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مقدمه
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مقدمه

آبيزهاينيانمودنبرطرفمنظوربهباغيوزراعيمحصولاتبرايلازممقداربهآبمصرفآبياري،

درونبودهيرامكانپذاليافوغذاييموادتوليدآبياري،انجامبدونخشك،مناطقدر.ميباشدگياهان

رفتنبينزاخطروپايينعملكردامكانبارشيكنواختتوزيععدمواسطةبههمخشكنيمهمناطق

.شوندآبيارياراضيبايستيمواقعاغلبدروداشتهوجودگياهان

نابناپذيراجتاراضيآبياريعملكرد،كاهشعدمازاطمينانبراينيزمرطوبنيمهومرطوبمناطقدر

.است

درسودمنديكشاورزكنندةتضمينآبياريواستسودآورزراعيعملكردتوليدكشاورزي،هدفعموما

ميضروريآنانجام،خشكنواحيدركهدرحالياستمرطوبومرطوبنيمهخشك،نيمهمناطق

.باشد
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و گياهآب، خاك دلايل مطالعة روابط 

دليلبهدرصد40سالانهكشاورزي،محصولاتتوليدتوان

نهازميشدنماندابيوزهداردليلبهدرصد17وخشكساليها

عملاآبزياديياكمبودديگر،عبارتبه.ميشودكاسته

.يابدكاهشدرصد57محصولتوليدتوانتاميشودموجب

آنجاازوهاندوابستگياهانبهغذا،توليدوتأمينبرايهاانسان

گياهدرشكنندةمحدودمحيطيزيستعاملمهمترينآبكه

زايش،افحالدرجمعيتغذايتأمينبرايتااستلازماست،

.گيردقرارمطالعهموردگياهوخاكآب،روابط
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نقش های مهم آب در گياهان

داشتهگياهدرلفيمختمهمنقشهايشدهباعثكهاستفردبهمنحصرآبشيمياييوفيزيكيويژگيهاي

:باشد

گياهحياتتداومبهكمكوانرژيپراكندن1.

گياهيسلولهايدرشدهحلموادانتشار2.

ميگردداهگيشكلگيريوسلوليانبساطباعثآب،شدنفشردهغيرقابلخاصيتدليلبه3.

آببالايگرماييهدايتوويژهگرمايتبخير،گرمايبهتوجهباگياهدمايتنظيم4.

استموادحلبرايمناسبيمادهآببودن،قطبيخاطربه5.

ميباشديونهابرايمناسبيحلالبالا،ديالكتريكثابتدليلبه6.
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نقش های مهم آب در گياهان

مييابندقالانتآبتوسطگياهدرفتوسنتزفرآينددرشدهتوليدآليتركيباتومعدنيمواد7.

استكربوهيدراتبهCO2احيايدراستفادهموردهيدروژنوفتوسنتزاكسيژنتوليدمنبعآب8.

داردآبزيانحياتبرايزيادياهميتآببهنسبتيخبودنسبكتر9.

درآنعالاتانفوفعلوآبويژگيهايدركآب،شدهذكرنقشهايوخصوصياتبهتوجهبابنابراين

.استمهمگياهانتوليدواكولوژيفيزيولوژي،دركبرايگياهوخاك

5/24/2016 6

دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



خصوصیات آب و محلول ها
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ساختمان آب

شدهختهسااكسيژنعنصريكوهيدروژنعنصردوازآبمولكول

سيژناكاتميكوهيدروژناتمدوبينارتباطوقرارگيريطرزو

بهژنهيدرواتمهايمركزازراستيخطاگركهاستايگونهبه

.ميباشددرجه105خطدواينبينزاويةكنيم،رسماكسيژناتم

يگريكدبههيدروژنهاآندركهقطبيآب،مولكولهايدرلذا

در.بودهدخوامنفيقطبآنديگرطرفومثبتقطبنزديكترند

.ميآيددردوقطبيمولكولصورتبهآبنتيجه

قدرتابطبيعتدر،هستندقطبيدومولكولدارايكهاجسامي

.ميكنندعملشيمياييانفعالاتوفعلدربيشتري
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خصوصيات آب

:هیدروژنیپیوند-1

يكديگربهاصيخروشبهراآنهاكهميشودناشيآبمولكولهايالكتريكيساختارازهيدروژنيپيوند

يكمثبتمتسياپروتونجذبسببآب،مولكوليكمنفيالكترونهايتكوجفت.ميكندمتصل

استفادهبااندميتوآبوجهيچهارمولكولگوشةچهارازگوشههربنابراين.ميشوندآبديگرمولكول

هيدروژنييوندپراپيوندنوعاينكهبچسبدمحلولدرآبمولكولچهاربه،الكترواستاتيكجاذبةاز

.مينامند

نيرويروژني،هيدپيوندهاي.داردزيادياهميتيكديگربهآبمولكولهايپيونددرهيدروژنيپيوند

.دارندآبدرمولبركيلوكالري4/5تا1/3حدوددرپيوندي
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خصوصيات آب

هيدروژنيپيوندهايازبخشيتنها

ميرودبينازگرماوسيلةبهآب،ساختمان

هيدروژنيپيوندهايدرصد70حدوددرو

دسانتيگرادرجه100آبدريخ،درموجود

در.ميمانندباقينخوردهدستصورتبه

ههمتقريباًسانتيگراددرجه400دماي

.ندميشوشكستههيدروژنيپيوندهاي
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خصوصيات آب

:ويژهگرماي-2

درجهيكآندمايتاشوددادهآبگرميكبهاستلازمكهانرژيمقدار

ويژهگرماي.استگرمبرژول4/184آنمقدارويابدافزايشسانتيگراد

.ميباشداجسامسايرويژةگرمايازبيشترمراتببهآب

افتهيكاهشآبويژةگرمايسانتيگراددرجه35تاحرارتدرجهافزايشبا

.يابدميافزايشويژهگرمايمقدارحرارت،درجهبيشترافزايشباولي

.گرددميمحيطدرحرارتدرجهتثبيتموجبآب،ويژةگرمايبودنبالا

.تاساهميتبابسيارطبيعيپوششوكشاورزينظرازموضوعاين
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خصوصيات آب

:تبخیرنهانگرماي-3

اينكهرايبنيازموردگرمايمقدارازاستعبارتتبخيرنهانگرماي

.يابدافزايشمايعدمايآنكهبدونشودبخاربهتبديلمايعگرميك

ويباشدتبخيرمگرمايبالاتريندارايكهاستمواديازيكيآب

.استگرمبرژول2256آناندازه

كنندگينكخاثرتبخيرعملآب،تبخيرگرمايبودنبالادليلبه

خشكيمهنمناطقدرتبخيركنندگيخنكاثر.داردتوجهيقابل

.داردزيادياهميت
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خصوصيات آب

:ذوبنهانگرماي-4

بهجامدرمگيكتغييربراينيازموردگرمايمقدار،ذوبنهانگرماي

اديغيرعطوربهآب،ذوبگرماي.باشدميدماتغييربدونمايع

.ميباشدگرمبرژول335آنمقداروبالاست

آبياريآب.داردكاربرديخبندانكنترلبرايآب،زيادذوبگرماي

عنوانبه.دارديكنواختيحرارتدرجهغالباًزيرزمينازاستخراجي

هرباشد،سانتيگراددرجه12زيرزمينيآبحرارتدرجهاگرمثال

،بدميياتماسآنباكههواييبهگرماكالري12ميتواندآنگرم

.نمايدوارد
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خصوصيات آب

(گرمبركالري80)زدنيخزماندرشدهآزادگرمايمقداربامقايسهدرحرارتياثراينوجود،اينبا

گرماگرمبركالري90ازبيشزدن،يخوشدنخنكفراينددرميتواندآبياريآب.ميباشدكوچك

.(گرمبركالري80علاوةبه12)نمايدآزاد

آبپاشي،يخبندانشروعبا.استيخبندانازمحافظتبرايآبازاستفادهمؤثرروشيك،آبپاشي

يخشدنطولانيبا.ميگرددآزادگرمامقداري،گياهاندامهايدرآبزدنيخبا.ميگرددآغازگياهان

.ماندخواهدباقيسانتيگراددرجهصفردريخدمايزدگي،

آبپاشياگر.ديابادامهنمايديخهاذوببهشروعكهرودبالاقدريبههوادمايكهزمانيتابايدآبپاشي

.اشتدخواهدوجوديخبندانخسارتامكانونمودهذوبرايخ،گياهاندامهايدمايشود،قطعزودتر
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خصوصيات آب
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خصوصيات آب

:گرمايیهدايت-5

يكخامتضبهصفحهيكازثانيههردركهكالريحسببرگرمامقدارازاستعبارتحرارتيهدايت

درجهيكدماختلافاكهشرايطيدر؛ميشودمنتقلمربعسانتيمتريكمعادلسطحيامتداددرسانتيمتر

.باشدميسانتيگراددرجهثانيهسانتيمتربركالريحرارتي،هدايتواحد.باشدسانتيگراد

فلزات،باسهمقايدروليميباشدخوبيحرارتيهاديفلزي،غيرجامداتومايعاتسايربامقايسهدرآب

.استضعيفيهادي

.باشدداشتهبستگيحرارتيهدايتبهميتواندبهاردرگياهانشدنسبز
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خصوصيات آب

:مرئیتابشوشفافیت-6

امكانآب،داخلبهنورنفوذ.ميكندعبورآباز(ميكرون0/78تا0/39بينموجطول)مرئينورتابش

.ميسازدفراهمتوجهيقابلاعماقتاجلبكهابرايرارشدوفتوسنتز

:قرمزمادونتابشبرايتیرگی-7

به.(مينمايدعملتيرهجسمهمانند)ميكندجذبراقرمزمادونمحدودةدربلندموجهايطولآب،

.ميآيندشماربهحرارتبرايخوبيكنندةجذبآبي،صافيهايكهاستدليلهمين
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خصوصيات آب

:آبمخصوصجرمياچگالی-8

مكعبانتيمترسبرگرمحسببرمعمولاآبچگاليوميشودتعريفحجمواحدبرجرمعنوانبهچگالي

الاترينبدارايانجمادحالتدرتصور،برخلافواستبالاييمخصوصجرمدارايآب.ميگرددبيان

.داردرامخصوصجرمحداكثردرجه،4دمايدربلكهنميباشدمخصوصجرم

تداومامر،اينورفتنخواهدپايينتردرجه4ازسردسيرمناطقدردرياهاكفآبدماياساساينبر

.ميسازدميسراكوسيستمهاايندرراآبزيموجوداتحيات

ازكهميباشدآبيازبيشتردرصد9يخ،حجمكهطوريبهمييابدافزايشآبحجمانجماد،حالتدر

.استشدهايجادآن
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خصوصيات آب
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خصوصيات آب

:(pH)آببودنبازييااسیديويونیزاسیون-9

وفعلازيبعضكهطوريبه.ميكندتشديدياتضعيفراآبشيمياييواكنش،pHشدنزيادياكم

نشان،pHميزاندليلهمينبه.ميگيردصورتpHازمشخصيمحيطهايدرتنهاشيميايي،انفعالات

.ميشودانجامشيمياييواكنشآندركهاستمحيطيدهندة

تجزيهآنمولكوليكتنهاآب،مولكولميليون555هرازواستكمبسيارآبشدنيونيزهقدرت

استروتونپفاقدهيدروژنيونچون،موردايندر.استتجزيهناپذيرعملاآبديگر،عبارتبه.ميشود

ايجادرانيومهيدرويونوشدهتركيبآبمولكولهايبالذاباشد،داشتهوجودتنهاييبهنميتواندو

.ميكند
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خصوصيات آب

:ديالکتريکثابت-10

ماده،هرتريكالكديضريب.ميباشدالكتريكيخاصيتدارايبنابرايناست،قطبيدوجسميكآب

.ميكندمشخصالكتريكيبارهايبينجاذبةنيرويكردنخنثيبرايراآنظرفيت

همازرالركمنفيوسديممثبتيونهايآب،مولكولهاي،ميشودحلدرآبسديمكلريدوقتيمثلاً

.مييابدتقليليهاولمقداردرصديكازكمتربهسديموكلريونهايبينجاذبةنيرويوميدارندنگهدور

عنوانبهليل،دهمينبهوبودهبالاآنالكتريكديثابت،ميشوديونيزهكممقداربهآبكهآنجااز

.استمطرحاجسامبرايحلالعمدهترين

.استخوبيعايقآبنتيجهدراست80حدودآبالكتريكديضريبمقدار
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خصوصيات آب
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خصوصيات آب

:سطحیجذب-11

اشياءسياريبوپروتئينمولكولهايسلولز،خاك،رس،كانيهايماننداجساميسطوحباميتواندآب

.ميكندخيسارآنهايعنيشود،آنهاجذباصطلاحبهوكردهبرقرارقويپيوندهايوشدهتركيبديگر

اهميتي،چسندگتئوريدركهاستگياهوخاكبارابطهدرآبمهمخصوصياتازيكيموضوعاين

.ميگرددمشخصآن

:آبکششیاستقامت-12

درچوبيايآوندهدرشدهكشيدهبالاطيدرآبمولكولهايكهميشودباعثكششياستقامتوجود

.نگرددقطعاست،هپيوستجريانيصورتبهكهآبستوننتيجهدرونشدهپارگيدچارتعرق،فرآيندطي
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خصوصيات آب

:سطحیکشش-13

بامقايسهدرآبسطحيكششآب،مولكولهايبينداخليچسبندگينيروهايبودنفراواندليلبه

آوندهاستزا(آب)شيرهصعودجهتمهميعاملآب،زيادسطحيكشش.استبيشترمايعاتازبسياري

برايتوصيفبهترينكهميرسدنظربهولياستتئورييكفقطچسبندگي،تئوري.(چسبندگيتئوري)

.باشدگياهاندرآببالارفتن

برآيندد،بكشخودسمتبهراآنكهنداردوجودآنبالايدرمولكوليچونآب،سطحمولكوليهاي

مولكولهايلتمايبنابراين،.ميكشدداخلسمتبهراآنكهبودخواهدنيرويي،كنندهجذبنيروهاي

.ميباشدطحسبهحركتبرايداخليمولكولهايتمايلازبيشترداخل،سمتبهحركتبرايسطحي
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خصوصيات آب
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صعود و نزول آب در منافذ خاك

آبلهايمولكوبينچسبندگينيروييعنيديگرسطوحبهآب(Adhesion)سطحيجذبسويكاز

وميشودخاكمنافذجذبآب،(Capillarity)مويينگيپديدةعلتبهديگرسويازوجامدجسمو

ازبندگيچسنيروياينكهاستحاليدراين.ميكندحركتبالاسمتبهخاكمويينلولههايدر

.باشدبيشترآبمولكولهايبينپيوستگينيروي

ندارندكنواختيقطرخاك،منافذكهاستايندارندخاكمنافذباشيشهايموئينلولههايكهتفاوتي

سببامراين.دباشحفرهايوگشادديگرقسمتدروباريكقسمتيدراستممكنمنفذيلولةيكلذا

.نباشدشيشهايلولههايسادگيهمانبهآب،ازخاكمنافذشدنخاليوپركهميشود
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صعود و نزول آب در منافذ خاك
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صعود و نزول آب در منافذ خاك

درمكشيچهي،باشدشدهپوشيدهآبنازكلايةيكتوسطوبودهاشباعكاملاًآنسطحتاخاكاگر

پديدارخاكمنافذدرمكش،رودپايينترخاكسطحازايستابيسطحاگر.نداردوجودخاكمنافذ

.بودخواهدابيايستسطحافتميزانمساويآنهادرآبسطحنزولباشد،يكسانمنافذقطراگر.ميشود

مكشمعرضدرذمنفاينكند،تحملرامكشاينبتواندكهباشدحديازبزرگترخيليمنفذقطراگر

.گرفتنخواهدقرارحداكثر

يكازخاكدربآنزولوصعودبنابرايننميباشد،يكسانخاكمويينلولههايقطركهاينبهتوجهبا

خواهدكمترآبزولنياوصعودارتفاعگردد،بيشترقطراندازهوشعاعهرچه.نميكندتبعيتثابترابطه

.شد

5/24/2016 28

دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



صعود و نزول آب در منافذ خاك

قطرباوئينملولةيكدرايستابيسطحافتشكل،

.ميدهدنشانرامتغير
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خواص محلول ها

