش و مدیریتگیری اندازه

 توجـه  جلـب  و خـاک  اهمیـت  بـا  مـردم  عمـوم  کـردن  آشنا ،ها گذاری نام

 جـزء  عنـوان  بـه  خـاک  اهمیـت  از. اسـت  خاک حفظ ضرورت به عمومی

 .شود می یاد بشر حیات و رفاه عوامل از و جهان طبیعی های سیستم اساسی

غذای  توانیم میچگونه  چیست و ها خاکهای مراقبت از راهکار راستی به

توان بزنیم. آیا می ای صدمهخود را در خاک رشد دهیم بدون آنکه به آن 

ا  و اقسـام وسـایل و   بدون آنکه ساختار خاک را به هم زد و آن را با انـو 

 غیرقابـل  هـای  زخـم نمـاییم و بـر پیکـر آن     زیـرورو تجهیزات آهنی سرد 

 و پیچیده مفاهیم ،راستی به جبران وارد نماییم غذای خود را تولید نماییم؟ 

 بـه  و نگـذارد  تـأثیر  مـردم  عمـوم  بر و درنیاید ساده شکلی به تا دانش فنی

 ساده معرفی نوشتار، این از هدف دارد؟ ارزشی چه نیابد راه مردم زندگی

بـرای کودکــان و   و حفــظ خـاک  اهمیـت  از چنـد  هــایی جنبـه  عمـومی  و

مـالی و پشـتیبانی    هـای  حمایـت . در ایـن راسـتا از   باشد مینوجوانان عزیز 

چاپ این کتاب که  خاطر بهموسسه سبزگامان بسکی  های تشویقمعنوی و 

و منابع طبیعی کشور گـام بـر    زیست محیطهمواره در راستای حفاظت از 

 حفاظت خاک از و دریابیم که باشد. گردد میتشکر و قدردانی  دارند می

   .کنیم
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 مقدمه-1

در بخشی از دنیای طبیعی ما هسـتید کـه    وگذار گشتشما در شرف آغاز 

رسـت اسـت کـه جـذابیت آنـی      خـاک. د  ،شـود  مـی اغلب نادیده گرفتـه  

یـا   کننـد  میزندگی  ها جنگلو نوازشگری که در زیبا جذاب،  موجودات

زیبـایی   هـا  خـاک قدرت آتشفشان یا وسعت فضا را نـدارد، بـا ایـن حـال     

شما را بـا طبیعـت خـاک و     نوشتاراین  انحصاری درون خویش را دارند.

ز مــواد معــدنی، خلــوطی ام (Soil) خااا . کنــد مــیعلــم خــاک آشــنا 

سـت کـه در   ا رزنـده یغزنـده و   یهـا  اندامکموادآلی ، گازها، مایعات و 

این مـاده حیـات، در اثـر متلاشـی     . اند پذیر کرده را امکانهم حیات  کنار

عوامل طبیعی تشکیل شده  تأثیر تحتها در طول زمانی دراز و  شدن سنگ

هر بخش دیگـری از جهـان مـا،     ی اندازهبه همان اک زیر پای ما . خاست

  .پیچیده، جالب، و متنو  است

تهیـه گردیـده اسـت.    جـوان  کودک و نوجوان برای مخاطبان  اراین نوشت

دبیرستانی که در حال مطالعه علوم محیطی هستند ابتدایی و آموزان  دانش

بـرای   آن ، اطلاعـات حـال  درعینولی  کنند میعلمی شرکت المپیاد  یا در

دوسـتی  دروازه با خواندن و درک عمیق این گفتار مفید است. همه سنین 

که هـر روز  نی ، علم خاک و جهایک موجود زنده عنوان به خاکا شما ب
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بهتر  شود میمطالعه خاک باعث . شود می، گشوده گذارید میدر آن قدم 

علـم   و با آن ارتباط برقرار کنید. یدبتوانید دنیای اطراف خود را درک کن

شما خواهید دید که چگونـه درک  ست. یک علم کاربردی ا واقعاًخاک 

شـما را بـه    دیـد  )اکولوژی(شناسـی  بـوم  شیمی، فیزیک، و، شناسی زیست

زنـده،   هـا  خـاک خواهید دید کـه  کرد.  پیچیدگی دنیای زیر پا باز خواهد

بـه حـال خـود رهـا      هـا  خـاک زمانی که د. در حال تغییر هستن داوماًپویا و 

خـود  خاص برای اهداف  ها آناز  که وقتیهستند، اما  پذیر انعطافشوند، 

جهـان   هـا  خاک گردند. پذیر آسیبو  شکننده توانند می، کنیم میاستفاده 

به این کار ادامه خواهنـد  در صورت پایداری و دوام  و  کنند میرا تغذیه 

اساس  ها آند. باستانی را دیکته کردن های تمدنظهور و سقوط  ها آنداد. 

وزه رکه ما هر عجین شده استدنیای اطراف ما با زندگی . زندگی هستند

تـا بتـوانیم    کنـیم  مـی مطالعه  و مزرعه ما آن را در مدرسه هستیم.شاهد آن 

سـر در  کامل از دنیای زندگی طبیعی اطراف خود قدردانی کنیم و  طور به

کـه بـا    دانـیم  مـی ؟ مـا  شناسیم میچقدر زندگی را عمیقاً  واقعاًاما بیاوریم. 

