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 1  شماره آزمايش
  

  نموگياه رشد و بر  خاك  بافت ثيرأت
    مقدمه
. و انجام وظيفه اصلي آنها به عنوان سطوح جذب كننده مواد به عوامل زيادي در محيط خاك وابسته مي باشد رشد مناسب ريشه ها        

مقاومت مكانيكي خاك در مقابل انتشار ريشه ها، ذخيره رطوبتي خاك، تهويه و تركيب شيميايي محلول خاك از جمله عوامل اصلي اثر 
نمو  رشد و بربه صورت مستقيم و غير مستقيم بر خصوصيات فوق و نهايتاً   كه  خاك  ياتخصوص ديگر از. گذار بر رشد ريشه ها مي باشند

  كشاورزيمختلف در دانشكده   دروس در معمولاً  موضوع  اين. باشدمي  خاك  بافت است، گذار ثيرأت ت زراعيمحصولا توليد گياه و
در خاك هاي . شود مي گوشزددارد نيز   نموگياهان رشد و در  بسزائي  قشن  خاك  بافت  كه  حقيقت  اين موارد  برخي در شود و مي كيدأت

بافت . ريز بافت رشد ريشه با كاهش تهويه تقليل يافته و نيز كمبود لايه هاي زيرين از نظر مواد معدني رشد ريشه ها را كاهش مي دهد
بنابراين . ذخيره مواد معدني خاك و غيره تأثير گذار است خاك علاوه بر تهويه بر رطوبت، درجه حرارت، ايجاد لايه هاي نفوذ ناپذير،

 . مطالعه اثر بافت خاك بر رشد نمو گياه به منظور دستيابي به حداكثر عملكرد محصول بسيار واجد اهميت مي باشد
 
  هدفا

  تبادل  ظرفيت ، تهويه وآب  نگهداري رفيتظمانند (  آن  به  وابسته  خصوصيات و  خاك  ثير بافتأت  دادن  نشان به منظور  آزمايش  اين       
 .ارائه مي شود) خاك  كاتيوني

 
 كار  روش

 .)تكرار دومختلف در   بافت  سه  براي( گردد  آماده  هرگروه  براي  عدد گلدان 6تعداد  1-

  .دپرشو  ، متوسط و سنگين سبك  ا بافتب  هاي باخاك ها  گلدانيك از هر 2-

  .شوند  آبياري ها گلدان و سپس كاشته  خاك  سطح  متري  سانتي  سه  عمق دررا   ياگندم  ذرت  بذرگياه  تعدادي 3-
  و وزن  گياه  ، طول ساقه  ها، وزن تعداد برگ مانند  انگياه  خصوصياتبرخي   ميانگين  از شروع آزمايش، هفته  هشت  ازگذشت  پس - 4

 .گردد  تعييندر انتهاي اين دوره ها  ريشه

  :شوند  مقايسه و  نوشته زير  جدول درحاصله   طلاعاتا - 5

 
  
  

 :دهيد  را پاسخ  نمونه  سؤالات

  ظاهري گياهوضعيت ها تعداد برگ )cm(گياهطول )گرم(اندام هواييوزن )گرم(ريشهوزن غذائيعناصر  كمبوديم مشاهده علا

 شنيخاك     

 لوميخاك     

 رسيخاك     
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 .نماييد  مقايسه را  مختلف  هاي بافت در  ريشه  تجمعچگونگي  و نموده  بيان نتايج اين آزمايش از خود را  مشاهدات 1-

  د؟دار  اي  رابطه  چه  مختلف  هاي بافت با  خاك در  آب  ميزان 2-
 چرا؟  بود؟ بيشتر ها بافت از  در كداميك ها  رشد ريشه 3-

  
   مطالعاتي  منابع

 1- Lilly , D.P. 1990. Department of Agronomy, 2183 McCarty Hall, Univ. of Florida, Gainesville, FL. 32611.                                          
 
 

 
 

  
 تأثير سيستم ريشه بر منافذ و آب خاك: 1-1شكل 
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  2شماره  آزمايش
  