دةشحلموادمحتويآبزيراداريمكاروسرخالصآبباندرتبهماگياه،وخاكوآبروابطدر

ماوبودهرجيخاموادمحتويكهآبيوخالصآبخصوصياتبيناستلازمبنابراين.ميباشدمختلف

.شويمقائلتمايز،ميناميممحلولراآن

ولميككردنواردباامااستسانتيگراددرجهصفرو100ترتيببهخالص،آبانجمادوجوشنقطةمثلا

-1/86تاآنانجمادنقطةوميرسددرجه100/518بهورفتهبالاآنجوشنقطةآن،بهنمكنوعيكاز

اتمسفريابار22حدودتامحلولايندرميباشدصفركهخالصآباسمزيفشار.مييابدتنزلدرجه

.مييابدافزايش

بهنسبتلولهامحدركه...واسمزيپتانسيلانجماد،نقطهجوش،نقطهبخار،فشارمانندويژگيهاييبه

.ميگويند(Colligative)كوليگاتيوويژگيهايميكنند،تغييرخالصآب
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خواص محلول ها

نابراينب.داردوجودتفاوتبخارفشارنظرازشده،حلموادمحتويآبوخالصآببينمثالطوربه

شدهحلاجساممحتويوبودهمحلولصورتبهخاكياوگياهيسلولهايداخلدرآبچون

بهبستگياوت،تفاينمقدار.مييابدكاهشومتفاوتخالصآببخارفشارباآنبخارفشارلذا،ميباشد

:يدميآبدستزيرفرمولازرائولتقانونبراساسمحلولبخارفشار.داردشدهحلمادةغلظت

𝐞 = 𝐞𝟎
𝒏𝒘

𝒏𝒘 + 𝒏𝒔

nwدريكحجممعينتعدادمولهايآب-nsازيكجسمحلشدنيمول-e0خالصفشاربخارآب

ليترهردرلمويكازكمترآنهاغلظتكهرقيقمحلولهايمورددرفقطرابطهاينكهاستذكرقابل

.بردكاربهغليظبسيارمحلولهايبرايراآننبايدواستصادقباشدآب
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خواص محلول ها

فشار،آبدرشدنيحلاجسامافزايشباكهميدهدنشانرائولتقانون

تراواخالصآببهنسبتكهغشايياگر.ميآيدپايينمحلولدرآببخار

وخالصآببيندرباشدنفوذغيرقابلشدنيحلاجسامبرابردرولي

ركتحمحلولطرفبهخالصآب،(اسمومتردستگاه)دهيمقرارمحلول

برابرلمحلووخالصآببخارفشاركهزمانيتاحركتاينوكردخواهد

.يافتخواهدادامهشوند،
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خاک و خصوصیات آن
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خاك

وگياهيريشههاوخاكزندةموجوداتطبيعيمسكنگياه،غذاييموادذخيرةمحلعنوانبههاخاك

جهتتواندميخاكيككهآبيمقدار.ميباشندتعرقوتبخيرنيازهايتأمينجهتآبذخيرهمخزن

كنندةتعيينآب،شتنگهدامقدار.استآنشيمياييوفيزيكيخصوصياتازمتأثرداردنگهگياهاستفاده

حياتادامهاسبمنطوربهبارندگي،ياآبياريدوبينفاصلةدرميتواندگياهيككهاستزمانيمدت

آبياريسيستميازنموردظرفيتومصرفيآبميزانآبياري،تناوبكنندهتعيينمقداراين،همچنين.دهد

.ميباشدگياهدائميوبهينهرشدبراي

.ميكروارگانيسمهاوآبهوا،آلي،موادكاني،مواد:ازعبارتندخاكدهندهتشكيلاجزا

ياهيگوحيوانيبافتهايتجزيهازخاكآليموادواستمادريسنگهايتجزيهحاصلكانيمواد

.ميشودحاصلميكروارگانيسمهادرموجودآنزيمهايتوسط
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ترکيب خاك

رسويلتسشن،ذراتازمتشكلمعدنيمواد.استفرجوخللوآليموادمعدني،موادازتركيبيخاك

.ميباشد

.Iاستميليمتر2تا0/05بينقطرش:شن.

.IIميباشدميليمتر0/05تا0/002بينقطرش:سيلت.

.IIIاستميليمتر0/002ازكمترقطرش:رس.

.IVميگويندسنگراآنازبزرگترواستميليمتر72تا2بينقطرش:ريگ.

امدجبخشراخاكآليومعدنيموادتركيب.ميدهندتشكيلراخاككلدرصد5تا1آليمواد

.ميگويند

5/24/2016 35

دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



ترکيب خاك

سبتانرشدبرايخاكمختلفاجزاينسبيحجم

:استصورتبدينگياهمساعد

.Iمعدنيمواد٪45شاملدرصد50جامدمواد

.آليمواد٪5و

.IIالبته.هواوآبشاملدرصد50فرجوخلل

تأثيرتحتواستمتغيرهواوآبنسبتاين

.داردقرارخاكوجويشرايط
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خواص فيزيکی خاك

ذراتجمعتوجابجاييباهمراهشيمياييوفيزيكيهوازدگي

خاكلپروفايآنبهكهخاكافقيلايههايبهمنجرمختلف

.ميشودميگويند

.Iتيرهرنگدارايونرمترمعمولاًكهمقطعبالايقسمت

.استسطحالارضخاكنامبهميباشد

.IIخامتضمعمولاًوروشنتررنگدارايكهپائينقسمت

.ميشودناميدهتحتالارضخاكداردهمبيشتري

.IIIداردوجودمادريسنگهايتحتالارضقسمتزيردر.
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خواص فيزيکی خاك

.استخاكساختمانوبافتخاكفيزيكيمهمخاصيتدو

:خاکبافت-1

.استخاكنمونةدرشنوسيلترس،ذراتازيكهرحضورواختلاطنسبتمعرفخاكبافت

هستند،تدرشبافتدارايكهخاكهاييبهوسنگينخاكهستند،ريزبافتدارايكهخاكهاييبه

متوسطبافتكشاورزان،نظرازهستندلوميكهخاكهاييبههمچنين.ميگردداطلاقسبكخاك

.ميشوداطلاق

.دهدتغييريااصلاحراآننميتواندكشاورزواستدائميخاك،بافت
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خواص فيزيکی خاك

دراكخنمونةخاك،ذراتنسبتيافتنمنظوربه

سپسوگيردميقرارمكانيكيتجزيةموردآزمايشگاه

اكخبافتمثلثازخاك،بافتتعيينبراي

.ميشوداستفاده

يارزيابدرزيادياهميتخاكبافتشناسايي

ارايدمزروعيخاكهايبهترينمعمولاً.داردزمين

بهوآليمادةدرصد10تا5رس،درصد20تا10

.ميباشندشنوسيلتمساويمقدار
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خواص فيزيکی خاك

:خاکساختمان-2

(peds)خاكهآنبهخاكشناسانكهخاكتودةطبيعيواحدهايدرخاكذراتگرفتنقرارنحوةبه

نبعموريشهنفوذخاك،داخلدرحركتوخاكدرونبههواوآبورودبرخاكساختمان.ميگويند

.ميگذاردتأثيرخاكغذايي

نظراينازكخاساختماناهميت.ميكندتغييرزراعيعملياتاثردرآنبافتخلافبرخاكساختمان

حركته،ريشمحيطدمايآب،نگهداريظرفيت،تهويهمثلگياهنموورشدعواملرويكهاستمهم

.ميگذارداثرريشهنفوذوبيولوژيكفعاليتهاياملاح،

ميدائعلوفهايگياهانكهخاكهاييدروآليموادزيادمقداردارايخاكهايسطحيلايههايدر

.ميگيردشكلساختمانبهترين،ميكنندرشد
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خواص فيزيکی خاك

single)دانهدانهخاكهاي grained)

تودهايخاكهايوخشكشنمانند

(massive soils)رسها،برخيمانند

.ميباشندساختمانفاقد

ساختماندارايخاكهايدرآبنفوذ

بهتر،دانهاييابلوريوبلوكيمنشوري،

ورقهايساختماندارايخاكهاياز

بآپايينبهروحركتازكهميباشد

.ميكنندممانعت
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خواص فيزيکی خاك

سببكههاييفرآيند.باشندخاكدانهصورتبهآنذراتكهاستخاكيكشاورزي،نظرازخاكبهترين

:ازعبارتندميگردندخاكدانههاتخريب

.Iخاكشدنمرطوبوخشك

.IIآليموادرفتنبيناز

.IIIريزجانورانوريشههافعاليت

.IVنيتروژنجذب

.Vيخشدنذوبوخاكذراتبينآبزدنيخ

.VIخاكشخم
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تخلخل خاك

تا30بيناًعموممعدنيخاكهايتخلخلميزان.مينامندتخلخلراخاككلحجمبهخاليمنافذحجم

.ميباشد(درصد50حدودمتوسططوربه)خاككلحجمدرصد60

:خاكتخلخلبرمؤثرعوامل

.زننقبحيواناتسايروكرمهاحشرات،محبوس،گازهايريشه،فعاليتبافت،خاك،دانهبندي

جهاتدرهكدانستفرجوخللازهمبهمتصلوسيعشبكةصورتبهميتوانراخاكهاخاليفضاي

جابجاييوودهبگازهاومايعاتنگهداريمحلكهاينبرعلاوهفرجوخللاين.مييابندتوسعهمختلف

آنهاتوسعةوشدروريشههاورودمعابرنيزوريززندةموجوداتزيستگاهعنوانبه،ميكنندتنظيمراآنها

.ميباشند
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تخلخل خاك

لتخلخبافت،درشتخاكهاي

يزرخاكهايبهنسبتكمتري

متوسطاندازةامادارند؛بافت

معمولاًشنيخاكهايدرمنافذ

.استبزرگتر
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تخلخل خاك

:آورددستبهزيرمعادلةازاستفادهباميتوانراخاكنمونهيكتخلخلكل

خاک تخلخل = 1 −
مخصوصظاهری جرم
مخصوصحقیقی جرم

يارشتدفرجوخللبهرامنافذاندازةتوزيعميتوانباشند،مجزاكاملاًخاكدانههاكهصورتيدر

.نمودتقسيمميكروپورهاياريزفرجوخللوماكروپورها

وزهكشيآب،وذنفاصليمسيرهايعنوانبهكههستندخاكدانههابينخاليفضاهايعمدتاًماكروپورها،

وآبنگهدارندةوانعنبهغالباًكهميباشندخاكدانههاداخلكوچكترمنافذميكروپورها،.ميباشندتهويه

.مينمايندعملاملاح
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تراکم خاك

هوايعدفومنافذجزئيفروپاشيطريقازخاكتخلخلكاهشبرعموماًكشاورزي،خاكهايتراكم

هوا،ازشدهرپتخلخلكهميشودگفتهمتراكمخاكهابهزمانيكشاورزي،لحاظاز.دارددلالتموجود

زهكشيوهريشنفوذازتهويه،شدنكمواسطةبهونمايدمحدودراتهويهكهيابدكاهشاندازهايبه

.گرددجلوگيري

ذراتگرفتنقراروةنحيارطوبتيرژيمشان،بافتشكلگيرينتيجةدرميتوانندخاكهاطبيعي،طوربه

فعاليتهايمدتطولدرخاكسطحبرشدهواردمكانيكينيروهاي.گردندمتراكميكديگر،كناردر

افزايش)خاكتراكمافزايشعلترايجترين.ميگردندكشاورزيخاكهايتراكمبهمنجرغالباًزراعي،

چرخهايواسطةبهخاكسطحبرواردهنيروي،امروزيكشاورزيدر(ظاهريمخصوصجرم

.ميباشدكشاورزيماشينآلات
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تراکم خاك
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خاكسديتة شوری و 

كمترندگيبارمقدارزيراميشونديافتوفوربهخشكنيمهوخشكمناطقدرسديميوشورخاكهاي

ايجادشرايطيدرهاخاكاين.نمايدتأمينراگياهانپتانسيلتعرقوتبخيرنيازبتواندكهاستحدياز

درشوريشكلاتم.يابندتجمعاستمضرگياهرشدبرايكهحديبهونشدهشستهنمكهاكهميگردند

.آيدوجودبهميتواندنيزساحليمناطقمجاورتدرويژهبهمرطوب،نيمهومرطوبمناطق

:ازعبارتندخاكشوريمهمطبيعيمنبعسه

.Iمعدنيهوازدگي

.II(اسيديذراتوگازباران،مثل)اتمسفرينهشتههاي

.IIIفسيليهاينمك
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خاكسديتة شوری و 

.ميدهندافزايشرامحلولنمكهايباقيماندةغلظت،تعرقوتبخير

شافزاي،خاكعمقافزايشبامعمولطوربهنمكغلظتخوب،داخليزهكشيدارايخاكهايدر

ناحيهايندرنمكعتجمشود،بيشتر(آبشوييجزء)ريشهناحيةازعبوريآبياريآبنسبتچههر.مييابد

.مييابدكاهش

استممكندلتباقابلسديممقدارشوند،آبياريسديمزيادمقاديردارايآبياريآبباخاكهاچنانچه

آن،نتيجةدركهميشودپراكندهشدتبهسطحيخاكذرات،خاكهاايندر.گرددزيادبسيار

.مييابدكاهشآببهنسبتخاكنفوذپذيري
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شورخاك های انواع 

اسبراسشور،خاكهايطبقهبندي

عصارةدرمحلولنمكغلظت

.ميگيردصورتخاكاشباع

باعاشعصارةالكتريكيهدايت

(EC)،يبرااستانداردمعياريك

.استشوري
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شورخاك های انواع 

نسبت.استدهگرديارائهزيرجدولدراشباععصارةالكتريكيهدايتبراساسخاكشوريطبقهبندي

ديم،سيونهايغلظتازاستفادهباكهاستخاكبودنسديمياستانداردمعيار(SAR)سديمجذبي

:گرددميمحاسبهزيررابطةطريقازو(ليتربروالانتاكيميليحسببر)منيزيموكلسيم
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وضعيت آب در خاک
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مقدمه

از،خاكدرآببودنفراهمبنابراين.ميكندجذبخاكازريشههاطريقازراخودنيازموردآبگياه،

:داردخاكدرذيلشرحبهتأثيراتيكهاستگياهرشداصليعوامل

.Iوفوذپذيرينشدن،فشردهقابليتمقاومت،خميرايي،پايداري،مانند:خاكخصوصياتبرتأثير

.داردخاكدرآبمقداربهبستگيخاك،رويترددقابليت

.IIتاسمؤثرگازهاتبادلوخاكدرموجودهوايمقداربرخاكرطوبت:گازهاتبادلبرتأثير.

.IIIتاسآنرطوبتمقدارازتابعينيزخاكشيمياييكنشهايوخاكريزموجوداتفعاليت.