ه ک ـ دانـیم  مـی ما ت. و تنو  آن برای رفاه ما ضروری اس ها پیچیدگیتمام 

امـا  . کنـد  مـی  فـرد  منحصـربه زندگی روی زمین ما را در منظومـه شمسـی   

آیا تا به حال . کنیم میبه ارتباط اساسی بین خاک و زندگی فکر  ندرت به
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در  که بدون خاک، زندگی وجود نخواهـد داشـت؟   ایم کردهبه این فکر 

زیربنـای  خـاک  . شوید میآشنا زیر پایتان  انگیز شگفتبا دنیای اینجا شما 

ای است کـه زنـدگی طبیعـی مـا بـه آن وابسـته اسـت،         پایهطبیعت بوده و 

ویایی که تمـدن بـر آن بنـا    جوهر زندگی اغلب نادیده گرفته شده، ماده پ

بشناسـید،   اش زیبـایی خـاک را در پیچیـدگی و    کـه  هنگـامی شده اسـت.  

بهشـت زیـر پـای شـما و     ت. خواهید شناخ تری وسیع های افقزندگی را با 

. خاک کثیـف نیسـت خـاک زنـدگی اسـت     . نین بالای سر شماستهمچ

 آدم بنـی بزرگ در مورد این عنصر مهم گفته است: « سعدی»استاد سخن، 

 .نیست آدمی نباشد خاکی اگر …سرشت از خاک دارند 
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 شود میچگونه خا  تشکیل -2

نیروهایی مانند بـاد، آب  . شود میتشکیل  ها سنگبخش معدنی خاک از  

. کننــد مــیرا بــه ذرات یــا ذرات ریــز تجزیــه  هــا ســنگو تغییــرات دمــا، 

را سـیلت  ذرات بـا انـدازه متوسـط    . نامنـد  میذرات را رس  ترین کوچک

انـوا  مختلـف خـاک    . شـوند  مـی نامیـده   شـن بزرگتـرین ذرات   .نامند می

 شــن اســت مختلفــی از خــاک رس، ســیلت و    هــای مخلــوطحــاوی 

 . (2-1و 1-1ل اشکا) 

 

 و رس (Silt) ، لای(Sand) ذرات مختلف تشکیل دهنده خاک شامل شن -1-1شکل 

(Clay). 
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ارگانیک خاک هنگام مرگ گیاهـان و حیوانـات تشـکیل    آلی یا قسمت 

و بـا ذرات سـنگ مخلـوط     شـود  مـی پوسیده یا تجزیه  ها آنبدن . شود می

مواد آلـی بـه نـام هومـوس بـه تشـکیل منافـذ در خـاک کمـک          . شود می

هوموس همچنین مواد مغذی  . دارد میخاک را نرم و سست نگه . کند می

ترکیب یک خـاک   2-1در شکل  .کند میگیاهان را فراهم  مورداستفاده

 .مطلوب برای کشاورزی دیده می شود

 

درصد مواد  5درصد مواد معدنی )شن، رس، لای(،  45یک خاک ایده آل از  -2-1شکل 

 .درصد آب تشکیل شده است25درصد هوا و  25آلی )گیاهی و حیوانی(، 
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 اهمیت خا  برای مردم-3

بـه   چیـز  همـه نیسـت کـه    آور تعجب، بگیرید نظردنیای اطراف خود را در 

قـاب  در ب. چند چیز اساسی بستگی دارد: غذا، مکانی برای زندگی، و آ

مـردم چنـد نیـاز     .، انرژی حیاتی که منبع نهایی آن خورشید اسـت بزرگتر

و  ما به هوا برای اکسیژن و همچنـین فیبـر بـرای لبـاس    ند. خاص دیگر دار

باشـد کـه    آور تعجـب با بررسی بیشـتر، ممکـن اسـت    یم. نیاز دار پوشاک

غـذا، آب، فیبـر،   یعنـی   بسیاری از چیزهایی کـه مـا بـه آن وابسـته هسـتیم     

هسـتند کـه اغلـب    یعنـی خـاک   مربوط به یک مورد واحد همگی  سرپناه

ایـن   اید خوردهنگاهی دقیق به آنچه برای صبحانه  . شوند مینادیده گرفته 

نـان  نان )سنگک، لـواش، بربـری و یـا    ممکن است . دهد مینکته را نشان 

از این  هرکدامد. خورده باشی پرتقال آبشیر و (، مربا، و ساندویچی تست

شـما از دانـه   ماکـارونی  یـا  نـان  ؟ گنـدم موجـود در   انـد  آمدهمواد از کجا 

علوفه خورده است. مربای میوه شیر از گاوی که گیاهان آغاز شده است. 

و  دهآم ـ دسـت  بـه  هـا  بـا  که از درختان رشد کرده در خاک  هایی میوهاز 

ــین  ــال آبهمچن ــوه از  پرتق ــه روی  می ــال ک ــوده  پرتق ــال ب ــت پرتق درخ

از بـه یـاد داشـته باشـید کـه       ایـد  خورده مر  تخماگر  است.  آمده دست به

همچنین انوا  . آید می به دستگیاهی را خورده است  های دانهمرغی که 
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)گنـدم، جـو، ذرت،    کـه بـا غـلات    آیـد  می به دستگوشت از حیوانات 