  خاك  بآ مقدار و  تخلخل ، ظاهري اندازه گيري چگالي
 

   مقدمه

مواد   مجموع  ،خاك  حجم اينجا در.  طبيعي  حالت در  خشك  خاك  مكعب متر  سانتي  يك  وزن از  عبارتست  خاك  ظاهري چگالي        
 خاك. ستنده  فشرده  هاي خاكنسبت به   كمتري  ظاهري چگالي  داراي  اسفنجيو   متخلخل  هاي خاك  بنابراين.  آنهاست  منافذ بين جامد و
  خلل حجمداراي   نتيجه در و  داده  مواد جامد اختصاصه ب را  بيشتري  حجم  ه آنها،دهند  تشكيل  ذراتاندازه   بودن  درشت به سبب  شني  هاي
  كيفيت و  د آليموا  ميزان  بعلاوه. است  رسي  هاي از خاك بيشتر عموماً  شني  هاي خاك  ظاهري چگالي  بنابراين. مي باشند  كمتري  فرج و

  ظاهري چگالي ،باشد تر  متخلخل  خاك  و ساختمان بيشتر  خاك  مواد آلي  هرچه. است اثرگذار  خاك  ظاهري چگالي بر  خاك  ساختمان
 رب  گرم 6/1 تا 1  بين  خاك  ساختمان و  و مواد آلي  بافت  به  بسته  خاك  سطحي  هاي لايه در  خاك  ظاهري چگالي. خواهد بود كمتر  خاك
  مواد آلي با  هاي خاك، نسبت به رسي  هاي خاكو بيشتر   مواد آلي با  هاي خاك در  آب  ميزانهمچنين .  است  خاك  مكعب متر  سانتي
 .دباش ميبيشتر   شني  هاي خاك و  تركم
 
    هدفا

 .وزني بررسي مي شود  روش هب  خاك  آب  ميزان  عيينت و  استوانه به روش خاك  ظاهري چگالي  گيري  اندازه  نحوه  آزمايش  ايندر       

  
 كار  روش

  .ابتدا قطر، ارتفاع و وزن استوانه فلزي را اندازه گيري كنيد  1-
  روي بر رافلزي   استوانه و  كرده  پاك  خاشاك و  گياهي  بقاياي از را  خاك  سطحمناسب براي نمونه برداري،  يمحل  انتخاب از  پس - 2

 .دهيدقرار  خاك

  نمونه ،نمايد وارد  استوانه  به يكمتر  ارتعاش  ات واردهضرب ههرچ  .زده تا استوانه به آرامي وارد خاك شود   ضربه  آن  سطح  به  چكش با -3
 .خواهد بود تر  دقيق  جواب و تر  سالم

 .كنار بريزيد  چهبيل با را  آن  اطرافخاك  ، خاك در  استوانه وارد شدن از  پس -4

 .دگرد  مسطح كاملاً  آن  سطح  كه  بطوري  دنمايي  صاف دككار با را  استوانه  طرف دو  سطح5- 

 .دنماييمنتقل   آزمايشگاه  بهقرار داده و   يپلاستيك  دركيسهرا   نمونه 6-

  .كنيد خشك  ونآ درگراد   سانتي  درجه 105 در دماي  ساعت 24  مدته ب و  كرده  وزن بلافاصله را آن  آزمايشگاه در 7-

 :ددهي  انجامرا  زير  محاسباتوزن نموده و  ،نمونه را از آون خارجپس از اين مدت، 8- 
 

                                                                                                                                         :رطوبت وزني خاك) الف
Ms

MsMwm −
=θ                            

                                                                                                                                                    :رطوبت حجمي خاك) ب
Vt
Vwv =θ 
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                                                                                                                                                   :چگالي ظاهري خاك) ج
 Vt

MsBD=                            

 
                                                                                                                                                              :تخلخل كل) د

Vt
VdVtP −

=  
حجم استوانه  Vt  ،)سانتي متر مكعب( حجم آب خاك Vw  ،)گرم( وزن خاك خشك Ms، )گرم( وزن خاك مرطوب Mwدر اين روابط 

  .مي باشد) سانتي متر مكعب(حجم خاك خشك  Vdو ) سانتي متر مكعب(
  

   مطالعاتي  منابع
1- Blake Hart. 1995. Methods of soil Analysis, Part II, Physical Properties. Agronomy Handbook No 9, Page, A.L. 
(Ed.), American Society of Agronomy and Soil Science Society of America, Madison, WI, pp. 364. 