قابلوبودهودموجخاكدرمقدارچهبهوچگونهآبكهاينبرحاكمقوانينورطوبتبررسي،بنابراين

.استگياهوخاكوآبرابطةعلمدرموضوعاتمهمتريناز،ميباشدگياهاستفادة
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مقدمه

يككهميباشدآبيمقدارواستحجميياجرميصورتبهخاكدرموجودآبمقدار،خاكرطوبت

.ميدهددستازسانتيگراددرجه105دمايباگرمخانهايدرخاكتودة

احدودرآبحجميا،(كيلوگرمبركيلوگرم)خشكخاكجرمواحدبهآبجرمبرحسبآنمقدار

.ميشودبيان(مترمكعببرمترمكعب)خاكتودةحجم

خاكرطوبتبرگرداندنبراينيازموردآبمقدارتعيينهدف،كهآبياريكارهايبراياصطلاحاتاين

.ميباشدكافياست،(مزرعهظرفيتحد)معينيمقداربه
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مقدمه

:ميآيدبوجودسئوالاتيگاهيخاكدررطوبتميزانشدنمشخصوجودبا

دارند؟مختلفيرطوبتهاييكسان،رفتاردارايخاكهايچراكهاين

است؟متفاوتيكسان،رطوبتبامختلفخاكهايدرگياهانواكنشچرا

بهيشنخاكازآب،گيرندقرارهمكناردريكسانرطوبتدارايرسيوشنيخاكدواگرچرا

ميكند؟حركتريزتربافتدارايخاكسمت

مطرحخاكرطوبتميزانازغيرديگريعاملپديدهها،اينتشريحوسؤالاتگونهاينبهپاسخبراي

.ميشودگفتهخاكآبپتانسيلآنبهكهميباشد؛نيازموردوميگردد

5/24/2016 55

دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



و اجزای آن در خاكپتانسيل آب 

مورد(كوپيكهايگروسآب،كاپيلاريآبثقلي،آب)قرارداريطبقهبنديهايجايگزين،آبپتانسيل

.استگرديدهخاك،فيزيكعلمتوسعةابتداييمراحلدراستفاده

Gravitational)ثقلیآب water):

خاكدر(اتمسفر0/33تا)كمتريمكشباكهآبيغشاءازبخشيبهآب،ازخاكاشباعوآبيارياثردر

.گويندثقليآبميگرددخارجخاكازسهولتبهونگهداري

Capillary)کاپیلاريآب water):

تهگفكاپيلاريآبميشود،نگهداريخاكدراتمسفر31الي0/33برابرمكشيباكهغشاءازبخشيبهو

.ميشود
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و اجزای آن در خاكپتانسيل آب 

15تا0/33بينكهمتيقستنهابلكهنميگيرند؛قرارگياهاستفادهموردكاملطوربهكاپيلاري،وثقليآب

.ميگيردقرارگياهاستفادهمورددارد،قراراتمسفر

Hygroscopic)هیگروسکپیآب water):

كهوريبطشدهجذبزيادنيرويباآبخاك،كلوئيديذراتمجاورتدرآبلايههايداخليتريندر

.ميشودگفتههيگروسكپيآبآن،بهكهاستاتمسفر10000الي31برابرآبمكش

هيچاستسبيدهچخاكذراتبه(ريشهمكشقدرتازبيش)زيادخيليمكشباآبايناينكهبهتوجهبا

.نيستآنازاستفادهبهقادرگياهي
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و اجزای آن در خاكپتانسيل آب 
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و اجزای آن در خاكپتانسيل آب 

:ميشوندناشيعامل4ازكههستندنيروهاييمعرضدر،(گياه)خاكدرموجودآب

.I(ماتريكپتانسيل)(بافت)جامدفازوجود

.II(ثقليپتانسيل)ثقل

.III(اسمزيپتانسيل)محلولنمكهاي

.IV(فشاريپتانسيل)خارجيآبياگازفشارعمل

اختلاف.دارداوتتفديگرزمانبهزمانيازوديگرنقطةبهنقطهيكازخاكداخلدرآبپتانسيلانرژي

.ميگرددخاكداخلدرآبحركتسببديگر،نقطةتاخاكسيستمدرنقطهيكازآبپتانسيلانرژي

.مينمايدحركتپتانسيلانرژيكاهشجهتدرهموارهآبخاك،داخلدر
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و اجزای آن در خاكپتانسيل آب 

آبپتانسيلكلدهندةنشان𝑻و𝒘.ميدهندنشان()ساييونانيحرفبامعمولاًراپتانسيلانرژي

.ميباشند

.داردزياديكاربردبارواحدكهميشونداستفادهپتانسيلبيانبرايمختلفيواحدهاي

.ميشودتهگرفنظردرخاصترازياارتفاعدرخالصآزادآبانرژيپتانسيل،انرژيبرايمرجعنقطة

داخليجذب،(adsorption)سطحيجذبنظيرنيروهاييتأثيرتحتخاك،درموجودآبكهآنجااز

(absorption)همدوستيو(cohesion)خالص،آباندازةبهلذادارد؛قرارمحلولاملاحوجودو

.استمنفيمعمولطوربهخاكآبپتانسيل،بنابراين.نداردكارانجامبرايانرژي
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پتانسيل ماتريك

شيبخوبودهخاكديناميكخصوصيتيك،(Ψm)ماتريكپتانسيل

بافتيسطحجذبوموئينگينيروهايازكهاستآبپتانسيلاز

لحاظازآنمقداراشباع،خاكيكبرايوميشودناشيخاك

.استصفرتئوري

مثلاستتربيشپتانسيلاينباشدبيشترخاكيويژهسطحهرچه

.شنيخاكهايمقابلدررسيخاكهاي

خودطرفبهراآبميتوانندخاكجامدذراتسادهعبارتيبه

.شوندخاكدرآبحركتوجابجاييباعثوبكشند
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ثقلیپتانسيل 

مقايسهحسطيامبناارتفاع.ميباشدعموديموقعيتباارتباطدرپتانسيلانرژي،(Ψg)ثقليپتانسيل

نظردرمبناسطحعنوانبهرازيرزمينيآبسطحياخاكسطحمعمولاً.گرددانتخابنيازبرحسبميتواند

،مقايسهسطحهكصورتيدر.داردبستگي(نفوذياصعود)آبحركتجهتبهعموماًمبناسطح.ميگيرند

سطحاگر.استتمثبثقليپتانسيلنتيجهدروشودانجامآبرويكاريبايدباشدنظرموردنقطةزير

.استمنفييثقلپتانسيلنتيجهدرودهدانجامكاربايدآبباشد،نظرموردنقطةازبالاترمقايسه

حركتاكخدرآبميشودباعثكهميكندايجادخاكدرموجودآبدرپتانسيلينيرويزمينجاذبه

.شودآنحركتباعثوكردهجدادرشتفرجوخللازراآزادآبميتواندنيرواينكند؛

بستگينظرموردقطةنومرجعنقطةبينعموديفاصلةبهتنهاوبودهخاكخواصازمستقلثقلي،پتانسيل

.دارد
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ثقلیپتانسيل 

سانتيمتر-B،10نقطهوA،15ثقليپتانسيل.دارندقرارZمرجعنقطةازمشخصيفاصلةبهخاكيكدرنقطهدو

.استسانتيمتر25نقطهدوثقليپتانسيلبيناختلافبنابراين،ميباشد
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فشاریپتانسيل 

نقطةدرازگفشاراختلافيانظرمورددرنقطةآبوزناثردرحاصلهپتانسيلانرژي،(Ψp)فشاريپتانسيل

:ميشودسيمتقمجزامؤلفةدوبهفشاريپتانسيلانرژيگاهي.استمرجعنقطةبهنسبتنظرمورد

.Iافتدمياتفاقخاكاشباعغيرشرايطدركههوافشارپتانسيل.

.IIآب،فازازفشاريكوباشداشباعخاككهميدهدرخشرايطيدركههيدرواستاتيكفشارپتانسيل

.باشدداشتهوجودنظرموردنقطةروي

كهنقاطىوهستندمثبتفشارىپتانسيلداراىدارندقرارايستايىسطحزيركهنقاطىاشباعخاكهاىدر

پتانسيلدارند،قرارايىايستسطحبالاىكهنقاطىواستصفرآنهافشارىپتانسيلهستندآبسطحهمتراز

.مىباشندمنفىآنهادرفشارى
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فشاریپتانسيل 

راآنمقدارزيراودميشگفتهنيزپيزومتريكپتانسيلفشاريپتانسيلبهگاهياشباع،خاكهايدر

افزايشفشارزانميايستابي،سطحزيرعمقافزايشبا.كرداندازهگيريپيزومترازاستفادهباميتوان

.مييابد
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اسمزیپتانسيل 

ارفشباشدبيشترخاكاملاحمقدارهرچه.استخاكدرمحلولاملاحازناشي(Ψs)اسمزيپتانسيل

.ميشودمنفيبيشتراسمزيپتانسيلمقابلدروشدهبيشترخاكمحلولاسمزي

بهنسبتوپذيرنفوذآببهنسبتكهتراوانيمهغشاءيكوسيلةبهمحلول،وخالصآبكهصورتيدر

نظرازراآنتاميشودمحلولواردخالصآبشوند،جداهمازباشدنفوذغيرقابلشدنيحلجسم

.سازدخودشبيهغلظت

ديوارةاك،خوآبسيستمهايدرشدهشناختهغشاءدو.داردزيادياهميتگياهاندراسمزيپتانسيل

.ميباشندآب-هواحدفاصلوگياههايريشهسلولي

Ψsرابطةازاستفادهباميتوانرااسمزيپتانسيل = RTCنمودبرآورد.
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اسمزیپتانسيل 
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خاك پتانسيل آب و اجزای آن در 

واسمزيثقلي،ك،ماتريپتانسيلچهارمجموعازاستعبارتآبيپتانسيلگياه،وخاكسيستمدوهردر

:فشاري

Ψ = Ψm + Ψg + Ψs + Ψp

بيشترپتانسيليانرژداراينقطةازآبديگرعبارتبهميباشدپتانسيلنزوليشيبجهتدرآب،حركت

.ميكندحركتكمترپتانسيلانرژيداراينقطةبه

پتانسيل،اشباعوشورغيرخاكهايدروثقليپتانسيلوماتريكپتانسيل،غيراشباعوغيرشورخاكهايدر

.دارندبيشترياهميتفشاري

.باشندميفشاريپتانسيلواسمزيپتانسيل،گياهاندرآبيپتانسيلمؤلفههايمهمترين
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نقاط پتانسيلی

:خاکاشباع-1

ازسپحالتاين.ميباشدآبازپرخاكفرجوخللتمامكهاستخاكدرآبميزانحالتاولين

تحتآبخروجبرايلازمزمانوميشودحاصلطولانيبارندگيهايازبعدياوحدازبيشآبياري

.استمتفاوتخاكفيزيكبهبستهثقل،نيروي

:تهويهايتخلخل-2

خاكدرشترجفوخللابتداونمودهحركتپايينسمتبهزمينثقلنيروياثردرآبكهاستحالتي

.ميباشددرصد45حدودخاكدرموجودآبميزانحالتايندر.ميشوندتخليهآباز
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نقاط پتانسيلی

Field)زراعیظرفیت-3 Capacity, FC):

تعرقاثردرربيشتآبزراعي،ظرفيتدر.ميآيدبوجودثقلنيروياثردرآبحركتادامهبامرحلهاين

.ميشودخارجخاكاز(٪1)خاكسطحازتبخيرو(٪99)گياه

:ازعبارتندكهميگذارندتأثيرمزرعهظرفيتبرمختلفيعوامل

شدنمرطوبحالدركهخاكيبهنسبتشود،خشكسپسواشباعكهخاكي:خاكاوليةرطوبت-3-1

.داردبزرگتريمزرعةظرفيتاست

زمانوربزرگتآنظاهريمزرعةظرفيتباشدريزترخاكبافتچههر:خاكساختمانوبافت-3-2

.ميشودطولانيترآن،بهرسيدن

5/24/2016 70

دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نقاط پتانسيلی

.مينمايندكمكآبنگهداشتبهخاكآليمواد:آليمواد-3-3

.مييابدكاهشخاكدمايافزايشبامزرعهظرفيتدرنگهداريقابلآبميزان:دما-3-4

قرارزمينسطحينزديكدرايستابيسطحكهخاكهاييدرمزرعه،ظرفيتاصطلاح:ايستابيسطح-3-5

.ميرودكاربهآزادزهكشيباخاكهايبراياصطلاحاين.استبرانگيزشكدارد،

ولطدرخيسشدگيعمقباشد،مرطوبترخاكپروفيلچههرمعمولاً:شدگيمرطوبعمق-3-6

.استبزرگترظاهريمزرعةظرفيتوكمترمجددتوزيعسرعتبيشتر،نفوذفرايند

راهريظامزرعةظرفيتونمودهجلوگيريمجددتوزيعازلايههااين:بازدارندهلايههايوجود-3-7

.ميدهندافزايش
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نقاط پتانسيلی

:موقتپژمردگینقطه-4

واوليهساعاتردگياهآبياريعدماثردروميشودخاكتدريجيخشكشدگيباعثتعرقوتبخيرعمل

نسبيرطوبتميزانكهروزميانيساعاتدرولياستشادابنسبيرطوبتبودنبالااثردرروزانتهايي

.دميباشبرگشتپذيرپژمردگياينكهميدهدنشانراپژمردگيعلائمميآيد،پايينهوا

:دائمپژمردگی-5

شوداقدامنيزاريآبيبهنسبتاگرحتيورفتهبينازگياهآبياري،عدموموقتپژمردگيروندادامهبا

.بودنخواهدآبجذببهقادرگياهمرگ،دليلبهولي
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نقاط پتانسيلی
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گياهآب قابل دسترس 

Available)گياهدسترسقابلآب water)،

دگيپژمرنقطهوزراعيظرفيتبينآبمقدار

دائمپژمردگينقطهسمتبهچههرواستدائم

.ودميشكمآبدريافتسهولتبرويمپيش

قطهنتازراعيظرفيتبينسهلالوصولآب

تهايانازتنشفازشروع.استموقتپژمردگي

تنشعلائموليميباشدزراعيظرفيتمرحله

.نميشودديدهزمانايندر
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گياهآب قابل دسترس 

آببرتواندميدارد،نقشخاكآبپتانسيلكلدركهاسمزيپتانسيلصورتبهخاكدرنمكوجود

برايخاكآبوديتموجكنندةتعيينكهاستكلپتانسيلواقعدربگذارد؛تأثيرگياهدسترسقابل

.استگياهان

.استشتربيدسترسقابلآبمقدارباشد،ريزترخاكبافتچههركم،محلولاملاحدارايخاكهايدر

وميلخاكهاي.دارندكميدسترسقابلآبخوب،زهكشيقابليتدارايشنيخاكهايمعمولاً

.دارندخوبيآبنگهداشتظرفيترسي،ورسيلومهايخاكهمانند

دقيقاًاينولي،رندميگينظردرگياهاستفادهقابلآببالايحدعنوانبهرامزرعهظرفيتاينكهوجودبا

ميتواندند،ميكحركتپايينسمتبهخاكدربارندگيياآبياريازپسكهآبي.نميباشددرست

.شوداستفادهمؤثرينحوبهرشدحالدرگياهانتوسط
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روش های اندازه گيری رطوبت خاك

با.يباشدمخاكرطوبتمقداربرآورديااندازهگيريآبياري،زمانتعيينروشمؤثرترينوبهترين

راخاصخاكيكدرگياهيكبامرتبطتجربةودانشكهآبياريكموجود،رطوبتمقدارازآگاهي

خاك،رطوبتردبرآوواندازهگيريهايروشبيشتر.كندتعييندرستيبهراآبياريزمانميتوانددارد

:شاملآبياريزمانتعيينبراياستفادهقابلروشهايازبرخي.نيستندمناسبمزرعهايكاربردبراي

.استحجميوجرميرطوبتشاملكهمستقيماندازهگيريروش-1

رطوبتيزانممختلف،دستگاههايازاستفادهباروشهاايندركهغيرمستقيماندازهگيريروشهاي-2

:ازعبارتندروشهااينمهمترينكهميشودتعيينخاك

گاماپرتويوTDRتانسيومتر،گچي،بلوكنوترونمتر،
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روش جرمی