 شـوند  مـی تغذیـه  )یونجه، شبدر، سورگوم و....(و علوفه  ارزن، برنج و....(

 طـورکلی  بـه و صبحانه شما غذای پس تمام گیاهی دارند.  منشأهمگی که 

 بـه دسـت  گیاهـان  کـه از  ردیابی کرد  توان میرا غذایی  های وعدهتمامی 

حتی گرانترین ادویه جهان یعنی زعفران کـه مـا آن را   . (2)شکل  آیند می

این گیاه  تولیدکنندهو کشور ما ایران بزرگترین  شناسیم میبه طلای سرخ 

 تـرین  مرغـوب و یکـی از   کنـد  مـی در دل خـاک رشـد    باشـد  میدارویی 

 90بیشتر زعفران جهان یعنی چیـزی در حـدود    .باشد میجهان  های ادویه

اما به (. 3)شکل شود می تأمیندرصد تولید جهانی از کشور ما یعنی ایران 

گیاهـان در خـاک رشـد     ؟ آینـد  مـی کجـا  از این فکر کنیـد کـه گیاهـان    

غذای مـا   منشأگیاهان را که  موردنیازخاک، آب و مواد مغذی  .کنند می

شـما در حـال    در حقیقـت  خورید میشما غذا  وقتی. کند میفراهم هستند 

مـا بـرای   . اسـت  شدهچندین مرحله حذف  اگرچهخوردن خاک هستید، 

م. برای زنده ماندن بـه گیاهـان متکـی هسـتی     خود و موردنیازغذای  تأمین

شیر نه لوبیا و خواهیم داشت، نه نان بدون خاک برای تولید گیاهان، ما نه 

زنـده   تـوانیم  مـی نه پیتـزا و بنـابراین ن  و حتی گوشت، نه میوه،  عدس و نه 

 . (2)شکل  بمانیم.
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 .آید میخرید از خاک  سبدهایدر این  چیز همه-2شکل 

 
یک داروی شناخته شده و  عنوان بهچنین  است و هم دنیا  ادویهزعفران گرانترین  -3شکل 

گیاه زعفران تصاویر متعلق به مزار  . ی رنگ دهنده در سراسر جهان مشهور است یک ماده

 باشد میروستای وامنان از بخش کوهساران شهرستان آزادشهر واقع در شرق استان گلستان 

 .این طلای سرخ نیز در دل خاک می روید گرفته شده است. 1403که در تاریخ آبان 
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یـد. پیـراهن، زیرپـوش،    خـود را در نظـر بگیر   هـای  لباسپوشاک و ، حالا

گیـاهی  یعنـی   است شده ساختهو شلوار جین شما احتمالاً از پنبه  شرت تی

 مواد طبیعی الیافی دیگـر ماننـد   (. 5و  4اشکال ) دکه به خاک بستگی دار

پشم  .مرتبط هستندبه گیاهان  مستقیم با هم  طور بهپشم، کتان و ابریشم نیز 

، کتـان از گیاهـان کتـان و    خورنـد  مـی که گیاهـان را   آید میاز حیواناتی 

حتـی  غـذای آن بـرگ درختـان تـوت اسـت.      ابریشم از کرم ابریشم کـه  

لیـاف  د. زیـرا ا به خاک مـرتبط کـر   توان میبسیاری از الیاف مصنوعی را 

درختـان و سـایر    هـا  آنتولیـد   منشـأ کـه   اند شده ساختهمصنوعی از سلولز 

 هـای  سـوخت از  اسـتر  پلـی سایر الیـاف مصـنوعی ماننـد    . باشند میگیاهان 

ان و بقایـای حیوانـات   فسـیلی گیاه ـ  های سوخت. آیند میفسیلی به دست 

، اما با اند شدهدستخوش تغییرات شدید زمین که در اعماق باستانی هستند 

به خاک )یا مواد مغذی ناشـی از   کردند میاین وجود، زمانی که زندگی 

 هـای  سـوخت  تـوانیم  مـی ز طریق چنـد مرحلـه   ند. اخاک و هوا( نیاز داشت

 .به خاک پیوند دهیمنیز فسیلی را 
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 زیروروو بدون  یک مزرعه پنبه که در بقایای گندم بدون آتش زدن بقایای گیاهی-4شکل 

 کشت گردیده است. 1403در بهار  قلا آقکردن خاک در روستای جماران شهرستان 
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روی پیراهن و شلوار خود را ببینید و  چسبانوا  لباس و پوشاک، همه از خاک. بر -5شکل 

 ؟ پشم؟استر پلیپنبه؟ ابریشم؟  ؟آیند میبه این فکر کنید که منسوجات چگونه از خاک 
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 طـورکلی  بـه د. فکـر کنی ـ  کنیـد  میکه در آن زندگی  ای خانهدر نهایت به 

فهمیـد کـه    تـوان  مـی  راحتـی  بـه . شـوند  می ساخته آجرو از چوب  ها خانه

. شـوند  میساخته  خاک رس و ماسهبه خاک متصل هستند زیرا از آجرها 

درختان نیـز  . آیند می به دستبعد از فرآوری  از درختانالوار و چوب نیز 

پـس  . سایر گیاهان برای زنده ماندن ماننـد مـا بـه خـاک نیـاز دارنـد      مانند 

 بـدون خـاک وجـود نخواهـد داشـت      وخانه شما مثل شماست دیدیم که 

 (.6)شکل 

 

 در دل خاک روییده است. ها آنچوبی که چوب  های خانهانوا   – 6شکل
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خاک در اولویت نخست قرار دارد، خاک پایه و اساس محـیط زیسـت و   

زراعت است و بدون آن هیچ حیاتی نخواهد بود. در روی خاکهای فقیـر  

زراعت و زندگی فقیر ولی در روی خاکهای حاصلخیز زراعت و زندگی 

بود. شناخت خصوصـیات خـاک اولـین گـام بـرای       هر دو خوب خواهند

کارکردهـای اصـلی خـاک در     7داشتن زراعت خـوب اسـت. در شـکل    

 طبیعت و زندگی روزمره ما را ملاحظه می کنید .