 
ت مراجعه و با داشتن درصد شن و رس مقدار وزن مخصوص ظاهري و بافت را به صورت در صورت دسترسي به اينترنت به اين ساي

           .اتوماتيك بدست آوريد
http://www.pedosphere.com/resources/bulkdensity/worktable.cfm 

 
 
 

 :دهيد  را پاسخ  نهنمو  سؤالات
 ؟چرا  ؟رسي  خاك يا  است بيشتر ) آب % 20 با(  شني  خاك  مكعب سانتيمتر  يك  وزن 1-

    ؟است  چگونه  خاك  وزني  رطوبت و  حجمي  رطوبت  بين  رابطه2-

 تي گراد در آون قرار داد؟درجه سان 105نمونه خاك را در دمايي بيش از  ،به نظر شما چرا نبايد براي اندازه گيري رطوبت وزني - 3
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 3  شماره  آزمايش
 

  خاك  آب  تخليهميزان   گيري  اندازه
  

  مقدمه
  آن از  آب  تخليه باشد ترسبك  خاك  هرچه. دارد  ثير بسزائيأت  گياه نمو رشد و بر  كه  است  هائي پديده  جمله از  خاك از  آب  تخليه     
 در  خاك  پروفيل در  شده  گيري اندازه  آب مقدار  محاسبه از تواند مي  شده  تخليه  آب مقدار .مي دهد  رخ  كمبود آب و  گرفته  انجام زودتر
 :محاسبه گردد مورد نظر  زمان  پايان و  شروع  زمان

DEP = viθ D + vfθ D  3-1معادله:  

 Dو  مورد نظر  زمان  پايان و  شروع  زمان در  خاك  پروفيل در خاك  آب  حجمي مقداربه ترتيب vfθوviθ، شده  تخليه  آب مقدار DEP كه

 از را) ET(  تعرق و تبخير مقدار وانتمي ، آب  مقدار تخليه  محاسبه با.  است  شده  گيري  اندازه  آن درvθ كه  است  خاكي  لايه  ضخامت 
 :نماييم  محاسبه  آب  توازن  معادله

ET = P + I - R - Dr + DEP                                   3-2معادله:  

) Water Use Efficiency, WUE(  گياه  آبي بازده. ميباشد  شده   زهكش  آب  Drو خالص  باروان  R، آبياري  I، بارندگي  ميزان  P آن در  كه
 :نمود  محاسبه) CP( ي گياهتوليد) Biomass(توده زي و ET گيري  اندازه اب ميتوان نيزرا 

WUE = 
ET
CP

:3-3معادله     

 :تاس  يشنهاد گرديدهپ نظر گرفتن ميزان تبخير و تعرق با در  يتوليدمحصول   ميزان  تخمين  جهتنيز  زير  معادله

maxCP
CP = 1 – (BO×ETD)                                 3-4معادله:  

 

maxCP
CP

= 1 - BO + BO(ET/ETMax)                            3-5معادله:  

 
در حاصل  ) BO( ليد نسبيتو  شيب حاصلضرب ETD و توليد بالقوه يا توليد و حداكثر  CPmaxگياهي، توليد  واقعي مقدار  CPدر آن  كه

 .مي آيد  بدست  اي مزرعه  مطالعات طريق از BO مقدار. باشد مي حداكثر  تعرق بر تبخير و  تعرق و تبخير  كسر
 

   اهداف
    زراعي  فصل  يك  طول در  خاك از  شده  تخليه  آب مقدار  گيري  اندازه  1-
   بارندگي و  آبياري از  شده  تخليه  آب مقدار  تفاضل از  تعرق و تبخير مقدار  تخمين  2-

   آبي  بازده  تعيين  3-
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  كار  روش
 خشك  ماده و  ، آبياري بارندگي  ميزانو نيز نتايج   گچي  هاي يا بلوك و متر  نظير نوترن  هائيدستگاه ازا استفاده از اطلاعات حاصله ب        
 بودن صفر  فرض بارا   آبي  بازدهو  تعرق و تبخير،  شده  تخليه  آب مقدار ،مي گيرد كه در اختيار شما قراررشد   فصل  طول براي  توليدي
  .لات نمونه پاسخ دهيدؤمحاسبه نموده و به س  Rو Dr  مقادير

 
  

   مطالعاتي  منابع
1- ASA- CSSA-SSSA, Limitations to efficient water use in crop production. 1983.  
2- Hanks and Ashcroft. Applied soil physics.                               