ودهشوزنوتهيهخاكنمونههايمحل،چنديندرنظرموردعمقازخاك،نوعهربرايمزرعهيكدر

.ميشوندوزنمجدداًوخشكسانتيگراددرجه110تا105دمايدرگرمخانهدرساعت24مدتبه

حسببرراآنميتوانكهميباشدخشكوزنبراساسخاكدرموجودآبمقداروزن،دواختلاف

.كردبيانخاكدرموجودآبعمق

𝜽𝒎 =
𝐌 𝒘

𝐌 𝒔

𝜃 𝑚خاکرطوبتجرمیمقدار

𝐌 𝒘خاکدرموجودآبجرم

𝐌 𝒔خاکجامدجزءجرم
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روش جرمی

مولاًمعوليمينمايدارائهخوبينتايجروش،ايناگرچه

.نميگيردقراراستفادهموردزارعينتوسط

رفتهگنمونههايتعدادبهروش،ايندراندازهگيريدقت

نيازشروايندر.داردبستگينمونهبرداريدرمهارتوشده

وندارندراختيادرزارعينمعمولاًكهميباشدتجهيزاتيبه

.ميشودصرفزياديانسانينيرويوزمانهمچنين

عنوانبهوآزمايشگاهيكارهايدراصولاًروشايناز

تفادهاسديگرروشهاينتايجمقايسةبراياستانداردي

.ميشود
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رطوبت حجمی

.خاككلحجمبهآبحجمنسبتازاستعبارتخاكحجميرطوبت

𝜽 𝒗 =
𝐕 𝒘

𝐕 𝒕

𝜃 𝑣خاکحجمیرطوبتمقدار

𝐕 𝒘خاکدرموجودآبحجم

𝐕 𝒕خاککلحجم
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رطوبت حجمی

هكجرميرطوبتازاستفادهباميتوانوداردوجودرابطهايجرمي،رطوبتوحجميرطوبتبين

دستدارد،شتريبيكاربردآبياريمسائلدركهحجميرطوبتبهميآيددستبهآزمايشگاهدرآسانتر

:استزيرصورتبهرابطهاين.يافت

θv = θm × ρb

𝜃 𝑚خاکرطوبتجرمیمقدار

𝜃 𝑣خاکحجمیرطوبتمقدار

Ρbخاکظاهریمخصوصوزن
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روش لمس و ظاهر خاك

بهتر،زيرينخاكازنمونهبرداريبرايوليكرداستفادهبيلازميتواننمونهبرداريبرايروشايندر

ميشوديبررسمزرعهايآزمايشسهطيخاكرطوبتمقداروخاكواكنش.گردداستفادهآگرازاست

:ميباشدزيرصورتبهكه

ball)خاكتوپآزمايش-1 test):ازوميشودفشردهسفتتوپيكصورتبهخاكنمونةآن،در

.ميگرددثبتاثراتوشدهانداختهمختلفارتفاعهاي
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روش لمس و ظاهر خاك

rod)خاكميلهآزمايش-2 test):بهسپسوميآيددرميليمتر3قطرباميلهايشكلبهخاكنمونة

.ميگرددثبتواندازهگيريآنطولبرتأثيروميشودنگهداشتهعموديصورت

ribbon)خاكتسمهآزمايش-3 test):طولوشدهفشردهاولانگشتوشصتانگشتبينخاكمواد

.ميشودثبتحاصلهتسمة
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روش لمس و ظاهر خاك

برآوردميتواندهتجربباآبيارامانيست،روشدقيقترينظاهرولمسروشباخاكرطوبتتعييناگرچه

.باشدداشتهدرصد15تا10خطايباراخاكرطوبت

.داشتخواهدزياديكاربهنيازخاكنمونههايجمعآوريولياستارزانروشاين
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تانسيومتر

كهشرايطيدر)خاكتيرطوبتنشياماتريكپتانسيلاندازهگيريبرايوسيلهاي،مكشسنجياتانسيومتر

مكشسنجآنبهكندمياندازهگيريرامكش،وسيلهايناينكهدليلبه.ميباشد(نيستخشكخيليخاك

.ميگويند

كارهايدربيشترجيوهايتانسيومترهاي.فلزينوعازياوهستندجيوهاينوعازياتانسيومترها

.ميباشنداستفادهموردتحقيقيوآزمايشگاهي

درستسراميكيهككلايكازآنپايينقسمتكهاستشدهتشكيلآبپرلولهيكازفلزيتانسيومتر

لولهاخلددرشودخارجسراميكيكلاهكازآباگركهطوريبهاست،مسدودآنبالايقسمتوشده

ميباشدقادركهتاسمتصلآنبهخلاءسنجيتانسيومتر،لولهكناردرمنظورهمينبه.ميشودايجادخلاء

.كنداندازهگيريرامنفيفشارياخلاءمقدار
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تانسيومتر

reservoir)درپوشومخزن-1 and cap)

body)تانسيومترلوله-2 tube)

ceramic)سراميكيكلاهك-3 cup or tip)

vacuum)سنجخلاء-4 gauge)
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تانسيومتر

ازاشباعكاملايسراميككلاهككهميشودبرقرارصورتيدرتنهاتانسيومترخارجوداخلبهآبجريان

غيرممكنرايومترتانسصحيحكاركردكهميآيدبوجودمشكلدوباشداشباعغيركلاهكاگر.باشدآب

:ميسازد

بهراخلاءزانميخلاءسنجميشودموجبوواردتانسيومترلولهداخلبهغيراشباعمنافذطريقازهوا1.

.دهدنشانراصفرعددخلاءسنجمسئلهتشديدصورتدروندهدنشاندرستي

بهآبدهندهورعبمنافذكهچرانميگيردصورتخوبيبهتانسيومترداخلوبيرونبينآبتبادل2.

.شدهانداشغالهواوسيله
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تانسيومتر

:تانسیومترکردنآماده

شدهسردوجوشاندهمقطرآبباتانسيومترمخزنولولهكردنپر1.

:خلاءسنجبررسيوسراميكيكلاهككاملاشباعوهواگيري2.

درعموديلتحابهراتانسيومترونمودهپرشدهسردوجوشيدهمقطرآبباراتانسيومترلولهومخزن

شدخواهدظاهرسراميكيكلاهكرويبرعرقمانندآبقطراتمدتيازپسداشته،نگههوا

كلاهكتاميدهيمقرارآبسطلدرساعت24مدتبهراآنونمودهپرآبباراتانسيومترمجدداسپس

تانسيومتردرپوشاسترپآبازكاملاتانسيومتركهاينزااطمينانازپس.گردداشباعتانسيومترسراميكي

فشار)70حدودعددبايدخلاءسنجوميداريمنگهعموديحالتبهآزادهوايدرراآنوبستهمحكمرا

.نمودتكرارمجددارافوقحلمرابايدصورتاينغيردردهدنشانرا(اتسفر
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تانسيومتر

:تانسیومترنصب

ازاستفادهبا.باشداكخبامستقيمتماسدرسراميكيكلاهككهكردنصبگونهايبهبايدراتانسيومتر

قطرازكمتركميقطربهچاهكيلوله،يكياخاكمتهمثلخاكنمونهبرداريمتداولابزارهاي

نمودحاصليناناطموكردهدايتچاهكداخلبهفشارباوآراميبهراتانسيومتروكردهحفرتانسيومتر

ازگرديدهفرحكهچاهكيقطراگر.استنمودهبرخوردچاهككفبانيزسراميكيكلاهكابتدايكه

اطرافخاككهشودقتدبايدآناطرافكردنپروتانسيومترنصبهنگاماست،بيشترتانسيومترلولهقطر

راتانسيومتررافاطخاكمقداريبانيزنصبازپس.برسدخاكاوليهتراكمحدودتراكميبهتانسيومتر

.نگرددجمعآناطرافآبتامينمايندبرآمده

.باشدداشتهقرارگياههريشفعالمنطقهدرسراميكيكلاهككهباشدگونهايبهبايدتانسيومترنصبعمق

5/24/2016 88

دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



تانسيومتر
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مقاومتبلوك های 

تيغهدو)ترودالكدوشكستهبندي؛گچمثل(گچيبلوك)متخلخلگچيتودهيكدرونروشايندر

بهسيمدوباراالكتروددواينوميدهندقرار(سانتيمتريكحدود)همازمشخصفاصلهبا(رسانامسي

.ميكنندهدايتگچيتودهاينازبيرون

ميزانوميدهندقرارآزمايشيطوربهخاكازمشخصيعمقدرونراگچيبلوكاينبعدمرحلهدر

از)رطوبتفمختلسطوحدرراگچيبلوكدرونالكترودتيغهدواينمقاومتياالكتريكيهدايت

توسط؛(هاندكردمحاسبهمستقيمروشبهراآنرطوبتكهآبازپرواشباعخاكتاخشكخاكحالت

براساسپسس.ميكنندرسمنموداريوجدولدررانتايجوميكنندآزمايشيااندازهگيرياهممتريك

كهكتريكيالهدايتميزانو(خاكرطوبتميزانوالكتريكيمقاومتبينارتباطنمودار)نموداراين

.ميكنندسبهمحاراخاكرطوبتميزانشود،سنجيدهرطوبتشاستقراركهديگريخاصمحيطدربعدا
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مقاومتبلوك های 
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مقاومتبلوك های 

بلوكهاقرائتتفاوتداديد،قرارآبداخلدرراآنهاكهآنازپسگچي،بلوكهايآزمايشهنگامدر

داخلدرهابلوكقرائتاگر.بودنخواهنديكنواختبلوكهاصورتايندر.باشدبيشتراهم50ازنبايد

همبازدهند،نشانرااهم400حدودتااعداديقرائتهااگرامااستايدهآلباشندصفرهمگيآب،

حتماًبودزيادبسيارآبدربلوكقرائتاگروليكرد؛استفادهآنهاازاصلاحيضريباعمالباميتوان

.نگردداستفادهآنازكهميشودتوصيه

.استاهم75000تا50000پژمردگيحددرو600تا500حدودبلوكقرائتزراعي،ظرفيتحددر

كهاينمورودخاطربهشورخاكهايدرمخصوصااستفادهبارچندازبعدگچيبلوكروش،ايندر

.تنيساستفادهقابلديگروميشودكاستهآندقتوحساسيتازگچيبلوكبهمعدني

.استراحتتروارزانترديگر،روشهايبهنسبت
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مقاومتبلوك های 

ساعتچندينمدتبهبلوكنصبازپسكهاستلازمخاك،وبلوكبينپتانسيليتعادلنيازبهتوجهبا

وميشوندادهدقرارخاكدرآبياريازقبلبلوكهامنظور،اينبراي.شودبرقرارتعادلاينتاكردصبر

خارجخاكازاالكترودهبهمتصلسيمهايفقطوميمانندباقيخاكدررشد،فصلطولتمامدرمعمولاً

.شوندوصلمقاومتسنجسردوبه،اندازهگيريمواقعدرتاميباشند

ياشورخاكهايدروليگيردقراراستفادهموردسال5تاميتواندبلوكمعمولي،خاكهايدرگرچه

.كردنخواهندعمرساليكازبيشمرطوب،خاكهايوآلي

.نباشدسانتيمتر30ازكمترخاكدريكديگرازآنهافاصلةميشودتوصيهگچي،بلوكهايازاستفادهدر

.شودگرفتهرنظدرمسألهاينبايدآنهاواسنجيهنگامدروبودهحساسحرارتدرجهبهنسبتبلوكها
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مقاومتبلوك های 
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مقاومتبلوك های 
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نوترون مترروش 

:استقسمتدوداراينوترونمتردستگاه

.IيالولهقسمتProbeاسبمتنارتفاعيوسانتيمتر5حدودقطربا

رونهاينوتانتشارمحفظةكهرطوبتاندازهگيريموردعمقبا

سريع

.IIبخش)شدهكندنوترونهايشارثبتبرايشمارگردستگاه

(شدهكندنوترونهايگيرندة
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نوترون مترروش 

بهودادهدستازانرژيزياديمقدار،ميكنندبرخوردخودجرمهمذراتبهسريعنوترونهايوقتي

.ميشوندتبديلكندنوترون

همانيدروژن،همنبعتنهاتقريبانيزخاكدر.استنوترونذراتباجرمهمتقريباًهيدروژن،اتمهستة

خاكرطوبتمقداربامتناسببرگشتي،شدةكندنوترونهايتعدادبنابراين.استخاكدرموجودآب

منحنيكمكبهپسسوميشوندثبتبرگشتيشدةكندنوترونهايشمارشگر،دستگاهكمكبه.ميباشد

(تاسمشخصشدهكندنوترونهايتعدادباخاكرطوبتياهيدروژنرابطة،آندركه)واسنجي

.بردپيخاكحجميرطوبتدرصدبهميتوان

.ميرسدگيرندهبهشدهكندنوترونبيشتريتعدادباشد،بيشترخاكرطوبتهرچه
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نوترون مترروش 

:نوترونمترروشمزاياي

.Iردهنخودستخاكونداردخاكازنمونهبرداريبهاحتياج

.ميماندباقي

.IIميشودتعيينفازيهردررطوبتمقدار

.IIIاستزياداندازهگيريسرعت

.IVبردكارامكانمزرعهواقعيشرايطدروخاكوسيعحجمدر

دارد

.Vنمودتكرارتعدادهربارااندازهگيريميتوان.
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نوترون مترروش 

:نوترونمترروشمعايب

.Iدستگاهزيادهزينة

.IIخاكنوعهربرايواسنجيمنحنيتهيةبهنياز

.IIIخاكسطحيلايةدررطوبتاندازهگيريامكانعدم

.IVفردسلامتبراينوترونتابشازناشيخطرات

.Vندازهگيريهاارويبر(آليموادميزانوشورينظير)خاكفيزيكيوشيمياييخصوصياتتأثير
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روش جذب اشعه گاما

:استشدهتشكيلمجزاقسمتدوازگامااشعةجذبدستگاه،بطوركلي

.Iميليولت0/66انرژيباراگامااشعةكه137سزيم)استگامااشعةتوليدمنبعكهساطعولتميلي

(ميكندساطع

.IIگامااشعةگيرندة
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روش جذب اشعه گاما

باييخاكهادرگامااشعهعبوركهنكتهاينبهتوجهبا

شخصمباآزمايشيدرابتدااست؛متفاوتمختلفرطوبت

در(جرميرطوبتطريقاز)خاكرطوبتميزانبودن

سرعتياميزان(خشكتااشباعحالتاز)مختلفحالتهاي

درودهكراندازهگيريراگامااشعهامواجعبورچگونگيو

وكنندميثبت(كاليبراسيونمنحني)نموداريياوجدول

مواجاحركتسرعتونمودارايناطلاعاتداشتنباسپس

هگيرياندازموردرطوبتشاستقراركهخاكيدرگامااشعه

.نندكاندازهگيريراخاكرطوبتميتوانندگيرد،قرار
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روش جذب اشعه گاما

:مزايا

.Iخاكبترطوزمانيتغييراتاندازهگيريتوانايي

.IIغيرتخريبيروش

.IIIقاعماحتيمختلفاعماقدررطوبتتعيين

سطحي

.IVكردناتوماتيكقابليت
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روش جذب اشعه گاما

:معايب

.Iاستمحدودصحرادردستگاهاينكاربرد

.IIگامااشعةتابشازناشيخطرات

.III(كمتريامترسانتي2/5)خاكضخامتمحدوديت

.IVرطوبتاندازهگيريبرچگاليتغييرتأثير

.Vبالاهزينة

.VIمطبقخاكهايدرزيادخطاي
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



 TDRدستگاه 

:استشدهتشكيلقسمتدوازTDRدستگاهيك

.Iگيرندهمركزيقسمت

.IIايميلهسنسورهاي

روفيلپداخلدرسنسورميلههايخاكرطوبتاندازهگيريبراي

5يا4ازلامعموسنسور.گيردميقرارافقهاتفكيكبهترجيحاو

بصورتكهاستشدهتشكيلاندازههمومشابهفلزييامسيميله

.استگرفتهقراريكديگركناريادايره
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 TDRدستگاه 

:TDRدستگاهکاراساس

ارسالميلهايورسنسداخلبهراعلايميگيرنده،دستگاهكهاستاستواراصلاينبردستگاهاينكار

دريافتكناريايميلههتوسطوشدهخارجعلايماين(استوسطيميلهمعمولاكه)اصليميلهازكهكرده

.ميشوند

رطوبتزانميبهبستهميگيرد،فراخاكراميلههابينوداردقرارخاكداخلدرسنسوركههنگامي

تنظيمبهبسته)مختلفواحدهايبرحسبدستگاهوميكندتغييرالكترومغناطيسموجعبورزمانخاك،

.ميكندقرائتمستقيمارارطوبتميزان،(استولتميليمعمولاكهدستگاه
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 TDRدستگاه 
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 TDRدستگاه 

:كردرعايترازيرمواردبايدمذكوردستگاهازاستفادههنگامدر

اقدامورسنساندازههمميلههايازاستفادهباخاكدرسنسوركردنفروازقبلسختخاكهايدر1.

