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تعالي بسمه

پيشرفته گياه و خاك آب رابطة

2

Advanced 

plant & soil – water relationship



وگياه خاك آب رابطه دقيق شناخت :اهميت

بشر-� استفاده قابل و مناسب كمبودآب

زيست�� محيط و اكولوژي در آب اساسي نقش

زنده� موجودات ساير و درگياهان آب فيزيولوژيكي نقش

امنيت� وتامين زندگي مايحتاج توليد به پيش از بيش ونياز افزايشجمعيت

بشري جامعه غذايي

كشا� ا گ خاك آ ش گ ا ا كل اف گ ا

3

وكشاورزي� ، گياه ، خاك ، آب به بشر زندگي ابعاد كليه روزافزون وابستگي

آن� مصرف راندمان افزايش و آب از بهينه استفاده به نياز

نامناسب� هاي آب از استفاده به و(نياز دركشاورزي. . . . )شور

خاك فيزيكي فاكتور چهار دما(از و تهويه مكانيكي،آب، رشد)ممانعت روي بر كه
است موثر ست) Shaw, 1952; Kirkham,1973(گياه آنها مهمترين .آب

اتلاف باعث آب40/8خشك زيادي صد حدود16/4د د يها ما ب و ات حش اتلاف باعث آب40/8خشكي زيادي حدود16/4درصد، در بيماريها و حشرات ،

گردد7/2 مي آمريكا متحده ايالات در محصولات از .(Boyer, 1982)درصد

اينكه بخاطر و هستيم نيازمان مورد غذاي آوردن فراهم جهت گياهان نيازمند ما
مطالعه نيازمند بنابراين است گياه رشد كننده محدود محيطي فاكتور مهمترين آب
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ز ن بر ب ر و ي ور ن ر ه ب
بياوريم فراهم را رشد حال در جمعيت غذاي تا هستيم گياه و خاك آب، .رابطه



زنده� موجودات ساير و درگياهان آب نقشفيزيولوژيكي

امنيت� وتامين زندگي مايحتاج توليد به پيش از بيش ونياز افزايشجمعيت

بشري جامعه غذايي

آن� مصرف راندمان افزايش و آب از بهينه استفاده به نياز

نامناسب� هاي آب از استفاده به و(نياز دركشاورزي. . . . )شور
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به جهان جمعيت تا كشيد طول سال ميايون شش از بيش كه است ذكر قابل
كه است حالي در اين برسد ميليارد طول: يك در

د12 ا ا د ه ال و120 ميايارد دو به سال

و32 ميايارد سه به تا سال

به15 تا و4سال )1980(ميليارد

ل ط د ا ه5از)19871999(ال12ت د ا د6ل د ا ل
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طول در جهان به5از)1999-1987(سال12جمعيت رسيد6ميليارد ميليارد



وجودشخصهربرايمربعيارددوفضايداردوجودجمعيتبرايمحدوديفضاي
.دارد

برخورشيدانرژيتابشوگرددميتامينخورشيدانرژيازماحياتانرژريوغذاي
مربعييارددودررازياديگياهانخواهيمميما.استاساسيگياهانوخاكروي
ئتاشاشخاك اكافغذاكشط برايكافيغذايكهشويممطمئنتابدهيمرشدداردوجودشخصهربرايكه

.داريمخوردن

ميحاصلمربعيارددواينازغذاچقدركهبدانيمخواهيمميسادهمحاسبهيكبا
:گردد

1. Two square yards is 3 feet by 6 feet or 91 cm by 183 cm.
91 cm × 183 cm

2 Th l t t i 2 00 l 2 i 1
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2. The solar constant is 2.00 cal cm−2 min−1

3. 16,700 cm2 × 2.00 cal cm−2 min−1 = 33,400 cal min−1.