  
  :دهيد  را پاسخ  نمونه  سؤالات

 .دايينم  مرس رشد را  فصل  انتهاي و ابتدا  براي)  مختلف  هاي عمق در(  خاك  پروفيل در (UV)  آب مقدار  تغييرات  منحني - 1
 .آوريد  بدست را  BOمقدار و سپس  دهنمو  ترسيم را  نسبي توليد و نسبي  تعرق تبخير و  منحني  -2

به نظر شما در چه شرايطي اين امكان وجود خواهد داشت كه . گذرد  نمي صفر  نقطه از 2بند  در  مطروحه  منحني چرا  دهيد كه  توضيح - 3
   .گذردبمختصات مبدأ  از  منحني  اين
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  4  شماره  آزمايش
 

  WHCو  FC، PWP هيدروديناميكي خاك  ضرايب  ميزان  تعيين
  

  مقدمه
 .شودگزارش  ،شود  بيان  گياه  آب  وضعيت به همان گونه اي كهبايد   گياهو نمو مطلوب  رشد  جهت  خاكمناسب   رطوبت هحدودم     

  آب  يلپتانس. شود  بيان  خاك  آب پتانسيل  بصورت  بايستي رسد و  نمي بنظر  صحيح  خاك  آب مقدار با  خاك  رطوبت  بيانسبب   بهمين
. ) گياه رشد ارتباط با در( ميشود  تعريف  خشك bar 15  از كمترو بوده  bar 15 تا صفر  بين  مرطوب  حالت صفر، در  اشباع  حالت در  خاك

 )  ثقلي  آب(  رگبز  فرج و  خلل موجود در  آب   بلافاصله  اشباع  خاك چراكه .باشد  نمي  گياهقابل استفاده براي   اشباع  حالت در  آب  همه اما
  شني  هاي خاك  براي  كه رسد مي (Field Capacity, FC)  مزرعه  ظرفيت به  خاك  رطوبتبا خروج آب ثقلي، . را از دست مي دهدخود 

  جذب  به قادر  هگيا  كه زماني تا بعد  به  زمان  اين از. ميباشد bar 3/0 حدود  رسي  هاي خاك  براي و bar 1/0 حدود    حالت  اين در  پتانسيل
  خاك  رطوبت  ضريب و) بار 15 تا 3/0  بين  پتانسيل(نامند  مي (Water Holding Capacity, WHC)  آب  نگهداشت  را ظرفيت  نيست  آب
 .دنامن مي) PWP )Permanent Wilting Point ميرسد را  دائم  پژمردگي  بحالت و  نيست  آب  جذب  به قادر  گياه  آن از كمتر  كه  حالتي در

 .را نشان مي دهد ميزان آب خاك در بافت هاي مختلف و ضرايب هيدرو ديناميك نرابطه بي 5-1شكل 

  
  اهداف 

    WHCو    FC   ،PWPضرايبآشنايي با مفاهيم  - 1
  در شرايط آزمايشگاهي  PWPو   FCضرايباندازه گيري  - 2
  

 روش كار
 FC  زراعي  ظرفيت  گيري  اندازه)  الف
 و  خاك  ارتفاع و  داده قرار  مخصوص  سيلندرهاي  داخل در و  باشد تهيه  گذشته  ميليمتري 2  الك از  كه را  خاك  گرمي 100  نمونه رچها  1-
 .كنيد اندازه گيري دقيقاً  كش خط  بوسيله سيلندر را قطر

  دقت  است  لازم. برسد سيلندر  طول  نصف  به  رطوبتي  جبهه تا دكني  اضافه  آنها آب  به  آرامي  به و  داده قرار  عمودي  بصورت سيلندرها را 2-
 .سيلندر نرسد  انتهاي  به  شرايطي  هيچ در  رطوبتي  جبهه  شود كه

 هر  مرطوب  قسمت از  ساعت 96 و 48، 44 از  پس بپوشانيد و  شده ايجاد  آن در ريز  چند سوراخ  كه  پلاستيكي  بوسيله سيلندر را باز  انتهاي 3-
 .نمائيد  برداشتخاك   نمونه سيلندر دو