 

ها منبع حیاتی بیشتر مواد غذایی  کارکردهای خاک پایه و اساس زیست بوم. خاک -7شکل 

گیاهان و درختان، مدیریت پایدار خاک یک  ما هستند. با توجه به ارتباط مستقیم خاک با

داری است. خاک همچنین سایر  اولویت طبیعی برای بخش کشاورزی، مرتع و جنگل

خدمات مهم بوم سازگان )اکوسیستم( مانند زیستگاه موجودات زنده و غیر زنده، نگهداشت 

 دهد. راوه میو ذخیره و تصفیه آب، چرخه مواد مغذی، تنظیم اقلیم و جلوگیری از سیل را ا

 



 خاک، حیات پنهان زیر پای ما                                                                                      26

 زیست محیطاهمیت خا  در -4

همچنـین  اسـت.  ا دیدیم که خاک برای غـذا، فیبـر و سـرپناه مـا حیـاتی      م

مقـدار آب  آب که مایه حیـات اسـت دارد.    چرخهنقش مهمی در خاک 

هیچ تلفات و یا افزایشی در مقدار آن وجود ندارد.  روی زمین ثابت است

ــرای آشــامیدن  1آن در حــدود فقــط بخــش کــوچکی از درصــد از آن ب

تمیـز و   هـا  انسـان چگونه این مقدار آب بـرای اسـتفاده    .است استفاده قابل

ن را تصـفیه  آ. شاید شما بگویید ما قبـل از نوشـیدن   ماند میبهداشتی باقی 

در برخی مناطق شهری و زیر شهری صـحیح   امراین  که درحالی. کنیم می

 موردنیـاز آب تعداد زیادی از افراد بشـر در اقصـی نقـاط جهـان     اما است 

قبـل از   زیرزمینـی ایـن آب  . کننـد  می تأمین زیرزمینی های آبخود را از 

. در عو  این آب از طریـق خـاک   شود نمیتصفیه  وجه هیچ بهآشامیدن 

 خـواص  کنـد  میکه آب به داخل خاک نفوذ  طور همان. گردد میتصفیه 

آن  هـای  آلـودگی ، شیمیایی و فیزیکی خاک، آب را تمیز کرده و زیستی

معنی است که شاید خاک بزرگترین واحـد تصـفیه    بدین . اینگیرد میرا 

یلترینـگ بـه تصـفیه آب    آب و پساب در جهان باشـد. خـاک از طریـق ف   

 (.8)شکل  کند میکمک 



 27                                                                               خاک، حیات پنهان زیر پای ما 

 

 . اند شدهزیرزمینی که توسط خاک فیلتر  های آباز  برداری بهره های روشانوا   -8شکل 

ها به مخاطرات ساخت سدها و انباشت  ز اواخر قرن بیستم اکولوژیستا

پی بردند. یکی از این مخاطرات تولید متان در این  ها آنآب در پشت 

تر شدن جو زمین  ای و گرم هاست که موجب تشدید اثر گلخانه دریاچه

بنابراین ست. ها ب در این دریاچهاست و دیگری تبخیر مقادیر زیادی آ

داری آب، درون زمین و در خاک است.  بهترین مکان برای ذخیره و نگه

ها و نیز افزایش  جنگل ،احیای مراتعحفظ پوشش گیاهی، این امر با 

های  آب ازحد بیشخلیه . تشود میپذیر  نفوذپذیری آب در خاک امکان

صدمات  گاهاًکه خود  شود میزیرزمینی موجب فرونشست اراضی 

که رانش زمین موجب ایجاد  بر این علاوهد. دار دنبال بهغیرقابل جبرانی را 

های موجود  های بزرگ در سطح زمین و ویرانی سازه ها و گودال شکاف
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داشته  دنبال بههای جانی نیز  ، ممکن است خسارتشود میدر آن مناطق 

ها و یا  ها، حفره وزنهرو پوک شدن خالی شدن  براثرباشد. این پدیده 

اند و  قرار داشته ها آنهای زیرزمینی در  است که آب زیرزمین هایی کانال

ترین اتفاق  مهم. ریزند فرومیبر روی هم  ها آنبا تخلیه آب و خالی شدن 

ها دیگر جایی برای ذخیره شدن آب باقی  اینست که با ریزش این حفره

 شوند میذخیره شود، تخریب  ها آنماند و مخازنی که آب باید در  نمی

این مناطق را نیز در پی  های خاک  ها فشردگی . این فرونشست(9)شکل

گونه  همان. شود میهای ناشی از زلزله  دارند که موجب تشدید خسارت

دارد. جویبارها و  برعهدهکه در بدن ما خون نقش جابجایی مواد را 

رودها در طبیعت وظیفه جابجایی مواد و عناصر را عهده دارند و 

های طبیعتند. چرخه آب یعنی چرخه حیات در طبیعت و چرخه  شریان

 نیست.مواد و عناصر بدون چرخه طبیعی آن ممکن 
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در  زیرزمینیآب  رویه بیبه علت مصرف  رانیا های دشتدر  نیفرونشست زم -9شکل 

 یکشاورزبخش 
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 خا  یک موجود زنده است-5