4. 33,400 cal min−1 × 60 min h−1 × 12 h d−1 = 24,048,000 cal d−1, or,
rounding, 24,000,000 cal d−1

There is 6% conversion of absorbed solar energy into chemical energy
in plants (Kok, 1967).

24

The food “calories” we see listed in calorie charts are in kilocalories. So,
dividing 1,440,000 cal d−1 by 1,000, we get 1,440 kcal d−1, which is not
very much.

The following list gives examples of calories consumed per
day in different countries (Peck, 2003):

Location                          Kilocalories d−1
USA, France                             >3,500
Argentina                       3,000–3,500

Morocco                   2,500–2,999
India                           2,000–2,499

Tanzania                                    <2,000



گياه رشد هاي منحني

است نمايي منحني جمعيت رشد .منحني
گياهرشدنمودنكمياستگياهرشدبرموثرفيزيكيفاكتورمهمترينآبچون
گياهآبيروابطباكهآزمايشيهر.باشدميمهمآبيتنشاثراتنمودنتعيينجهت
بايستي)...وبيوماسوارتفاعنمونهبراي(رشدمعيارهايازبرخيداردكاروسر

.بيايدبدست
گياه آبي روابط اساسي اصول درك دنبال به ما كه كمي روابط گياه، رشد هاي منحني

دهند مي نشان مثال با را .هستيم
ما پس نماييم ايجاد روابط اين دادن نشان جهت معادلاتي باشيم قادر ما صورتيكه در

كنيم بيني پيش بدهد رخ است قرار كه را آنچه توانست .خواهيم
ا گ ش ا ن گ ك ن نشا ا گ ش ا ن ن كنن ف ت لا گياها رشد ما چگونه كه دهند مي نشان گياه رشد هاي منحني كننده توصيف معادلات

بزنيم تخمين و نموده كمي .را

گياه رشد هاي منحني

نهباكترياگرچهشدندبنديطبقهگياهانسلسلهجزءباكتريهانوزدهمقرناوايلدر
نظردرراآنرشدگياه،رويشيمنحنيفهمجهتتوانيمميماهستجانورنهوگياه

.بگيريم

Escherichiaباكتريآلايدهشرايطدر coliتقسيمسلولدوبهدقيقه20هر
كهبعديزمانيالحظههردرسلولهاتعدادبينرابطهكردنپيداماهدفشودمي

.استگرددميسپري
دودقيقه20شدنسپريبادلردوجودسلوليكدقيقهصفريعنيشروعزماندر

60كهموقعيوسلول4شدسپريدقيقه40كهموقعيوداشتخواهدوجودسلول
داشتخواهدوجودسلولتا8شودسپريدقيقه
لكق ق2انفا لاگاق گ3ل 2سلولتعدادگرديدسپريايدقيقه20زمانيفاصلهسهكهموقعي

گرديد3

when 



گياه رشد هاي منحني

بنابراينNچنانچه باشد لحظه هر در سلول تعداد دهنده نشان

Sigmoid Growth Curve

گياهsمنحني كل فردي، هاي اندام رشد الگوي از معمول منحني سيگموئيدي يا شكل
است گياهي جمعيت داراي. و است5كه :قسمت

گردد� رشد آماده تا دهد مي رخ داخلي تغييرات آن طي در كه اوليه تاخير دوره
ش� رشد� روبه روند دروه

داشت خواهد را راست خط زمان مقابل در رشد سرعت لگاريتم اينكه بخاطر دوره اين
گردد مي نامگذاري رشد لگاريتمي فاز نام به فاز يا دوره .اين

يابد� مي كاهش تدريج به رشد سرعت يا نرخ آن در كه ي فاز
گردد� مي متوقف رشد و رسيده بلوغ به ارگانيسم كه اي نقطه

كه د رس خواهد زمان شود ت طولان منحن كهچنانچه رسيد خواهد زماني شود تر طولاني منحني چنانچه
آمد� خواهد بوجود فاز اين و داشت خواهد پي در را ارگانيسم مرگ و پيري