 .كنيد  سيلندر را محاسبه هر  وزني   متوسط رطوبتو   نموده  خشك سانتيگراد   درجه 110مايدو  آون در  توزين از  پس ها را نمونه  4-

 .ديحساب كن را  خاك  ظاهري چگاليسيلندرها متوسط  در  خاك  شده  محاسبه  حجم از  استفاده با  5-

 .محاسبه كنيد مزرعه را  ظرفيت  حجمي  ، رطوبت شده   محاسبه ظاهري و چگالي  وزني  از رطوبت  استفاده با  6-

 .محاسبه كنيد  مزرعه  ظرفيت در را  خاك تهويه اي  تخلخل باشد،  برسانتيمترمكعب  گرم 65/2  خاك  حقيقي چگالي اينكه  فرض با  7-

 .كنيد  باشد محاسبه سانتيمتر 100  خاك  عمق  صورتيكه مذكور در  خاك  براي سانتيمتر  به  آب  ارتفاع  رحسبب را  مزرعه  ظرفيت  رطوبت  8-
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 PWP   دائم  پژمردگي  نقطه  ضريب  گيري  اندازه)   ب
 .نماييد  واژگون را هان گلداشد  خارج  ثقلي  آب  اينكه از  پس. نماييد  اشباعآب  از و  نظر پركرده مورد  خاك از را  هائي گلدان 1-

 نور و  حرارت  درجه  هاي  تنش تحت تا ل نمودهقمنت  گلخانه ا را بههگلدان  و  ها كاشته گلدان سورگوم درو   ذرت ، چند بذر آفتابگردان  2-
  .دننگير قرار
  .نماييد  آبياري  در حد مورد نياز و معمول را  گياهان  3-
  ).ببريد  خاك  سطح از را  ساقه(نماييد   حذف را  بقيه و  انتخاب  داشته  رشد بهتري  كه را  يكي  زده  جوانه  بذرهاي  بين از  4-
 با را  گلدان  خاك  سطح. برسد) 1بند(  اوليه  حد وزن  به  آن وزن نماييد تا  آبياري را رسيد آن  چهاربرگي تا  حد سه  به  گياه  اينكه از  پس  5-

 .شود  جلوگيري  گلدان  سطح از  آب تبخير از تا ببنديد  پنبه با و منافذ رابپوشانيد   كاغذ آلومينيم

  كه  شوند بطوري  پژمرده  گياه  هاي برگ  كليه  كه  زماني تا دهيد ميشود قرار  كنترل  شب و نور روز  كه  مناسبي  جاي در را  گياهان  سپس  6-
 .نگردند باز  اول  حالته ديگر ب

 و  نموده جدا  خاك زا ها را  ريشه  نامكا  صورت در .نماييد  تعيين  وزني  بصورت را  گلدان  خاك  كل يا و  خاك از  اي ونهنم  آب  ميزان  7-
 .بگيريد  اندازهرا   آب مقدار  سپس

 
  WHC آب  نگهداشت   ظرفيت  گيري  اندازه)  ج
   كه روشي است  همانو مشابه بوده  فشار  محفظه از  با استفاده WHC  گيري اندازه .گويند  WHCرا  PWPو  FC بين  خاكمقدار آب    

  .شرح داده خواهد شد 5و در آزمايش  دوش مي ستفادها  خاك  رطوبتي  منحني  رسم  براي
  
  

  
  

  ميزان آب خاك در بافت هاي مختلف و ضرايب هيدرو ديناميك نرابطه بي: 4-1شكل 
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   مطالعاتي  منابع
1- Cassel D.K. and D.R. Nielsen. 1990. Field Capacity and Available Water Capacity.                                                             
2- Methods of soil Analysis. Pant II. Agronomy Handbook No 9, Page, A.L. (Ed.), American Society of Agronomy and 
Soil Science Society of America, Madison, WI, pp:901-902.                          