درصد از تنو  زیستی را در خود  25خاک یک منبع زنده است که بیش از 

تنو  زیستی خاک شامل انوا  موجـودات زنـده از جملـه    است.  جای داده

ــی ذرهموجــودات گیاهــان و  ــدامگان بین ــا ریزان ــا  ( هــا ســمیکروارگانیم) ی ت

 یهـا  یآور فـن است که حتی بـا  پذیر یک منبع تجدید ناو  است داران مهره

 (. 10د. )شکل نوین هم قابل جبران و احیا مجدد نخواهد بو

  

  

  
 خاک زنده و بارور باشد. شوند میموجودات زنده خاک که باعث  -10شکل 
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ریزسـازواره،  مختلـف اسـت.   ریزانـدامگان  از زیر پای مـا سرشـار    خاک 

ــا  ــدامگان ی ــم ریزان ــوی:   میکروارگانیس ــه فرانس (  Microorganisme)ب

شـوند. ریزانـدامگان شـامل     اند که با چشم غیرمسلح دیـده نمـی  جاندارانی

 جـودات ایـن مو  هسـتند.  هـا  قـار  و برخی  ها روسیو، آغازیان، ها باکتری

نبایـد  هستند، اما  مشاهده قابلبسیار کوچکند و فقط با میکروسکوپ  زنده

خـاک   سـازگان  بـوم نقشی حیـاتی در   ها آنفریب ظاهرشان را خورد زیرا 

دهنـد کـه مـواد مغـذی را بـه خـاک بـاز         دارند و فرآیندهایی را انجام می

. برخی دیگر از کنند میبه رشد گیاهان کمک  ها آناز  برخی داند.گر می

 جـودات ایـن مو  یطـورکل  به. کنند میها محافظت  گیاهان در برابر بیماری

آیـا  دارنـد.   را سـالم نگـه مـی   خـاک سـاختار خـاک    موجـود در   بینی ذره

خـوری خـاک از    درون یـک قاشـق چـای   ریزانـدامگان  دانستید تعداد  می

تنهـا در یـک قاشـق    (. 11)شکل های روی زمین بیشتر است؟  تعداد انسان

زمین حـدود  د. گیر ها موجود میکروسکوپی جای می ، میلیونخوری چای

سروصدا  ی که بیزاین موجودات ریمیلیارد نفر جمعیت دارد. اما تعداد  8

تنهـا در یـک    کننـد  مـی و به رشد گیاهـان کمـک    کنند میدر خاک کار 

در یـک  د. برس ـریزانـدامگان  هـا میلیـارد    تواند تا ده خوری می قاشق چای

 . شود میهزار نو  باکتری مختلف پیدا  60گرم خاک تنها 

به تجزیه مواد آلی مانند گیاهان و حیوانـات مرـرده    بینی ذرهاین موجودات 

تواند مـواد مغـذی ضـروری را بـه خـاک       . این فرآیند میکنند میکمک 



 خاک، حیات پنهان زیر پای ما                                                                                      32

این موجـودات نظیـر    کند. برخی از گرداند و آن را برای گیاهان بارور  باز

آب و  کننـد  مـی و کمک  کنند میهای گیاه ارتباط برقرار  با ریشه ها قار 

موجـود در   بینـی  ذرهد. موجـودات  مؤثرتری جذب شو طور بهمواد مغذی 

و  کننـد  مـی مضـر مقابلـه    (هـا  پاتوژن)زای بیماریعوامل همچنین با خاک 

دارنــد کـه بــرای سیسـتم دفــاعی طبیعــی    را تحــت کنتـرل نگــه مـی   هـا  آن

 است. ضروری  ها با و زراعی  محصولات

 

از  سالم خاکمحتوی خوری  درون یک قاشق چای بینی ذره موجوداتتعداد  -11شکل 

 .های روی زمین بیشتر است تعداد انسان
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درصد موجودات زنـده، بخشـی از چرخـه     90 حدود که شده زدهتخمین

اهمیـت  از بنـابراین حفاظـت از آن    گذراننـد  مـی حیات خود را در خاک 

خـاک، سـاختاری را   . حیـات جـانوری و گیـاهی    زیادی برخوردار اسـت 

کـه موجـب هـوادهی خـاک و در نتیجـه نفـوذ و تصـفیه و         کند میایجاد 

، ضمن جلـوگیری  آب در خاک. افزایش نفوذپذیری شود میذخیره آب 

و  ها باکتریاز جمله  هایی آلودگیاز سیل و فرسایش خاک باعث جذب 

به ذرات خاک شده و در نتیجه پاکیزگی و ایمنی آب و سـایر   ها ویروس

تنو  زیستی خاک بیشتر باشد،  هرقدر ،کند میخاک را فراهم  ستمندانیز

فرآیندهای مفیـدی ماننـد تصـفیه، زیسـت پـالایی و پاکسـازی خـاک از        

. خواهد شـد انجام  تر کاملی شیمیایی، بهتر و ها آلودگیحتی  ها آلودگی

 دهـد  مـی ی انجـام  یکی از موجودات درشت که در خاک کارهای مفیـد 

کرم خاکی جـانوری اسـت کـه در خـاک زنـدگی       .باشد میکرم خاکی 

هـایی تشـکیل شـده اسـت      باشـد و از بنـد   کند و بدن آن بسیار نرم مـی  می

(. 12)شکل  شود میفروتن نامیده  تنان نرمخاطر این جانوران مفید  همین به

و  باشـند  دراز و پوستی می معمولاًخاکی فاقد استخوان هستند و  های کرم

خــاکی از  هــای کــرم طــورکلی بــه. کننــد مــیاز راه پوســت خــود تــنفس 

 3ها بیشـتر از   خزند طول آن گوناگونی زیادی برخوردارند و در زمین می



 خاک، حیات پنهان زیر پای ما                                                                                      34