.شودخاكداخلراحتيبهسنسورتاكردهخاكنيمرخدرسوراخايجادبه

اشتباهبهتگاهدسباشدتماسدرهواباميلههاازقسمتياگرزيرابگيردفراخاكراميلههاسطحتمام2.

.ميكندقرائتقسمتآنبرايراهوارطوبت

.شوندبردهفروخاكداخلبهدرجه20زاويهباسنسورميلههاي3.

.شودمعدلگيريواندازهگيريبار3حداقلافقيكبراي4.
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



 TDRدستگاه 

:روشاينمزاياي

.Iتكرارپذيري

.IIزيادنسبتاًدقتوسرعت

.IIIخاكمختلفاعماقدررطوبتاندازهگيري

.IVنمترنوتروروشبامقايسهدرآنكاربردبودنضرربي

.Vخاكشورياندازهگيريامكان
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نمونه برداریخطای 

ذيلمواردهبجملهازكهداردوجودخاكرطوبتتعييندرغالباًكهاستمشكلي،نمونهبرداريخطاي

:نموداشارهميتوان

.Iريشهغيريكنواختنفوذوگياهانغيريكنواخترشد

.IIدهندميتغييرراخاكدرآبنگهداشتوانتقالنفوذ،كهخاكساختمانوبافتتغييرات

.IIIداردتأثيرآبياريوبارانآبنفوذفرصتبركهزمينسطحظاهريشكلتغييرات

.IVميدهدتغييرراآبياريآبنفوذسرعت،آبياريفاروهاياندازةوشكل

دروكندتغييرهمزرعدرديگرنقطةبهنقطهيكازخاكرطوبتمقداركهميشوندسببعواملاينكلية

.شوديهتهنمونهچندينكهاستلازممزرعه،شرايطمعرفخاكنمونةآوردندستبهبراينتيجه
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آب در خاکجذب و حركت 
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جذب آب

طريقازوداخلبهخاكسطحازآبحركت

عواملباكهميشودناميدهآبجذبخاك،

:جملهازميشودبيانمختلف

درونبهآبحركت:(Infiltration)نفوذ1.

خاك

:(Percolation)پركولاسيونيافرونشت2.

خاكمياندرآبحركت
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نفوذ

ودورفرآيندبهكهاستواژهاينفوذ

هناما)طوركليبهخاكداخلبهآب

عموديوخاكسطحطريقاز(لزوما

.ميشوداعمالپايينبهرو

كتحروورودبهنفوذديگر،عبارتبه

اشارهخاكسطحازآبپايينبهرو

.استخاكسطحويژگييكودارد
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نفوذ 

:نفوذسرعت

ازپساماتاسبيشترنفوذسرعتابتدادر.داردخاكبهسطحازآبورودميزانبردلالتنفوذ،سرعت

نفوذتسرعخاك،بهسطحازآبورودنرخبهتوجهبا.ميشودمرطوبخاككهچرامييابد؛كاهشآن

:ميشودتقسيمبخشچهاربه

.Iرسيخيليخاكهايمانندساعتهردرسانتيمتر0.25ازكمترباخاكهاي:كندبسيار

.IIبالارسباخاكهايمانندساعتدرسانتيمتر1.25تا0.25ازنفوذسرعت:كند

.IIIوميلسيلتيولوميشنيخاكهايمانندساعتدرسانتيمتر2.5تا1.25ازنفوذسرعت:متوسط

.IVلومي،سيلتيشني،عميقخاكهايماننداستساعتدرسانتيمتر2.5ازبيشنفوذسرعت:سريع
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نفوذ 
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نفوذ 

:نفوذنرخبرموثرعوامل

.Iوليميدهدآبنفوذبهكمترينفوذاجازهفشردهخاكسطحيك:خاكسطحتراكميافشردگي

.ميدهدرخخاكسطحازبيشترينفوذسست،سطحباخاكدر

.IIعموليماندازه.داردزمينرويبربارانقطراتريزشسرعتيانيروبردلالت:بارندگيشدت

برابر14نيروييواستثانيهدرفوت30بارانقطراتسرعت.استمتفاوتميليمتر4تا0.5ازقطرات

منافذشدنتهبسوآببنديباعثاست،بيشتربارندگيشدتكههنگامي.داشتخواهدراخودوزن

.مييابدكاهشنفوذنتيجهدروده(خاكموئينلولههاي)
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دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



نفوذ 

.IIIاينبه؛استلختخاكازبيشترآننفوذسرعتگياهي،پوششدارايخاكسطح:خاكپوشش

.نميشودمشاهدهخاكموئينلولههايمسدوديتكهدليل

.IVداردخشكخاكبهنسبتكمترينفوذمرطوب،خاك:خاكرطوبت.

.Vميكندجذبسردخاكازبيشتريآبگرم،خاك:خاكدماي.

.VIزيرااستتربيشسنگينخاكهايبهنسبتنفوذسرعتدرشت،بافتباخاكهايدر:خاكبافت

نفوذثباعشدنخشكازناشيخوردگيتركرسي،خاكهايدر.ميباشدبزرگترمنافذتعداد

.ييابدمكاهشنفوذوگرديدهمتورمدوبارهخاككهزمانيتاميشود؛اوليهمراحلدربيشتر

.VIIاستعميقخاكازكمترعمقكمخاكدرآبنفوذ:خاكعمق.
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نفوذپذيری 

.ميكندحركتخاكطريقازسرعتيچهباآبوهواميكندتعيينكهاستويژگينفوذپذيري

نفوذپذيري،خاكدرآبسريعياآهستهحركتمتعاقباًميشود،واردخاكبالايلايهبهآبكههنگامي

.ميدهدنشانراآنآهستهياسريع

،(مويينهغيرمنافذ)ماكرومنافذتعدادهرچه.داردبستگيخاكدرمنافذاندازهتوزيعبراساسانفوذپذيري

.استبيشترنفوذپذيريباشدبيشتر

بافوذپذيرين.استآليمادهمقداركمبودوفشردگيدليلبهخاكزيرينلايههايدرآبكندحركت

.شدخواهدبيشترخاك،مناسببافتافزايش
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نفوذپذيری 
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نفوذپذيری 

:نفوذپذيريبرمؤثرعوامل

.Iاستبالاترنفوذپذيريباشد،بيشترماكرومنافذتعدادچههر:منافذتعداد.

.IIميشودنفوذپذيريشدنبيشترباعثمويينمنافذاندازهبودنبزرگتر:خاكدانهها.

.IIIآلي،موادشكاهوزيرينلايههايشدنفشردهتردليلبهخاكبيشترعمقهايدرنفوذپذيري:خاكعمق

.مييابدكاهش

.IVدارندبيشترينفوذپذيريدرشت،بافتباخاكهاي:خاكبافتنوع.

.Vداردنفوذپذيريبرمنفياثرنمكغلظت:نمكغلظت.

.VIمييابدافزايشمرطوبخاكدروكاهشخشكخاكدرنفوذپذيري:خاكرطوبتوضعيت.

.VIIميشودنفوذپذيريافزايشباعثخاكبيشترآليمواد:آليمادهمقدار.
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نفوذپذيری 

ساعتدرسانتيمتر5حدودواستآهستهنفوذپذيريباشد،ساعتدرسانتيمتر2.5ازكمترنفوذسرعتاگر

.بودخواهدمتوسط

:مودنكنترلمناسبمديريتشيوههايتوسطحديتاميتواننيزرانفوذپذيرينفوذ،مانند

.Iميدهدكاهشرانفوذپذيريمداومكشت

.IIميگردندينفوذپذيرافزايشباعثدرختانوعلفها،حبوباتمانندريشهداركشاورزيمحصولات.

.IIIخشكخاكهايدرواستمتفاوتآنرطوبتوضعيتباخاكنفوذپذيريشدذكركههمانطور

حيحصمديريتبنابراينميدهد،كاهشرانفوذپذيريوشدهخاكواردهواچون،ميشودكند

.ميشودنفوذپذيريافزايشنتيجهدروخاكرطوبتافزايشباعثآبياري
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(فرونشت آب)پرکولاسيون 

بهكنزدييااشباعخاكطريقازآبپايينبهروحركت

ايفرونشتعنوانبهجاذبهنيرويبهتوجهبااشباع

.استشدهشناختهپركولاسيون

مكشهكزمانيياواستفشارتحتآبكهزمانيفرونشت

.ميدهدرخاست،اتمسفر1/3حدودازكمتر
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(فرونشت آب)پرکولاسيون 

:هستندمهمدلیلدوبهفرونشتمطالعات

چاههاوهاچشمهطريقازدوبارهميتواندكهاست،زيرزمينيآبهايشارژمنبعتنهاآبفرونشت1.

.شوداستفادهآبياريبراي

نمايدحملخاكرپايينتلايههايبهميتواندرامنيزيمكلسيم،مثلگياهيمغذيموادآب،فرونشت2.

.دهدقرارزراعيمحصولاتريشهدسترسدرو
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(فرونشت آب)پرکولاسيون 

:فرونشتبرمؤثرعوامل

.Iوجودونشتفرملاحظهايقابلمقدارآنازپسباشد،تبخيرازبيشبارشكهصورتيدر:هواوآب

.استناچيزتقريبافرونشتخشك،منطقهدر.داشتخواهد

.IIرشتدمنافذزياديتعداددارايزيراميدهدبيشتريفرونشتاجازهشني،خاك:خاكشرايط

منافذ.گردندميفرونشتكاهشباعثريزفرجوخللدليلبهرسيخاكهايآنبرعكسوميباشد

.هستندثقليياگرانشيجرياناصليكانالهايعنوانبهدرشت

5/24/2016 123

دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



حرکت کاپيلاری

ينيرودليلبهخاكدرآبجريانكههنگامي

دربآحركتشود،متوقفزمينثقلياگرانشي

يكاز(مويينگي)كاپيلاريياونازكغشاءقالب

كهيردميگصورتخشكترمنطقهبهمرطوبمنطقه

.ويندميگمويينگيياكاپيلاريحركتآنبه

وپورهاميكرياوريزمنافذطريقازحركتنوعاين

وبترطغشاءضخامتكهزمانيتاوميافتداتفاق

مرطوبمناطق)منطقهدوهردرخاكذراتاطراف

.مييابدادامهشود،برابر(خشكو
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حرکت کاپيلاری

:دباشداشتهوجودمیتواندجهاتتمامدرمويینگی

كممكشبامنطقهازبالا،سمتبهجانبي،پايين،بهرو

...وپايينمكشباضخيمترغشاءازمكش،پرمنطقهبه

اءغشبهخاكذراتاطرافدرضخيمترغشاءازآب

نبيبيشترتفاوتومييابدجرياننازكتر

تايعترسرمويينگيحركتباعثغشاءضخامتهاي

آنكسبرعوميشودباريكترضخامتباخاصنقطه

متوقفحتيوآهستهآبحركتميشودباعث

.شود
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حرکت کاپيلاری

خاكهايدركهاينبهتوجهبا

تدرشفرجوخللدليلبهشني

هبنسبتكاپيلاريحركتآن

درواستكمتررسيخاكهاي

است،بيشترآننفوذپذيريعوض

افتببامزارعآبياريدربنابراين

را(جويها)فاروهاعرضشني

كمتررسيبافتبامزارعبهنسبت

.ميگيرندنظردر
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در خاكيون ها حرکت و انتقال 

وداردودوجخاكمحلولهموارهونيستيممواجهخالصآبباهيچگاهگياهوخاكآب،رابطهبحثدر

توليدمنظوربهآبهمراهغذاييعناصربهگياهدسترسيارتباطايندرعمدههدفشايدطرفياز

آنهاجذبوخاكدروندر(يونها)عناصرانتقالوحركتبنابراينباشدگياهاندررشدومحصول

.دارداهميتگياهدروندرانتقالوريشهتوسط

:ميگيردصورتطريقسهبهريشهبهرسيدنوخاكدروندرعناصرانتقالوحركت

تودهايجريان1.

عناصرپخشيدگي2.

ريشهايتوسعه3.
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در خاكيون ها حرکت و انتقال 

:تودهايجريان-1

سترسددرآبجابجاييباحالتايندرغذاييعناصر

:دارديلذعواملبهبستگيكهميگيرندقرارريشه

.Iسرعتباشد،خشكترخاكچههر:آبمقدار

.ولفاتسوكلسيممثلاستكمترعناصرانتقال

.IIشنيخاكهايدر:خاكدرآبحركتسرعت

بالاآبحركتسرعتولياستكمآبمقدار

وزيادآبمقداررسيخاكهايدروميباشد

.استكمآبحركتسرعت
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در خاكيون ها حرکت و انتقال 

:عناصرپخشیدگی-2

حركتتأثيرحتتديگرقسمتبهمحيطيكقسمتيكازمادهآنوسيلهبهكهاستعمليپخشيدگي

.ميشودجابجا(T.M)يونهاحرارتي

درآببهازينيوميگردديونحركتباعثكهميكنندتوليدانرژيمقداريخودجنبشاثردريونها

رقيقترحيطمبهغليظترمحيطازغلظتشيبتأثيرتحتحالتايندرعناصر.باشدنميخاكداخل

.ميگرددمتوقفحركتاينمحيطدوتعادلحالتبهرسيدنازپسوميكنندحركت

.ميشودمنتقلطريقاينازخاكدرفسفرمعمولاً
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در خاكيون ها حرکت و انتقال 

.هستندابجاييجقابلتودهايجريانوپخشيدگيروشدوهربامنيزيمنيترات،پتاسيم،مثلعناصري

:ريشهايتوسعه-3

.گويندريشهايتوسعهراغذاييعناصرسمتبهريشهحركت
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در خاكيون ها حرکت و انتقال 
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و جذب آب توسط آنريشه 
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مقدمه

اكخازمعدنينمكهايوآب.داردقرارخاكدرونعموماًواستگياهاصلياندامهايازيكيريشه

دارند،قرارخاكسطحبالايدركهگياهاندامهايديگروبرگبهآنجاازوساقهبهوشدهريشهجذب

ازسپسوودميشحملاصليريشهبهساقهطريقازنيزبرگهادرشدهساختهآليمواد.ميشوندهدايت

.دميرسريشههاكوچكترينزايندهبافتهايبهبالاخرهوفرعيريشههايبهاصليريشه

وشدهحملسراسرگياهبه(شدهجذبآبدرصد97بهنزديك)گياهانريشهتوسطشدهجذببيشترآب

1حدودوميماندباقيدرگياهرشدبرايدرصد2تنهاو.(تعرق)مييابداتمسفرانتقالبهبرگهاسطحاز

.ميشودمصرفمتابوليكفرايندهايسايروفتوسنتزفرايندهايدردرصد
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ريشه هاوظايف 

:ازعبارتندكهدارندعهدهبررامهموظيفة4گياهاندرريشهايسيستمهاي

غذاييموادوآبجذب1.