  
 :دهيد  را پاسخ  نمونه  سؤالات

 ؟چرا رسند و مي  دائم  پژمردگي و  مزرعه  ظرفيت حده زودتر ب  شني يا  رسي  هاي خاك از  كداميك  1-

  ؟دارند  بستگي  عواملي  چه  به  PWPو   FCضرايب از  هركدام  2-
  ه با آزمايشگاه يكسان خواهد بود؟در شرايط مزرع  PWPو   FCضرايباندازه گيري شده به نظر شما آيا مقادير  - 3
 خواهد داشت؟  PWPو   FCضرايببافت خاك چه تأثيري بر مقادير  - 4
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 5  شماره  آزمايش
 

  خاك  رطوبتي  منحنيتعيين 
  

   مقدمه
 موجود در  آب  انميز و  خاك  آب  مكش  بين  رابطه از  است  عبارتخاك   آب  نگهداشت  منحني يا و  آب  حالت  چگونگي  منحني       
 بطور يا و  تنش را  خاك  آب  مكش .باشد مي  خاك  آب  پتانسيل و  خاك  آب  ميزان  بين  گر رابطهبيان  خاك  رطوبتي  منحنيدر واقع  . خاك
 دامنه. رديگ مي قرار  ستفادها مورد  خاك  بهترآب  مديريت  جهت  اطلاعات  اين. نامند مي نيز  خاك در  آب ) پتانسيل(  پتانسيلي  انرژي تر دقيق
.  آزمايش نيز بررسي مي شود  اين دركه باشد  مي  خاكشناسان  توجه مورد  اغلب) بار 15  مكش(  دائم  پژمردگي تا  اشباع از  خاك  آب  ميزان
  آب  حالات ديگر  سپس و  ردهآو  بدست) بار 3/1 مكش(  مزرعه  ظرفيت  حالت در و  اشباع  در حالت  نخورده  دست  خاك  جهت را  ارقامي
اما . قرارگيرد  تواند مورد استفاده ميغيره و  فشار  ، ديگ ميزتنشنظير   زيادي دستگاه هاي  آزمايش  اين  براي  .نمائيم مي  تعيين نيز را  خاك
 مي  معلوم  پتانسيل با  آب  منبع  يك و  خاك  نمونه در  آب  بين  تعادل  سري  يكاعمال   خاك در  آب  نگهداري  قدرت  تعيين معمول  روش
 در  آب  حجمي مقدار. باشد مي  هيدروليكي  تماس در  آب  منبع با  مرطوب  متخلخل  ظرف يا و غشاء  توسط يك  خاك  آب  سيستم. باشد

 مي  گذاري  نقطه  محور مختصات  روي بر  است  كرده  نگهداري  خاك در  آب مقدار  اين  كه  پتانسيلي با  همراه  خاك ها در  تعادل از  هريك
  تانسيومتر نيز استفاده از  خاك  آب  گيري  اندازه  بالا جهت  هاي پتانسيل در. ميشود  حاصل  رطوبتي  نقاط منحني  اين  پيوستن  بهم از شوند و

نمونه اي شماتيك از يك منحني  5-1شكل  .زياد باشد خاك  مقدار آب  شود كه مي  استفاده  هنگامي تانيسومتر از به بيان ديگر .شود مي
  .رطوبتي براي سه بافت مختلف را نشان مي دهد
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  منحني رطوبتي براي سه بافت خاك مختلف: 5-1شكل 
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   هدفا
 و  آب  ميزان  تعيين و  مختلف  يها پتانسيل در  خاك  آب  ميزان  تعيين  مختلف  هاي روش با شما  شدن آشنا  جهت  آزمايش  اين         

  .است  شده طراحي  خاك  رطوبتي  منحني  رسم نهايتاً
 

 كار  روش
   سراميكي فشار  صفحه  روش)  الف
 .شود  خيسانده  آب در  ساعت 2  حداقل  بايستي  سراميكي  هاي صفحه 1- 

 . رهاكنيد رطوبتي  تعادل  به رسيدن  جهت  مدتي  براي و  كرده  مرطوبا از انته  آب  افزايش با را خاك  نمونه محتوي  پلاستيكي  هاي حلقه  2-

 آن  سطح  آب بريزيد تا  آب  صفحه  روي بر و ادهد فشار قرار  محفظه  داخلدر  راي مورد نظر فشاربراي اعمال پتانسيل   سراميكي  صفحه  3-
  .بپوشاند را

 .قرار دهيد و بر روي صفحه سراميكي فشار  صفحه دستگاه  اخلددر  پس از اشباع شدن نمونه خاك ها، آنها را  4-