رم خـاکی در زیـر   شد. ک ـبا ای می ها تیره یا قهوه است، رنگ آن متر سانتی

لقـب مهندسـین    هـا  آنخـاطر بـه    همین به کند میزندگی و فعالیت خاک 

نـد و در خـاک   کن مـی  زیـرورو خـاک را   . با راه رفتن خوداند دادهخاک 

بهتر به ریشه  وهوا آب ها حفرهاین  وسیله بهکه  کنند میحفره و تونل ایجاد 

تـن هنگـام خـوردن، گـردنش را      ین نرما (.12)شکل  کند میگیاهان نفوذ 

هـای   سـپس بـه کمـک عضـله     دارد برمـی برافراشته و مقداری از خاک را 

فرستد بدین ترتیب غـذا وارد   حلقی آن را به داخل لوله اندرونی خود می

جـود ذرات ماسـه در   ود. ور سپس بـه سـنگدان مـی    شود میدان کرم  چینه

درون خـود آسـیاب و    خـوبی  بـه کند تا خاک را  سنگدان به او کمک می

. شـود  یم ـنرم کنـد. در مرحلـه بعـد غـذا هضـم و فضـولات از بـدن دفـع         

 40حقیقات علمی ثابت کرده که در هر هکتار زمین کشـاورزی حـدود   ت

این کـرم مـواد    علاوه به شود می زیرورو ها کرم وسیله بهدر سال خاک تن 

و باعث کاشته شدن  خورد میرا  زیرزمینگیاهی و حیوانی فاسد شده در 

. فضله کرم خاکی نیز بـه علـت آهکـی بـودن باعـث      شود میتخم گیاهان 

دانشـمندان زمـانی بـه ایـن     . گردد میو ایجاد خاکدانه حاصلخیزی خاک 

 حاصـلخیزترین موضو  پی بردنـد کـه دریافتنـد دشـت نیـل کـه یکـی از        

تـن فضـله کـرم     250ست در هر هکتـار آن حـدود   در قاره آفریقا ها زمین
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سال  های سالدشت نیل  ها رمکاین خاکی موجود است و به برکت وجود 

 هـای  کـرم  .رود مـی  کشاورزی جهان به شمار های زمین ترین غنییکی از 

، کننـد  مـی اینکـه در خـاک زنـدگی     رغـم  بهخاکی موجوداتی هستند که 

طـور   بـه  هـا  آنتمیز هستند. این تمیزی به این دلیل است که  کاملاً معمولاً

از  شـود  مـی کـه باعـث    کننـد  میکننده ترشح  مداوم یک لایه مخاط روان

 د. شان جلوگیری کن چسبیدن خاک به بدن

 

 

مهندسین خاک عمل نموده و توانایی  عنوان بهفروتن  تنان نرمخاکی این  های کرم -12شکل 

 .باشند میو نیم کیلومتر کانال و حفره در یک هکتار خاک را دارا  4ایجاد 
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 و نکات مهم گیری نتیجه-6

خورشـیدی را بـرای    انرژی باشند که میجایگاه رویش گیاهانی  ها خاک

. غـذا و  نماینـد  مـی اسـتفاده   مؤثری طور بهسوخت  اخیراًتولید غذا، فیبر و 

باشـند. کشـاورزی منبـع اصـلی     مـی  هـا  تمدنفیبر دو عامل اساسی در بقاء 

 طـور  به ها خاکبارور است. برای اینکه  های خاکهردو بوده و وابسته به 

ادی تولیــد کننــد بایســتی حاصــلخیز باشــند. بنــابراین، حاصــلخیزی  اقتصــ

هر کشور، شاخص سلامت کشـاورزی و ظرفیـت تولیـد غـذا،      های خاک

کشاورزی مولد وابسته به خـاک سـالم   باشد. فیبر و سوخت آن کشور می

است. خاک وظیفه در اختیار قرار دادن مواد مغذی به مقدار کـافی را در  

-برعهده دارد. خاک آب را در خودش نگه می طول چرخه زندگی گیاه

های در طول  دوره که طوری بهدهد دارد و آن را در دسترس گیاه قرار می

شود. آب از طریق نفوذ یا حرکـت درون خـاک   خشک گیاه پژمرده نمی

آب سـطحی و   هـای  سیسـتم آب را بـه   آرامـی  بـه . خـاک  شـود  میتصفیه 

-جریان عمـل مـی   کننده تنظیمیک  عنوان بهزیرسطحی منتشر و در نتیجه 

درصـد   25میزبـان   هـا  خاک. روید میدرصد غذای ما در خاک  95کند. 

بــر روی یــک قاشــق چــایخوری مقــدار  تنــو  زیســتی ســیاره مــا هســتند.