آنبرايلنگرايجادوگياهنگهداشتنثابت2.

غذاييموادذخيرة3.

گوناگونآليتركيباتساختن4.

مولكول500،باشدمطلوبحددرخاكآبكهشرايطيدروسالمگياهيكبرايمعموليتبادلنسبت

.استشدهجذبCO2مولكولهرازايبهآب
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ريشه  انواع 

:منشانظراز

True)حقيقيريشههاي1. Root):رشدازكهريشههايي

.گرفتهاندمنشاجنينيريشهچه

Adventitious)نابجاريشه2. Root):شدهظاهرريشهاگر

روييانبودهگياهكريشهچهرشدازحاصلگياه،در

گلشپوشحتيولپههابرگ،ساقه،نظيرديگراندامهاي

.ميگويندنابجاريشهراآنشود،پيدا
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سيستم های ريشه ایانواع 

Tap)راستريشهسیستم1. Root System):

ريشهچندآنرويردكهاستاصليريشهيكدارايگياهسيستمايندرميشودديدهدولپهايهادربيشتر

.ميشودتوليدفرعي

Fibrous)افشانريشهسیستم2. Root System):

ديگرريشهچندينودمانميبازرشدازبزودياوليهريشهسيستمايندرشودميديدهلپهايهاتكدربيشتر

هركهبودهيشهرچنديندارايگياهلذاشوندميآنجايگزيناستجنينيچهريشهازغيرآنهامنشاكه

باشندميفراوانفرعيهايريشهدارايكدام
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سيستم های ريشه ایانواع 
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تفاوت ريشه گياهان تك لپه و دولپه

:دولپهايگیاهانريشه

استكمترآوندييهادستهتعدادمعمولا-1

ميسازندراضربدرشكلوگرفتهاندقرارهمكناردرآونديهايدسته-2

نداردوجودمغزيپارانشيمبافتاغلب-3

:لپهايتکگیاهانريشه

دارندقرار(آبكشاونددستهيكچوبياونددستهيك)مياندريكصورتبهآوندها-1

مييابدادامهمغزيپارانشيمبافتآوندهابيندر-2

ازولپهايهاددرريشهمغزكهحاليدراستمغزيپارانشيمجنسازمعمولالپهايهاتكدرريشهمركزيبخش

.استچوبيآوندهايسلولهايجنس
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دولپهو تك لپه تفاوت ريشه گياهان 
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دولپهو تك لپه تفاوت ريشه گياهان 
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آناتومی ريشه

:شاملريشهعرضیبرش

(اپيدرم)روپوستيابشره-

اوليهپوست-

آبكشآوند-

چوبيآوند-

(كامبيوم)زايندهلايه-

پوستدرون-

محيطيهدايره-

موئينهايريشه-
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آناتومی ريشه

:میباشندناحیه4دارايمعمولاًرشدحالدرريشههاي

.Iريشهكلاهك

.IIمريستميمنطقة

.III(شدنطويل)سلوليتقسيممنطقة

.IVسلولياشتقاقوتمايزمنطقة

خيصتشقابلوضوحبههميشهاستممكنمناطقاين

.نباشند
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آناتومی ريشه

Root)ريشهکلاهک-1 Cap):

شدهشكيلتغيرمتراكمونامنظمسلولتعداديازريشهكلاهك

مستقيماًهككلااينكهدليلبه.استمشخصخوبيبهمعمولاًكه

وآبجذبردنقشياحتمالاً،نميباشدمتصلآونديسيستمبه

كهاستمواديمحتويميشودگفتهونداردغذاييمواد

.ميكندايجادگياهدررامثبتژئوتروپيسمخاصيت
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آناتومی ريشه

Meristematic)مريستمیمنطقة-2 region):

ازرديده،گواقعكلاهكبالايدركهمريستميمنطقة

وارةديبامتراكموكوچكسلولهايزياديتعداد

تشكيلد،ميباشنسيتوپلاسميموادمحتويكهنازك

برابردرسيتوپلاسمزيادمقاومتدليلبه.استشده

هدايتسيستميكوجودعدمواملاحوآبورود

اينقطريازاملاحياآبكمينسبتاًمقداركننده،

.ميشوندجذبمنطقه
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آناتومی ريشه

Region)شدنطويليانمومنطقه-3 of elongation):

حدودوريستميممنطقةازبالاتر،سلولهاشدنطويلوسلوليتقسيممنطقة

.داردقرارريشهكلاهكازبالاترمترميليدهمچند

ميشوندطويلهريشمريستمسلوليتقسيمازحاصلياختههايمنطقه،ايندر

.ميرسدميليمتردهمچندبهگاهيآندرواكوئولهااندازةو
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آناتومی ريشه

:کشندهتارهايياتمايزمنطقه-4

(Region of differentiation)

ضمناً.شودمياوليهگياهجذبمنطقهاينازغذاييموادبيشتر

ودادهانساختموشكلتغييرمنطقههمينداخليياختههاي

منطقهاينذال.ميگرددريشهدرمختلفبافتهايتشكيلموجب

.مينامندنيزتمايزناحيهرا
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آناتومی ريشه

Root)موئیريشههاي hairs):

تمايزاپيدرمكهميشوندظاهرزمانيموئيريشههاي

يسلولهاكهداردخاصيسلولهاياپيدرم،.يابد

ههايريشبهزياديتوجه.ميباشندموئيريشههاي

ح،املاوآبجذبسطوحعنوانبهزيراميشودموئي

.دارندزيادياهميت

طويلزكنانسبتاًديوارةباسلولهايازمعمولااپيدرم

بيرونيسمتقمتراكمي،لايةايجادباكهميشودتشكيل

.ميپوشاندراجوانريشههاي
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آناتومی ريشه
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جذب آب توسط ريشه

:ريشهدرونبهآبورودمکانیسم

است،خاكيلولمحاسمزيفشارازبيشتاركشندهواكوئليشيرهاسمزيفشاركشنده،تارهايسطحدر

بهآبورودضمحبه.ميشودريشهبهخاكازآبجذبوكششموجب(منفيپتانسيل)فشارافزونياين

آنمجاورسلولبهسلولاينازآبحال.مييابدافزايشكشندهتارسلولآبپتانسيلكشندهتارسلول

.شودچوبيآوندواردآبتاميشودتكرارريشهعرضدرفرآينداينوميشودمنتقل

نيروهايوتهابافاينواكوئلهاياسمزيفشاربهمربوطكهميكنندايجادمكشنيزدرونيبافتهاي

.ميدهندانجامتعرقكهاستهوايياندامهاي

وميكنندپيداخاكبانزديكيتماسبلكهميدهندافزايشراجذبسطحتنهانهريشهكشندهتارهاي

.ميشوندشكافهاداخلبهنفوذوخاكذراتكردنخردباعث
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جذب آب توسط ريشه
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جذب آب توسط ريشه

:میکندعبورمسیردوازريشهعرضدرآب

Apoplastic)آپوپلاستيياغيرپروتوپلاستيمسير1. pathway)

Symplastic)سيمپلاستيياپروتوپلاستيمسير2. and Transmembrane pathways)
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جذب آب توسط ريشه
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جذب آب توسط ريشه

آپوپلاستیياغیرپروتوپلاستیمسیر-1

(Apoplastic pathway):

ازهپيوستسيستميكآپوپلاست

بينفضاهايوسلوليديوارههاي

مسيرنايدر.استگياهبافتدرسلولي

بينفضايطريقازمنحصراآب

اءغشازعبوربدونسلوليديوارههاي

حركتسلولبهورودوسلولي

.ميكند
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جذب آب توسط ريشه

:درآندودرمآپوپلاستيكحركتتوقف

حركتتوقفموجبكاسپارينوار،آندودرمدر

وادموآبوميشودآپوپلاستمسيرطريقازآب

ايغشازعبورطريقازتاميسازدواداررامحلول

.كنندگذرآندودرمازپلاسمايي

هايسلولديوارههايازكمربنديكاسپارينوار

ريزآبگمادهباكهاستآندودرممحلدرشعاعي

.استشدهآميختهسوبرين
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جذب آب توسط ريشه

ستیسیمپلاياپروتوپلاستیمسیر-2

(Symplastic pathways):

لولسيكازپلاسمودسماهاطريقازآب

موادوآب.ميكندحركتديگرسلولبه

واردخاكازكهآندرمحلول

شدهندهكشتارهايسلولهايسيتوپلاسم

وپلاسمسيتازپلاسمودسمهاطريقازاست،

مجاورسلولسيتوپلاسمبهسلوليك

.ميشودوارد
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جذب آب توسط ريشه

قسمتدرنابراينبميشودآپوپلاستيمسيرازآبحركتممانعتباعثكاسپارينواركهاينبهتوجهبا

.يگيردمصورتسيمپلاستيمسيرازكلاًآبحركتاندودرمازپسيعنيريشهداخليتربافت
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جذب آب توسط ريشه

:ريشهمختلفمناطقازآبجذب

اغلبيشهربالغتربخشهايوليميگيردصورتسادگيبهريشهنوكنزديكدرريشهبهآبورود

.ميشودناميدههيپودرميااگزودرمكههستندحفاظتيبافتازخارجيلايهداراي

كهريشهزابخشهاييدربايدآبجذب.نفوذناپذيراستآببرايواستگريزآبموادحاويلايهاين

غيركاملاًيبايستريشهمسنتربخشهاييابدتداومهستند،خاكجديدمناطقكاوشدرحالشدتبه

.باشندنفوذقابل

قسمتهايبهچوبيآوندمكشميشودباعثكمتراست،مسنمناطقنفوذپذيريكهريشههاييدر(الف

.يابدتوسعه(ريشهنوك)ريشهسيستمپايين
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جذب آب توسط ريشه

ريشهسطوحكههنگامي(ب

كثرآبادارند،يكنواختينفوذپذيري

،ودميشجذبريشهبالاييمناطقاز

بههريشپايينيمناطقحالتايندر

اشين)چوبيآوندمكشكاهشدليل

هيدروليكينظراز(آبازجريان

.ميشوندايزوله
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جذب عناصرتوسط ريشه

:داردوجودمتفاوتروشدوكنندعبورريشهسلوليغشاءعرضازعناصركهاينبراي

Passive)غیرفعالانتقال1. transport):

.Iتودهايجريانتئوري

.IIدوننموازنهياتبادلتئوري

.IIIيونيتبادل

.IVانتشار

Active)فعالانتقال2. transport):

.Iاوليهفعالانتقال

.IIثانويهفعالانتقال
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عناصر توسط ريشهانتقال غيرفعال جذب 

:تودهايجريانتئوري-1

شهريسلولهايغشاءعرضازآبعبوربا

يشهرجذبنيزغذاييعناصرآب،همراهبه

.وندميشمنتقلگياهدرونبهوميشوند

شتربيگياهتوسطآبجذبميزانچههر

خواهدربيشتنيزعناصرجذبميزانباشد،

.بود

.يباشدنمغلظتشيببهنيازحالتايندر
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عناصر توسط ريشهانتقال غيرفعال جذب 

:انتشار-2

منتقلنصرعطريقاينازباشدداشتهوجودسلولغشاءطرفدودر(شيميايي)غلظتشيبكهزماني

.دارندانتقالقابليتطريقاينازعناصرهمهكليطوربه.ميگردد
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عناصر توسط ريشهانتقال غيرفعال جذب 

يپلاسمايغشايدرونپروتونيكانالهايوپمپها

اينميكنند؛پمپخاكبيرونبهرا+Hيونهاي

اجازهوهشدتركيبكلرمانندآنيونهاييبا+Hيونهاي

ارالكتروشيمياييشيببراساسيونمجددجذب

.ميدهند

خاكرسذراتدرموجود+Kيونهايبا+Hهمچنين

شيبطريقازتاآنهابهميدهداجازهكهميشوند،جابجا

اينطريقزاشدهتسهيلانتشارطريقازالكتروشيميايي

.شوندريشهسلولهايواردمجدداًپمپها
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عناصر توسط ريشهانتقال غيرفعال جذب 

:دوننموازنهياتبادلتئوري-3

عناصرجذببراييالكتريكتبادليكريشهسلوليغشاءبيرونيودرونيسطحدرتئوري،اينبراساس

.ميگيردصورت

سريعتريتيظرفدوعنصرازظرفيتييكعنصرروشايندر.استمستترتئوريايندراسمزينيروي

.ميشودجذب

قابلغيرييونهاآندركهسيتوپلاسمدروندراستناحيهاي(الكتريكيتعادلمحل)دوننفضاي

اين.داردوجودكربوكسيدوفسفاتگروههاي،DNA،RNA،پروتئينهامانندشدهتثبيتياتحرك

.وندميشجذببيشتركاتيونهانتيجهدرهستندمنفيالكتريكيباردارايغالباًيونها
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عناصر توسط ريشهانتقال غيرفعال جذب 

وكاتيونهاتعدادحالتايندر

غشاءبيرونوداخلدرآنيونها

.ندباشمتعادلبايستيسلولي

درونهاكاتيوآنيونهاتعداديعني

يولبرابرندهمباغشاءطرفهر

همابطرفدودرحتماًنيستلازم

.باشندبرابر
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عناصر توسط ريشهانتقال غيرفعال جذب 

:يونیتبادل-4

تبادلقطريازقادرندريشهسلولهايدرموجودعناصربا(ريشهسطح)خاكمحلولدرموجودعناصر

.(دهشتثبيتعناصرنهشدهسطحيجذبعناصرالبته)دهندانجامراتعويضوجابجاييعمل

:ميشودانجامطريقدوبهتبادلاين

.I(فيزيكي)تماسيتبادل

.IIاسيدكربنيكتبادل(انحلالCO2)
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عناصر توسط ريشهانتقال غيرفعال جذب 
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عناصر توسط ريشهانتقال غيرفعال جذب 

:استذيلشرحبهفوقروشدوبههيدروژنوپتاسيمعنصردوجابجاييمثالعنوانبه

.Iكهباشدميخاكذرهباتماسدرنيزريشهوبودهخاكذرهسطحيجذبپتاسيم:تماسيتبادل

.ميگيردورتصجابجاييونمودهحركتعناصرتحركپذيريجريانوسيلهبههيدروژنوپتاسيم

.IIخودتنفسباگياهريشه:اسيدكربنيكانحلالCO2اسيدوشدهتركيبآبباكهميكندتوليد

باپتاسيمومنتقلاكخذرهبههيدروژننتيجهدرشدهيونيزهاسيدكربنيك.ميشودتشكيلكربنيك

.ميشودمنتقلريشهدرونبهبيكربناتيونباتركيب

CO2 + H2O → H2CO3 → H⁺ + HCO3⁻ + K+  KHCO3

.ميشوندجابجاسريعترظرفيتييكيونهايمعمولاً
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عناصر توسط ريشهجذب فعال انتقال 

بهلاسماييپغشايسراسردريونهاورودشد،پرغيرفعالانتقالطريقازمعدنيموادباAFSكههنگامي

انرژيصرفباوانتخابيعناصر،جذبكهمعنااينبهميشود،قاعدهمندبسيارسلولسيتوپلاسمدرون

.شدخواهد

شيبامتداددرغشاءرسراسدرغشايينشتياوغشاپتانسيلمحليبيثباتيدليلبهيونها،برخيچندهر

ايندليلاستنممكاحتمالا.استانرژيبهوابستهوانتخابييونهااكثروروداماميشوند،منتشرغلظت

يافتستميمريسلولهايدرريشهسيستمتوسطشدهجذبيونهايازبسياريكهباشداينموضوع

ATPبهوابستهبيشتررديگسلولهايبهنسبتايجادشانودارندفعاليمتابوليسمسلولهااينكهميشوند

.است
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عناصر توسط ريشهجذب فعال انتقال 

قالانتپروتئينهايطريقازفعالانتقال

برخيكهميگيردصورتسلوليغشاءدهنده

جمعسايتيكدرسلوليغشاءدرآنهااز

توزيعيتصادفصورتبهديگربرخيوشدهاند

هاپروتئيناينرايجنمونههاياز.شدهاند

،K,Na-ATPaseپمپهايبهميتوان

ناقلايپروتئينههيدروژن،پروتئينپمپهاي

،(Calmodulin)كالمودوليننامبهكلسيم

.نموداشارهغيرهوفسفاتحاملپروتئينهاي
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عناصر توسط ريشهجذب فعال انتقال 

بهسلولياءغشدهندهانتقالپروتئينهايكليبطور

:ميشوندتقسيمدستهسه

لينزوشيبجهتدرمادهيك:يونيپورترها1.