بلكمن مركب بهره قانون گياه رشد كننده بيان مشهور تئوريهاي از را1991يكي گياه رشد ايشان است
داد ارتباط بانك در گذاري سپرده يا پول مبلغ. به گردد مي گذاري سپرده سود، با بانك در پول كه موقعي

به دارد بستگي :نهايي
سپرده� آن(اصل )                       مقدار
سود� يا بهره نرخ
گذا� ا

دانه� وزن
توليد� جهت دانه در موجود مواد آن در كه سرعتي

شود م فته گ بكا جديد مواد گذاري� سپرده زمان شودمدت مي گرفته بكار جديد مواد
يابد� مي افزايش گياه وزن كه زماني مدت

ساخت مرتبط هم به را بالا فاكتور سه زير نمايي رابطه طريق از من :بلك

دهد مي جواب بهتر رشد اوليه فازهاي براي من بلك رشد(معادله منحني در رشد لگاريتمي فاز
براي) سيگموئيدي را تئوري اين كاربرد نسبي رشد سرعت يا نرخ يافتن كاهش رشد، بعدي مراحل در اما

سازد مي ممكن غير رشد منحني .كل
در مراحل، تمام در نسبي رشد سرعت مقادير ميانگين گنجاندن با تا نمود تلاش اينrنامبرده معادله ر ل ر م ر بي ر ر ير ين ي ن ج ب و ش ينبر

نمايد برطرف را .ايراد
نمود گذاري نام گياه رشد شاخصكارايي را اصطلاح اين .  او

رشد هاي منحني وكيرخام زمان(هاموند مقابل خشكدر عبارات)وزن از يكسري توسط را ذرت و سويا
بود گياهان رشد مراحل با مرتبط كه ساختند متمايز نمايي

بود زير بصورت ها بخش تمام نمايي :معادله



آب خصوصيات
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وگياه،خاكدرآبوعملكردهايوظايفبهتردركبراي
.استضروريآنهايويژگيوساختمانبااجماليآشنايي يي يآ نباجم يوم تروريآنيويژ .ا

- الكتروفردبهمنحصرويژگيهايباحياتيمادهيكآب
.استشيميايي-الكترووفيزيكي

آننامتقارنوخاصاتميآرايشازناشيآبويژگيهاي
كوچكترخيلياتمدوبااكسيژنبزرگاتميك.است
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.دهندميتشكيلراآبملكوليكهيدروژن

كووالانسيپيوندبصورتاكسيژنالكترونيكباراخودالكترونتنهاهيدروژناتمهر

.گذاردميمشاركتبه

ميآبملكولهايزيادخيليثباتباعثوهستندقويبسياركووالانسيپيوندهاي

.گردند.گردند

Covalent Bond
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Covalent Bond



104/5نمايدميمتصلاكسيژنبهراهيدروژناتمدوكهخطوطيبينزاويه

.)استدرجه180زاويه،اينHClوH2Sدر(باشدميدرجه

)BوA،1-1شكل(
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دروبودهدوقطبيحالتبهكهميدهدتشكيلراوجهيچهاريكآبملكول ول ريآبم بيبمييلراوجهيچه روبوو
منفيبارداراياكسيژنطرفدرومثبتباردارايهيدروژنطرف

.باشدمي

فيزيولوژيكي،دماييشرايطدر)18(خودكممولكوليوزنباآبترتيببدين

،34مولكوليوزنباH2Sمانندمشابهملكولهايكهحاليدراستمايعبصورت
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ينيع
آمد،درميگازبصورتدماهاايندرآباگروهستندگازبصورتشرايطايندر

.گرديدميناپذيرامكانزمينكرهدرحياتوجود

گردندميوصليكديگربههيدروژنيپيوندهايتوسطآبملكولهاي
.)ديگرمولكولهاياكسيژناتمبهملكوليكهيدروژنهاياتصال(