زنده در داخل خاک سـالم از تعـداد     های میکروارگانیسمریزاندامگان یا 



 37                                                                               خاک، حیات پنهان زیر پای ما 

 تشـکیل  اصلی جزء چهار از خاکروی کره زمین بیشتر است.  های انسان

 معدنی مواد معمولاً که درحالی. وهوا آب آلی، مواد معدنی، مواد: شود می

 گیاهی مواد از آلی مواد ،شوند می تشکیل شن و ولای گل رس، خاک از

 تشـکیل  دارنـد،  قـرار  شـدن  تجزیـه  از مختلفـی  مراحـل  در کـه  حیوانی و

 کیفیـت  را آن تـوان  مـی  که خاک سلامت از صحبت که زمانی. شوند می

 هـایی  ارگانیسـم یـا   ها اندام عامل ترین مهم ،آید می میان به نامید نیز خاک

 سـازگان  بـوم  یـک  عنـوان  بـه  و نماینـد  مـی  نمـو  و رشـد  آن در کـه  هستند

 ،هـا  قـار   ،هـا  بـاکتری  شـامل  ها ارگانیسم این. باشند می زنده (اکوسیستم)

 جانـداران  دیگـر  و خـاکی  هـای  کـرم  زیـان،  پـیش  ،(نماتـدها ) هـا  نخسانه

 آلـی  مـواد  نمـودن  تجزیه در را عمده نقشی ها آن اکثر. شوند می کوچک

 دیگـر  و مغـذی  مـوادی  بـه  را هـا  آن رو ازاین ،کنند می بازی خاک درون

 بـا  هـا  ارگانیسـم  ایـن . نماینـد  می تبدیل گیاهان موردنیاز سودمند ترکیبات

 و رشـد  ها ریشه رشد از حاصل جانبی های فرآورده و آلی مواد از استفاده

 هـای  ارگانیسـم  هـم  و گیاهـان  هـای  ارگانیسـم  هم رو ازاین. نمایند می نمو

 ایـن . هسـتند  وابسـته  دیگـر  یـک  وجـود  بـه  خود حیات بقای برای خاک

 مغـذی  مـواد  و تجزیـه  حـال  در آلـی  مواد از جدای خاکی های ارگانیسم

 درون هـای  آفـت  کـردن  کنترل و خاک بافت دادن بهبود برای دار چرخه
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سرشـار از زنـدگی   خـاک سـالم،    ویـژه  بـه خاک، . هستند سودمند نیز آن

گونه و میلیاردها موجود زنده ترکیبی پیچیـده و متنـو  از    ها میلیون. است

کــه  دهنــد مــیرا تشــکیل  مایکروســکوپیزنــدگی میکروســکوپی و  

 طور بهدر هرجای کره زمین است.  توده زیستبیشترین غلظت  دهنده نشان

 برخـوردار  کفایـت  حـد  در میکروبی فعالیت از باید سالم خاک خلاصه،

 زیســتی و شــیمیایی فیزیکــی، هــای ویژگــی دارای بایــد همچنــین و بــوده

سفره اصلی غذای ما خاک است. بیشـتر آنچـه کـه در سـر      .باشد متعادلی

خاک جـزو  ، ریشه در خاک دارند. نوشیم میو  خوریم میسفره غذایمان 

نسبت به آن غفلـت شـده    شود نمیمنابع تجدیدناپذیر است اما چون دیده 

حفظ آن ارزش زیادی دارد. خاک، مهربان و بخشنده  دلیل همین بهاست.  

است و دوست خوبی است.  اما اگر ما این دوستی را دانسته یا نادانسته بـه  

 دشمنی بدل کنیم، خـاک دشـمنی سرسـخت اسـت و مـا از ایـن دشـمنی       

مـا شکسـتی    گمـان  بـی سودی نخواهیم برد و در این جنـگ خودسـاخته،   

 هـای  سیسـتم جزء اساسی  عنوان بهسخت خواهیم خورد. از اهمیت خاک 

 . شود میطبیعی جهان و از عوامل رفاه و حیات بشر یاد 
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نکتـه    10به  توان می خاک و لزوم حفاظت ازآندر پایان در باب اهمیت 

 کلیدی به شرح ذیل اشاره نمود: 

   متـر خـاک    بـرد تـا یـک سـانتی     سال زمان می  800تا    300بین

تولید شود و این یعنی باید در مراقبت از این عنصر ناب، نهایـت  

د. باید با خاک مهربان باشیم. یادمـان  توجه و تلاش صورت بگیر

 باشد که مولانا چه زیبا سروده:

  ا اهل شعاریمبجوشید بجوشید که م 

 به جز عشق به جز عشق دگر کار نداریم

  در این خاک در این خاک در این مزرعه پاک

 .به جز مهر به جز عشق دگر تخم نکاریم

 95 آید می به دستاز خاک  خوریم میکه  ییدرصد غذا. 

 درصد تنو   25میزبان  ها خاکیک موجود زنده است و  خاک

 زیستی روی کره زمین هستند.

 شده  بیدر حال حاضر تخرجهان  های خاک یک سوم دود ح

 .است

 حداقل دستکاری مکانیکی خاک، حفظ  کشاورزی حفاظتی(

یکی از بهترین  بقایای گیاهی و رعایت اصول تناوب زراعی(
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راهکارهای تولیدات پایدار محصولات کشاورزی ضمن حفظ 

 .باشد میخاک 

 در غـذا   یو مواد مغـذ  ها ویتامینسال گذشته، سطح  70ر طول د

 .است یافته کاهش شدت به

 هـا  یزمغـذ یکمبـود ر  ای ـپنهان  ینفر از گرسنگ اردیلیم 2از  شیب 

 .برند یرنج م

 پـرورش   یبـرا  توانـد  یما م یخانگ یها درصد از زباله 50 باًیتقر

 خاک ما کمپوست شود.