ايشيبجهتدودررامادهدو:آنتيپورترها2.

شيمياييشيبجهتخلاف

ايشيبجهتيكدررامادهدو:سيمپورترها3.

شيمياييشيبجهتخلاف

.ميدهندحركتونمودهكاتاليز
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عناصر توسط ريشهجذب فعال انتقال 

:يونیپورترهامکانیسم-1

كهستندهفعاليحاملپروتئينهاييونيپورترها،

ابجاجوانتخابراسطحيكدرخاصعنصريك

ميكنندهتخليسلوليغشاءديگرسطحدرونموده

خودموقعيتبهكنفورماسيونيتغييراثردرسپسو

انتقالرايبمكانيسماينگياهاندر.ميگردندباز

...وآمينهاسيدهايمونوساكاريدها،ازبسياري

اينبرايخوبمثاليك.استشدهمشاهده

.استسيمكلبهشوندهمتصلپروتئينسيستم
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عناصر توسط ريشهجذب فعال انتقال 

:آنتیپورترمکانیسم-2

انتقالشاءغداخلبهراآنوشدهجفتخاصيونيكبا(دهندهانتقال)ترنسپورتيكفرآيندايندر

Na/K-ATPaseپمپدرخوبيبهآنتيپورترمكانيسم.ميكندمنتقلخارجبهراديگريونوميدهد

.استشدهيافتقرمزگلبولهايمانندحيوانيسلولهايدروگياهيسلولهايدر

است،سلوليخارجمايعدرآنغلظتازبالاتربسيار+Kداخليغلظتكهاستشدهمشاهدهگياهاندر

يونهايغلظت،مقابلدراست؛لازمسلولتورژسانسحفظومختلفمتابوليسميفعاليتهايبرايكه

Na+باحالتاينظحف.ميكندايجادسميتسلولهابرايكهاستبالاترسلوليخارجمايعدرهميشه

.ميگيردصورتNa/K-ATPaseپمپهايتوسطوآنتيپورترمكانيسمازاستفاده
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عناصر توسط ريشهجذب فعال انتقال 

:سیمپورترمکانیسم-3

بهمختلفيونيالمولكودوباخودفعالسايتياجايگاهدودردهندهانتقالپروتئينهايسيستم،ايندر

تغييرنفورماسيونيكتغييراتوسيلهبهحاملكمپلكسيون،دوبااينموجببه.ميكنندبرقراراتصال

مكانيسمرايبمثالبهترين.ميشودغشاءديگرطرفدرهمزمانطوربهيونهاانتشارباعثودادهحالت

.استباكترياييوحيوانيسلولهايدرگلوكزو+Naانتقالسيمپورتر،
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عناصر توسط ريشهجذب فعال انتقال 
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انتقال آب و مواد  در گیاه
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مقدمه 

وچوبيبافتازكهآونديياهاديبافتهايتوسطگياهاندروندرپروردهشيرهواملاحآب،انتقال

.ميگويندگياههاديسيستمآبكش،وچوببافتمجموعبه.ميگيردصورتيافتهاند،تشكيلآبكش

بهريشهازآندرمحلول(عناصر)معدنيموادوآبانتقالوهدايت،چوبيآوندهايياچوببافتنقش

.استميباشند،برگهابيشتركهفتوسنتزكنندهاندامهايسوي

شيرهآنبهكهوسنتزفتفرآيندتوسطگياهدرشدهساختهموادانتقالنقشآبكشآوندهايياآبكشبافت

موادذخيرهجهتذخيرهاياندامهايسمتبهرا(برگهابيشتر)گياهسبزبخشهايازميگويندپرورده

.داردرانموورشدبراياستفادهجهتگياهياندامهايكلو
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ساختار آوندهای چوبی

:هستندسلولنوعچهارشاملچوبيآوندهاي

.Iتراكئيد(Tracheids)

.IIوسلعناصر(Vessel)

.IIIفيبر(Fibers)

.IVچوبآوندپارانشيم

در.دارنددخالتآبانتقالكاردروبودهعموديآرايشدارايوسلهاوتراكئيدهاسلولهااينبيناز

پارانشيمويبرفسلولهايالبته.هستندزندهپارانشيميسلولهايفقطدرختان،درمخصوصاچوب،آوند

.ميشوندديدهنيزآبكشآونددر
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ساختار آوندهای چوبی
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وانشعابدارايچوبآوندسيستم

لانتقاكهاستمتعدديشاخههاي

راگياهبرگوشاخبهآبايمن

اگركهترتيببدين.ميكندتضمين

آنهاقيهبببيندصدمهآوندهاازبخشي

.ميدهندانجامراآبانتقالكار



ساختار آوندهای چوبی

:تراکئیدها-1

مختلفامهاياندساختماندركههستندباريكانتهايدوباكشيدهسلولهايي

بهآنهاكباريانتهايكهطوريميگيرند،قرارهمسرپشتصورتبهگياهي

بهدهاتراكئيسلولهايتمايزيابيجرياندر.ميشودواقعهمپوشانصورت

شدنيگنينيلباكهتمايزيابيپاياندروميدهنددستازرامحتوياتشانتدريج

.دميآيندرتوخاليمحفظههاييشكلبهوميميرنداست،همراهديواره

رويمختلفلاشكابهوناپيوستهصورتبهسلولهامرگازپيشليگنينماده

تراكئيدتلفمخانواعليگنينرسوبنحوهاساسبركهميشودنهادهاوليهديواره

ازدانگانبدرراقرصيياهالهايوآوندينهانزاداندررامارپيچيوحلقويمثل

.ميآوردبوجود
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ساختار آوندهای چوبی

دريقرارگيرنحوهعلتبهتراكئيديسلولهاي

نقشردتنهانهليگنينداشتنوگياهياندامهاي

استحكامنقشبلكهميباشدگياهپيكردردهندهانتقال

دنيمعاملاحوآبانتقال.داردعهدهبرنيزرابخش

.گيردميصورتپيتيالانهاطريقازتراكئيدهادر
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ساختار آوندهای چوبی

:وسلها-2

اختمانسدرمتغيرتعدادبهوميشودديدهنهاندانگاندرفقط

باشند،ميوسلدارايكهآوندهايي.ميكنندشركتآونديك

.ميشوندناميدهكاملآوند

كهتاسگونهايبهوسلسلولهايازكدامهردرتمايزيابي

تمايزپايانيمراحلدروميشودسلولهامرگبهمنجرنهايتا

اييديوارههمحلدر.ميروندبينازهمياختههاعرضيديواره

حفرهكيمواردازبسياريدرميشوندمتلاشيتمايزطيدركه

.ميشودايجادبزرگسوراخچندگاهيوبزرگ
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ساختار آوندهای چوبی

5/24/2016 182

دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



ساختار آوندهای چوبی

:پارانشیمیسلولهاي-3

نوعازشآبكبافتهمانندچوببافتپارانشيميسلولهاي

گنينيليياسلولزيبافتدارايسلولهااين.ذخيرهاياند

عناصرامتداددراوليهچوبآوندهايدركهميباشند

ويهثانچوبآونددرولي،ميگيرندقراركنندههدايت

نيزشعاعيپارانشيمهايعمودي،پارانشيمهايبرعلاوه

.ميشودمشاهده

5/24/2016 183

دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



ساختار آوندهای چوبی

كنندههدايتاصرعنكهزمانيتامعمولاعموديپارانشيمچهوشعاعيپارانشيمچهپارانشيميسلولهاي

مانندپارانشيميلهايسلوكهميشودديدهگاها.هستندزندهميباشند،انتقاليفعاليتدارايگزيلمبافت

.ندگويهمراهآونديپارانشيمآنهابهشرايطيچنيندرميگيرند،فراراآونددورتادورغلاف

:پارانشيميسلولهايديوارهتغييراتانواع

.Iبهلولهاساينسلولزيديوارههايداردقرارچوبآوندطرفبهكهپارانشيميسلولهايازسمتي

افزايشآنيجهنتومييابدتوسعهشدتبهكهميكنندايجادرابرجستگيهاييسلولداخلطرف

ناقلتههايياخراآنهاو.باشندداشتهموادانتقالدرميتوانندمهمينقشغشااين.غشاستسطح

(Transfer cells)وگرههامحلدرعلفيگياهاندرخاصبطورراگياهاننوعاين.مينامند

.ميكنيممشاهدهترشحيساختارهايازبرخيدروبرگها
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ساختار آوندهای چوبی

.IIغيرفعالاآوندهجراحتياگياهسنافزايشخاطربهچوبآوندكنندههدايتسلولهايكهزماني

نفوذآونداخلدبهكهميكنندايجادمتعددپروتوپلاسميزوائدمجاور،پارانشيميسلولهايشود،

تيلوزميسيتوپلاسزوائداين.ميكنندمسدودراآوندنهايتاوشدهبزرگآوندداخلدرونموده

باعثونندكنفوذآونددرونبهنميتوانندانگلهاوپاتوژنهاآوند،شدنبستهبا.ميشودخوانده

.شوندآوندديگرقسمتهايسايرآلودگي
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ساختار آوندهای چوبی

:فیبريسلولهاي-4

ضخامتوليهستندليگنينيديوارههايدارايوميشوندديدهثانويهواوليهچوبآوندهايدرفيبرها

:ازاستعبارتگزيلمبافتدرفيبرانواع.استمتفاوتسلولهاديوارهدرليگنين

.Iاستاندكبسيارليگنينمادهضخامت:تراكئيديفيبر.

.IIدارندليگنينضخيمديوارهفيبرهااين:فرمليبريفيبر.

.IIIميباشندمتعددعرضيديوارهداراي:خانهخانهفيبر.

.IVايندرپكتيكيتركيبات.تاسكمآنهاليگنينياندارندليگنينيمادهيافيبرهانوعاين:ژلاتينيفيبر

.استفراوانفيبرهانوع

5/24/2016 186

دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



چوبی در آوندهای حرکت آب و مواد معدنی 

بهچوبيآوندهايدرمعدنيموادوآبحركت

مهايانداسمتبهريشهسمتازطرفهيكصورت

كولهايمولبينذاتيكششينيروي.استهوايي

درمعدنيموادهمراهبهآبحركتباعثآب

.ميگرددچوبآوندهايدرون

قطروآبمولكولهايذاتيكششينيرويبين

طرقچههريعنيدارد،وجودمعكوسرابطهآوند

.بودواهدخبيشترنيرواينميزانباشدكمترآوند

درشتربيثباتمنظوربهآبمولكولهايهمچنين

روقعياوتراكئيدديوارهبهآونديستونطول

.ميچسبندآوندي
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حرکت آب و مواد معدنی در آوندهای چوبی 

:بستگیرگياسانیحفره

وآبهايمولكولكششينيرويرفتنبينازباعثآونددرونآبستوندرهواحبابگونههروجود

.گرفتنخواهدصورتمعدنيموادوآبانتقالنتيجهدروشدهچوبآونددرچسبندگي

استشكلبدينسازگارياين.ميدهدكاهشراهواحبابهايحضوراحتمالآناتوميكيسازگارييك

حبابهايستند،همتصلهمبهحفرهياچالهچنديايكوسيلهبهكهچوبآوندوسلهايوتراكئيدهاكه

نيرويانسجامن،ايبرعلاوه.نيستندآنهاازعبوربهقادربنابراينوبودهدهانههااينازبزرگترعموماًهوا

يريانعطافپذهيچكهسختوسفتحوزههاياينبهورودبهقادرحبابكهاستزيادقدرآنآب

.كندواردحفرههااينبهرافشاريوشدهواردنميتواندندارد،
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چوبیحرکت آب و مواد معدنی در آوندهای 

كمترمقاومتاعثبدارندتراكئيدهابهنسبتبيشتريقطركه(وسلها)آونديعناصروجودنهاندانگاندر

بهنسبتبيشتريسرعتوسهولتباچوبآوندهايدرآبحركتبنابراينشده،آبجريانبرابردر

.ميگيردصورت(ندارندوسل)بازدانگان

تراكئيدهاازرراحتتعناصراينتاميشودسببونبودهمزيتيكعنوانبههميشهوسلهابيشترقطر

شدهپرهواايحبابهيابخارازسلولحالتايندر.شوندآوندهابستگيرگياحفرهسانيپديدهدچار

.نيستندآبانتقالبهقادرو

مكانيكيآسيبهنتيجدروزمينزدنيخياخشكياثربرآبتاميندراختلافاثردرميتواندحفرهساني

.گيردصورتآبانتقالسيستمبه
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حرکت آب و مواد معدنی در آوندهای چوبی 
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آب و مواد معدنی در آوندهای چوبی نيروهای مؤثر بر حرکت 

زملاگياهدرونبهورودوآنسلولهايوريشههاازعبورازپسغذاييعناصرويونهاهمراهبهآب

ازگياهدرونعناصرالانتقاينبرايمختلفيمكانيسمهايونيرو.شوندبردهبالاسمتبهومنتقلكهاست

:ميباشندذيلشرحبهمهممكانيسمدوكهاستشدهبيانچوبآوندهايطريق

(Transpiration)تعرق1.

Root)ريشهايفشار2. pressure)
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تعرق 

.ميشودناميدهتعرقآب،بخارصورتبهگياههواييقسمتهايازآبخروج

تعرقتسرعچههركهبطوريميشود،آبدرمحلولعناصرومعدنيموادوآبجذبباعثگياهتعرق

عناصريانتقالدرتعرقعمل.بودخواهدبيشترنيزغذاييعناصروآبجذبسرعتنتيجهدرباشدبيشتر

.استمهمندارندراحركتوجابجاييقدرتگياهداخلدركهبروكلسيممانند

انجام(stomata)برگروزنههايميانازتعرقاعظمقسمتواستتعرقعمدهواصلياندامبرگ

.ميگويندروزنهايتعرقتعرق،نوعاينبهكهميشود

ميانازواپيدرميايياختههطريقازمستقيمتبخيروسيلهبهساقههاوبرگهاازآببخاركميمقدارالبته

بخارخروجمچنينه.گويندكوتيكوليتعرقراپديدهاينكهميشودخارجآنهانازكخيليكوتيكول

.ميشودناميدهعدسكيتعرقكهشودانجامميوهياساقهعدسكهايطريقازميتواندآب
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تعرق

:ميدهندانجامتعرقزيرعواملمنظوربهمعمولاًگياه

.Iمعدنيعناصربهدسترسيوآبجذب

.IIخودكردنخنك

.IIIگياهبهكربناكسيدديورود
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تعرق

:معدنیعناصروآبجذبدرتعرقنقش

،ميگيردصورتتعرقهكزماني.يابدكاهشريشهآبپتانسيلبهبرگآبپتانسيلكهميشودباعثتعرق

كهشدهبرگازمنفيترجوپتانسيلوريشهازمنفيتربرگپتانسيلوخاكازمنفيترريشهآبپتانسيل

.ميگردداتمسفربهخاكازآبجريانيكايجادباعث

كهديداهيمخوكنيممقايسههمباراروزشبانهمختلفساعاتدرآبجذبمنحنيوتعرقمنحنياگر

نيزآبجذبتشدهماندازههمانبهباشدبالاترتعرقچقدرهريعني.ميدهدنشانراهماهنگيتغييرات

.استبالاتر
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تعرق

:تعرقبرمؤثرعوامل

.Iآبپتانسيليراز.بودخواهدكمترتعرقميزانباشد،بيشترجونسبيرطوبتچههر:نسبيرطوبت

.ميشودتوقفمتعرقبرسد،اشباعحالتبهجونسبيرطوبتاگر.مييابدافزايشحالتايندرجو

.استمتاثرمحيطدمايازشدتبهجونسبيرطوبت

.IIدرجه25-30تادماافزايشطبيعيشرايطدرداردنسبيرطوبترويكهاثريبرعلاوهدما:دما

اينعلت.شودميتعرقكاهشباعثبعدبهدرجهاينازوشدهتعرقشدتافزايشباعثسانتيگراد

قهوهوتوتونپنبه،مانندگونههاازبعضيدرسانتيگراددرجه30تادماافزايشكهاستآنپديده

درجه35ردحتيشمعدانيدر.ميشودروزنههاشدنبستهباعثآنازپسوروزنههاشدنبازباعث

.مييابدادامهتعرقنتيجهدرمانده،باقيبازروزنهنيزسانتيگراد
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تعرق

.IIIهدميدافزايشراتعرقشدتوشدهبافتهامجاورتدرهواتجديدباعثباد:هواجريانوباد.