كاملاتصالبرايوليهستندترضعيفكووالانسيازاگرچههيدروژنيپيوندهاي
.باشندميمناسبيكديگربهآبملكولهاي
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پيوندهااين.باشندميمهمهمديگربهآبمولكولهاياتصالدرهيدروژنيپيوند
ازبخشيتنها.هستندآبمولهردركالريكيلو4/5تا1/3نيرويتقريباًداراي

اا ااااثآاخ

، يخ اند%100در شده وصل يكديگر به هيدروژني پيوندهاي توسط آب .  ملكولهاي

حدوددروروندميبينازدادنحرارتاثردرآبساختمانهيدروژنيپيوندهاي
سانتيگراددرجه100آبدريخساختماندرموجودهيدروژنيپيوندهايدرصد70

كهدريافتند)1993(همكارانشوپوستورينو.)1983كرامر(داشتخواهندوجود

.شوندميشكستههيدروژنيپيوندهايهمهتقريباًسانتيگراددرجه400در
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يخ ل%1ر و ر ي ي ب ي روژ ي ي پيو و ب ي ه و
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كاهشياافزايشباوباشدميدارارا)مخصوصوزنبيشترين(حجمترينكمسانتيگراددرجه4درآب
هالولهوماندميشناورآبروييخچراكهدهدميتوضيحوضعيتاينيابدميافزايشآنحجمدما

.زندمييخآبكهموقعيشوندميتركيده
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باعثوشودميوصل)هگزاگونالصورتبه(ديگرملكولچهاربهآبملكولهريخدر

.دهدميافزايشراحجمكهگرددميآنساختمانداخلدرهاييحفرهايجاد
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آب هاي يخملكول هاي ملكول

آبويژهگرماي
ازگرميكدمايافزايشبرايلازمازگرماياستعبارتويژهگرماي

1Cal(.گرادسانتيدرجهيكاندازهبهمادهيك ºC-1 g-1(
آمونيومازغيربهشدهشناختهموادبيندرراويژهگرمايبالاترينآب رينب يب يومزيربوبينررويژر و
.استآبازبيشترآنويژهگرمايكهداردرامايع
دمايهوا،دمايشديدنوساناتدركهگرددميباعثآبخصوصيتاين

.بماندثابتفيزيولوژيكيدمايدرمحدودهگياهبويژهوخاكدروني

جلوگيريزمينسطحدمايزيادتغييراتازآبويژهگرمايبودنبالا
درراخورشيدگرمايدرياهاواقيانوسهادرآبعظيمحجم.ميكند
ل دذزط نك اتغد لد ظهاقا هشاآنلا
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بهشبراآنملاحظهايقابلدمايتغييربدونوكردهجذبروزطول
آنسطحونداردوجودآبكهماهكرهرويدر.ميگردانندبراتمسفر

تشكيل)آبويژهگرمايپنجميك(پايينويژهگرمايباصخرههايي
.كندتغييردرجه150تادرجه120ازميتوانددماييگسترهاستشده



سانتيگراددرجه35تادماافزايشبا
درجه35ازويابدميكاهشويژهگرماي

آ آنمقداردماافزايشبابعدبهسانتيگراد

.يابدميافزايش
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مايعازگرميكتبديلبراينيازموردگرمايمقدارتبخير،گرماي
.مايعدمايدرتغييرايجادبدونآنبخاربه

ا لااآخگ اگكال58ا .استگرمبركالري580معادلوزيادبسيارآبتبخيرگرماي

Latentتبخيرنهانگرمايراگرمااين Heat of Vaporation

بهمايعازآبحالتتغييرباعثدماتغييربدونزيراگويندمينيز
.گرددميگاز

اين خبناب اينديكآبت ماف شدنخنكباعثواستگگ
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شدنخنكباعثواستگيرگرمافراينديكآبتبخيربنابراين
.گرددمي...و،گياه،خاك