 خـاک  نـابودی  عـواملی  ترین مهم صدر در تغییر کاربری اراضی 

شهری مثل هتل و  بناهایشهرسازی و  در کشور است که توسعه

 میـزان ، ویلا سازی و انتقـال خطـوط نفـت و گـاز ایـن      رستوران

 مراتع و ها جنگل وقتی واقع در. تخریب را به وجود آورده است

یند فرسایش آدر برابر فر شود میکنیم و خاک لخت  را نابود می

، شـود  مـی پـذیر   آسیب کاملاًخاک چه فرسایش آبی و چه بادی 

سـیلی رخ دهـد حجـم بسـیار زیـادی از       کـه  وقتیاین شرایط در 

چون دیگر پوشش گیاهی برای حفاظت از  رود میخاک از بین 

 .خاک وجود ندارد
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  جنگلی و زراعی آتش روشن نکنیم زیرا  های خاکهرگز روی

و  شود میموجب از بین رفتن کلیه موجودات زنده درون خاک 

سـیمانی   صـورت  بـه خاک کلیه رطوبت خود را از دست داده و 

ــی ــد درم ــه   آی ــای مجــدد آن ب ــاز دارد.  80و احی ــان نی ــال زم  س

 (13)شکل  

 
در پی یک فهم اشتباه و درک نادرست بعضی از کشاورزان و باغداران بر این   -13شکل 

زمین برای فصل بعدی  یور بهرهباورند که آتش زدن بقایای گیاهی و باغی موجب افزایش 

صحیح نیست. بلکه با آتش زدن بقایا چرخه زندگی تمام  وجه هیچ بهکه  شود میکشت 

و زمین  شود مینابود  ها اندامک زیرو  ها قار ، ها باکتریموجودات زنده درون خاک شامل 

 دیاکس یدگاز  صورت بهنیتروژن خاک  ضمناًو  دهد میتوان خودش را کامل از دست 

را نیز  ها آبروان  و سرعتافزایش فرسایش خاک  ها نیا. علاوه بر شود میمتصاعد  نیتروژن

 یها ستگاهیزبا آتش زدن بقایای گیاهی که چسبیده به خاک هستند  تاًینهادر پی دارد. 

 .گردند یمجانوری و گیاهی نیز تخریب 
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Healthy soil is full of life and critical to successful 

agriculture and is vital to produce the food and fiber we use 

every day. Millions of species and billions of 

microorganisms make up a complex and diverse mix of 

microscopic and macroscopic life that represents the greatest 

concentration of biomass anywhere on the planet. Consider 

bacteria, the soil microbes with the highest numbers. For 

example, you can fit 40 million of them on the end of one 

pin. The healthiest soils are those with a diversity and 

abundance of life. Soil conservation is a "combination" of 

practices used to protect the soil from degradation. First, soil 

conservation involves treating the soil as a living ecosystem, 

and recognizing that all the organisms that make the soil 

their home, play important roles in producing a fertile 

healthy environment. Second, soil cover and reforestation is 

a mechanism to protect soil from wind and water loss. Like 

the protection of an umbrella, soil cover and tree, farming 

protects the soil and the microbes within from the impact of 

sun heat, rain and wind. It stops the soil surface from erosion 

and sealing, and reduces the amount of precious rainwater 

that runs off. 
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Then there are the various large animals that make their 

homes in it. Every single life form on land depends on a 

healthy soil to survive. The plants, the animals that feed 

on the plants, and the animals that eat the animals, 

which feed on the plants – none of them, would exist if 

it were not for a living soil. 

Soil comprises a network of interacting living organisms 

within the earth's surface layer, which support life above the 

ground – plants and animals, including humans. Soils are 

home to myriad of microorganisms that fix nitrogen, 

mobilize nutrients from mineral particles and decompose 

organic matter and armies of microscopic organisms as well 

mesofauna such as earthworms and termites. Earthworms are 

considered as soil engineers because of their effects on soil 

properties and their influence on the availability of resources 

for other organisms, including microorganisms and plants. 

Soil plays a vital role in the Earth’s ecosystem. Without soil, 

human life would be very difficult. 
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Healthy soils supply the essential nutrients, water, 

oxygen and root support that our food-producing plants 

need to grow and flourish. However, all human life 

depends on it. Soil is teeming with life - much of which we 

cannot see – but like all living things it can become unwell 

and even die if it isn’t looked after properly. You might be 

surprised to learn there are more living things in one 

teaspoon of soil than there are people on the planet. One 

gram of soil can contain several billion bacteria from 

thousands of different species. Many life forms make 

soil their home, and in turn, most other animals depend 

upon them for food. Life within soil ranges from the 

microscopic (such as bacteria and other so-called 

microorganisms) through to more recognizable and 

well-known species such as earthworms, and many rare 

types of ant. The roots of plants that grow within it are 

another important form of life that we find in soils.  
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About the book (Summary) 

This book was written to help create awareness children 

and teenagers about soil importance and its functions in 

our life. Soil forms the skin of the Earth and is our life 

support system. Soil consists of a variable and complex 

mixture of organic matter and mineral particles of sand, silt 

and clay. Soils provide anchorage for plant roots while 

holding water and nutrients and is vital for both people and 

the planet. Soil is home to a quarter of the species on our 

planet. As they live hidden in the soil, these organisms are 

too often overlooked. The most widely recognized 

function of soil is its support for food production. It is 

the foundation for agriculture and the medium in which 

nearly all food-producing plants grow. In fact, it is 

estimated that 95% of our food is directly or indirectly 

produced on our soils. It filters and purifies our water, 

reduces flooding and plays a crucial role in the fight 

against climate change. 
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