حركتبهبابادديگرطرفاز.ميگرددتعرقكاهشوروزنههاشدنبستهباعثآنبودنشديدولي

.ميكندآسانرابرگهاازآببخارخروج،برگهاآوردندر

.IVافزايشباعثروشناييواستصفرتقريباتاريكيدرتعرقشدتگياهانازبسياريدر:روشنايي

گياهاندماننگياهانازبعضيدر.استروشناييدرروزنههاشدنبازآنعلت.ميشودتعرقشدت

اينتعرقيزانمدليلهمينبه،ميشوندبازشبدروبستهروزدرروزنهها(كاكتوستيره)گوشتي

.استروزازبيشترشبدرگياهان
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تعرق

.Vهنگامهابرگريزش.داردفوقالعادهاهميتتعرقدربرگهابويژهاندام،سطح:هوايياندامسطح

نيمهمناطقگياهاندرتابستانهنگامبهومعتدلمناطقشوندهخزاندرختاندرزمستانوپاييز

كاهشاربسيبرگهايياخاروجودهمچنين.ميكاهدتعرقشدتازملاحظهايقابلبطورخشك،

.ميشودتعرقشدتكاهشموجبخشكمناطقگياهاندريافته

.VIياهانگدربرگنردهايبافت.موثرندتعرقدربرگبافتهايآرايش:برگبافتهايآرايش

ضخيمآنهاكوتيكولواستمرطوبمناطقگياهاننردهايبافتازفشردهترهميشهخشكمناطق

زيادمقداربهراماينكهميشودچوبيياوپنبهايچوبآنهابيرونيبافتهايگاهيحتي.ميباشد

.ميكاهدتعرقميزاناز
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تعرق

.VIIوضعوتعداد:روزنههاوضعوتعداد

شماربهتعرقاصليعواملازروزنهها

تعدادنبيمثبترابطهنوعيهميشه.ميآيد

بعضيدر.داردوجودتعرقشدتوروزنهها

باعثروزنههاخاصتشريحيساختارگياهان

تكريپمانند.ميشودتعرقشدتكاهش

هايفرورفتگيكهخرزهرهگياهدرروزنهاي

ودهستنبرگزيرينسطحدركركازپر

.دارندقرارآنهاتهدرروزنهها
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تعرق

:آنهاعملمکانیسموروزنهها

.استروزنهايهدايتتعرق،درمؤثرعواملازيكي

عناصرذبجميزانباشند،بازبيشترروزنههاچههريعني

.بودخواهدبيشتر

حافظمسلولهاينامبهتخصصي،سلولدوازروزنههر

(guard cells)دارايگياهان.استشدهتشكيل

رد(مربعميليمترهردرروزنه400تا)زياديروزنههاي

برگنيپاييسطحدرمعمولاكهميباشندبرگسطح

.ددارنقرارآب،دادندستازرساندنحداقلبهبراي
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تعرق
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تعرق

.Iروزنههاشدنبازمكانيسم:

.ميشودآغازCO2تخليهسيركادين،ريتمهاينور،مانندمحيطيزيستنشانهيكحسباروزنهشدنباز

شدنباز.ميگرددموجبراميشودمحافظسلولهايبهآبورودباعثكهراواكنشهايينشانههااين

:ميگيردصورتذيلمراحلطيروزنهها

.iسلولهايدريرندهگپروتئينيكتوسطكهاستسيگناليسپيدهدمدرآبينور:سيگنالدريافت

.ميشوددريافتمحافظ

.iiسيگنالگيرندهپروتئينH⁺-ATPasesشدنپمپشروعباعثمحافظسلولهايغشاءدرH⁺به

لولسدرمنفيبارايجادباعثمثبتباررفتندستازاين.ميشودمحافظسلولهايازخارج

.ميگردد
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تعرق

.iiiپتاسيميونهاي(K⁺)فيمنداخليبارتاميشوندمحافظسلولهايواردغشاءكانالهايطريقاز

سلولهاايندرونپتانسيلمحافظ،سلولهايبهپتاسيميونهايورودباكهنمايد،خنثيراآنها

.مييابدكاهش

.ivافزايشموجبوشدهسلولايندرونبهآبورودوجذبباعثمحافظسلولهايپتانسيلكاهش

.ميگرددسلولهااينهيدرواستاتيكفشار

.vازگازيتبادلوهروزنشدنبازنتيجهدرومحافظسلولهايشكلتغييرباعثهيدرواستاتيكفشار

.ميگرددروزنههاطريق

5/24/2016 202

دانشکده کشاورزی سمنگان . محمد مؤمنی 



تعرق
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تعرق

.IIروزنههاشدنبستهمكانيسم:

.است...وآبسزيكاسيدتنش،مانندعوامليبهپاسخدرروزنههاشدنبسته

باعثآبسزيك،اسيددههايگيرنمانندگيرندههاتوسطآبسزيكاسيدسيگنالمانندسيگنالهاييدريافتبا

شلوآنهادرونفشاركاهشنتيجهدرومحافظسلولهايدرCa2⁺جايگزينيوˉK⁺،Clآب،خروج

.ميشوندبستهروزنههانتيجهدرشدهسلولهااينشدن
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تعرق
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فشار ريشه ای

ولي(تعرقبهنسبت)نيستچوبآوندهايدرونمعدنيموادوآبانتقالاصليعاملريشهايفشارنيروي

.نمايدعملخاكرطوبتبودنبالاياوتعرقكاهشزماندرمهميعاملعنوانبهميتواند

:ريشهايفشارمکانیسمعملنحوه

املاحظتغلافزايشباعث،شدهاندواردفعالانتقالتوسطكهريشهسلولهايدرموجودمعدنيمواد

و(سلوليينبفضاي)آپوپلاستمسيردوازفشاربااسمزواسطهبهآبنتيجهدر.ميشودسلوليدرون

صعودبرايرافشاريگياهريشهنتيجهدروميشودچوبآوندهايوارد(سلوليدرونفضاي)سيمپلاست

درارآبميتواندفشاراينيعنيميرسداتمسفر8بهفشاراينگاهيكهبطوريميكندواردگياهدرآب

.بفرستدبالامتر80تاآوندها
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فشار ريشه ای
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برگ هاحرکت آب در 

.ميباشدبرگدرآنتوزيعوبرگهابهآنجريانگياه،درآبانتقالدرنهاييگام

وشدهبرگوارددمبرگطريقازوجداساقهچوبآوندازآونديسيستمازانشعابي،برگگرههردر

كهحاليدرميكند،عبوربرگمركزازرگبرگيككاجهادرارتباطايندر.ميشودپراكندهآنجادر

رگبرگيكهشبيكبرگپهندروداشتهوجودهمموازاتبهمتعددرگبرگهايتكلپهايهاوگراسهادر

ايننبيارتباطسببميگذرندمزوفيلبافتهايداخلازكهكوچكيرگهاي.ميآيدوجودبه

.ميشونداوليهرگبرگهاي

اندكسياربمجاوررگبرگازبرگسلولهايفاصلهتاميشودسببكوچكرگبرگهايزيادتعداد

ازمايعصورتهبآبانتقالنهايتدر.گرددديگرسلولبهسلوليازآبانتشارباعثنتيجهدرباشد

.ميشودامانجسلوليبينفضاهايدربخارصورتبهوآپوپلاستوپلاستسيمدرانتشارطريق
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برگ هاحرکت آب در 
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مقاومت در برابر حرکت آب

.داردمسيردرموجودمقاومتميزانبامعكوسيرابطهجريانمسيرطيدرآبحركت

ريشهدرآنميزانگرچه.باشدداشتهوجودبرگوساقهريشه،مانندمسيرمختلفنقاطدرميتواندمقاومت

.استساقهازبيشترتوجهيقابلمقداربهبرگو

جريانمسيرولطافزايشويسكوزيته،افزايشمانندميشوندچوبآوندمقاومتافزايشباعثكهعواملي

.هستند

تعدادشافزايآوندي،عنصرشعاعافزايشمانندميشوندچوبآوندمقاومتكاهشباعثكهعواملي

.ميباشندانتقاليلولههاي

امهاياندبهآبعرضهبرايندرتبهواستناچيزچوبآونددرآبانتقالدرطوليمقاومتمعمولا

.ميباشدكنندهمحدودهوايي
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مواد در گياهانانيميشن انتقال 
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آوندهای آبکش

بافتيكچوبيبافتهمانندوداردعهدهبهرافتوسنتزفراوردههايهدايت(غربالي)آبكشيبافت

.استمركب

فيبر،همراه،سلولغربالي،عناصرشاملكهاستياختهنوعچندداراينهاندانگاندرآبكشيبافت

.استفيبرگاهيوهمراهسلولفاقدبازدانگاندروميباشندپارانشيمواسكلريد

درتغييراتاين.شودبديلتانتقالدرفعالعنصريكبهنهايتاتاميگيردصورتغرباليعناصردرتغييراتي

كميفقطوندنميكنتغييرزيادسلولهاجانبيديوارههاي.ميباشداندامكهاوسيتوپلاسمديوارهها،

درمتعددوراخهايسشكلبهكهميگيردصورتآنهاانتهاييديوارهدرتغييراتمهمترين.ميشوندضخيم

آبكشحهصفنامبهراآنهاكهميگيردخودبهغربالحالتنهايتدركهميشوندمنجرديوارههااين

.ميگويند
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آوندهای آبکش

:متافلوئموپروتوفلوئم

.استمتافلوئموپروتوفلوئمشاملوميگيردمنشأپروكامبيومازنخستينآبكشبافت

.ميگرددتشكيلهستندطوليرشدحالدركهگياهازبخشهاييدرپروتوفلوئم

آنهاطوليرشدكهاستگياهازبخشهاييآنتشكيلمحلوميآيدوجودبهپروتوفلوئمازپسمتافلوئم

تشكيلمتافلوئماز،بلوغاندمرحلهدروپسينرشدفاقدكهگياهانيدرآبكشبافت.استنشدهمتوقف

.ميشود

.باريكترندوازتردرمتافلوئمآبكشلولههاياجزايبهنسبتپروتوفلوئمآبكشلولههاياجزايمعمولاً
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آوندهای آبکش

:(source-sink)مخزن-منبعپديدهبراساسيعنياستطرفهدوجريانآبكشآونددر

:کربوهیدراتها1.

.Iبذرذخيرهايبافتهايوساقههابرگها،:منبع.

.IIميوههاوگلهارشد،حالدرشاخههايوريشهها:مخزن.

:پروتئینها2.

.Iريزومهاغدهها،ريشهها،:منبع.

.IIميوههاوگلهاتوسعه،حالدربرگهايرشد،حالدرشاخههايوريشهها:مخزن.

.استساكارزازآنهمهتقريباخشك،مادهدرصد25تا10شاملآبكشآونددرمايع
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آوندهای آبکش

قابلبطورواندميتآبكشآونددرموادحركتكهاستشدهمشخصراديواكتيو،رديابهايازاستفادهبا

.استشدهسنجشساعتدرسانتيمتر100تا50آناندازهكهباشدسريعملاحظهاي

مانندغذايييذخيرهسازبافتهايوبرگ،مزوفيلجملهازفتوسنتزي،بافتشاملكربوهيدراتمنابع

وساقه،ريشهمانندبخشهاييرشدحالدررئوساولدرجهدرهاسينك.ميباشندريشهكورتكس

.هستندتوسعهحالدرميوههاي

فرضيهياو(mass-flowhypothesis)جرميجريانفرضيهعنوانباآبكشآونددرانتقالمدل

برايمخزنياكسينيكبهويافتهجريانمنبعيكازمحلولكربوهيدرات.ميشودناميدهفشارجريان

.ميشوندمنتشراستفاده
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آبکشساختار آوندهای 

.Iبدونه،رفتتحليلپروتوپلاسم:غرباليعناصر

سيتوپلاسمدارايهسته،وواكوئل

.IIابنازكديوارهدارايباريك،:همراهسلولهاي

راغربالهلولوفعالندهسته،وفراوانسيتوپلاسم

لولههايبهرامغذيموادميدارند،نگهزنده

شيرهقالانتبرايانرژيتامينميكنند،ارائهغربال

دارندفراوانميتوكندريتعدادپرورده،

.IIIفيبر

.IVپارانشيميسلولهاي
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بارگيری شيره پرورده در آوندهای آبکش

آوندالغربلولههايدر(ساكارزعمدتا)كربوهيدراتهابارگذاري

نيازانرژيهكاستمرحلهاي،منبعدررگچههاكوچكترينآبكش،

.دارد

لازمATPانرژي،غرباللولهمجاورپارانشيموهمراهسلولهاي

.ميكنندفراهمراانتقالمرحلهاينبراي
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بارگيری شيره پرورده در آوندهای آبکش

.IيونهايH+ازاستفادهبافعالطوربه

ATPلمنتقآبكشسلولازخارجبه

.ميشوند

.IIH+،جخاردررايونهاغلظتشيببالا

.ميكندبيشترسلولاز

.IIIيونهايH+داخلبهبرگشتيجريان

شدهآزادانرژيوداشتخواهندسلول

سلولداخلبهساكارزفعالانتقالبراي

.ميشوداستفادهآبكش
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مکانيسم حرکت شيره پرورده در آوندهای آبکش

تفاوتيلدلبهآبكش،آونددرونبهپروردهشيرهفعالبارگيريبا

وبيچآوندسلولهايدروغرباللولههايدرآبپتانسيلبين

وييابدمجرياناسمزروشبهغرباللولههايداخلبهآبنزديكتر،

افزايشناي.ميشودغرباللولههايدرتورژسانسفشارافزايشباعث

درياهگسيستمسراسردرسيالحركتموجبتورژسانسفشار

.ميگرددغرباللولههاي

درآبحركتوحذففعالطوربهكربوهيدراتهامخزن،در

باعثارد،دوجودكهتورژسانسيفشارواسمزروشبهغرباللولههاي

درايينترپفشاربهمنبعدربالاترفشارازتودهايجريانيكايجاد

.ميگرددمخزن
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مکانيسم حرکت شيره پرورده در آوندهای آبکش
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موازنه آب خاک
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نمونه برداریخطای 
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کارایی مصرف آب
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نمونه برداریخطای 
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نیاز آبی گیاه و بهینه سازی مصرف آب
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تنش آبی
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نمونه برداریخطای 
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آزمايش های رابطه آب ، خاک و گیاه
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