 .ببنديد را  محفظه  درب و  بسته را  صفحه  خروجي  لوله و  اتصال  لوله 5- 

  .فشار مورد نظر برسد  به نمائيد تا  محفظه  داخل  هواي فشار  افزايش  به  شروع  آهستگي  به 6- 
ها   لوله از  آبي ديگر  آيد كه  بوجود مي  هنگامي  تعادل. برسد  تعادل  به  سيستم يد تارها كن  حال  همين  هب  ساعت 48 تا 24  بين را  دستگاه  7-

 .دنشو  خارج

 .نگردد باز  نمونه  به  آب ببنديد تا را  خروجي  لوله ، شير رسيدن  تعادل  به از  پس  8-

 .نمائيد باز را  محفظه  درب و  نموده  خالي را  محفظه  هواي  9-

 .نمائيد  وزنو   آورده  بيرون  محفظه  داخل از را ها  خاك  نمونه  سرعته ب  10-

 .كنيد  وزن و هدونم  خشك  ساعت 24  مدت  براي 105  حرارت  درجه در و  آون در را  خاك  11-
 
   )Tension Table( فشار يا ميز) Pressure Membrane( غشاء فشار  روش)  ب

 .وركنيد  غوطه  را درآب) انممبر(غشاء   1-

  سبب  اي  فاصله  هرگونه  باشد، چون  وجود نداشته  صفحات  بين  ناخالصي يا هوا  گونه هيچ  كه بطوري  كرده  صاف را  نايلوني  صفحه  2-
 .ميشود  مويينگي  هايل دركانا  پيوستگي نا و  انقطاع

 .دهيد قرار  نايلوني  صفحه  روي دو را هر و  ادهد قرار  پلاستيكي  حلقه  يك زير  كاغذ صافي  يك  3-

  اشباع  خاك  كه بطوري  داده  افزايش  حلقه  داخل در را  آب  سطح و  داده  انتقال  نايلون  روي  لاستيكيپ  حلقه  داخل  به را  خاك  نمونه  4-
 .شود

 .نباشد هوا  خروج  براي  ينعما  كنيد كه  خشك را  زهكشي  هاي  لوله 5- 

 .كنيد باز را D و  A هاي  دريچه و بسته را B دريچه - 6

 .دكني  فشار مورد نظر تنظيم  دامنه در مانومتر را فشار  7-

 . شود  حاصل  تعادل تا  كرده رها را  نمونه 8- 

 .كنيد  وزن و  برداشته  صفحهروي  از را  ، نمونه ايجاد تعادل از  پس  9-

  .كنيد  وزن را آن  دوباره كنيد و  خشك  ساعت 24  بمدت رجهد   105 دماي در را  نمونه10- 
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  :زير را انجام دهيد محاسبات -11

×100   :                                                                                                                            درصد رطوبت وزني خاك
Ms

MsMwm −
=θ                            

                                                                                                                                          :           رطوبت حجمي خاك
w
bmv

ρ
ρθθ = 

  
  و) گرم بر سانتي متر مكعب(چگالي ظاهري خاك bρ،)گرم(وزن خاك خشك  Ms، )گرم(وزن خاك مرطوب  Mwدر اين روابط 

wρ مي باشد) گرم بر سانتي متر مكعب( آبچگالي.  
 

   مطالعاتي  منابع
1-B. Luxmore. 1990. Methods of soil Analysis. Part II, 3th Edition, pp.493-59.                                                             

  
 :دهيد  را پاسخ  نمونه  سؤالات
 :محاسبه كنيد را يرموارد ز  نخورده  دست  خاك  براي  خاك  ظاهريچگالي  و  خاك  آب  خصوصيات از  با استفاده

   خاك در  گياه  دسترس  قابل  آب  نگهداري  ظرفيت 1-

  زراعي  ظرفيت  حالت در  شده  نگهداري  آب مقدار 2-

   خاك در  گياه  دسترس  قابل غير  آب  نگهداري  ظرفيت 3-

 ).آيد  ستبد  خاك متر بر  سانتيمترآب  حسب بر بايد موارد بالا از  كدام هر( ثقلي  آب مقدار 4-

  .منحني رطوبتي خاك را براي هر دو روش اندازه گيري ترسيم نماييد - 5
 را  منحني دو نمائيد و  رسم  منحني  بالاي  قسمت  روي بر نيز را 4  آزمايش از  آمده  بدست  ارقام  تمرين  اين درمنحني رطوبتي   رسم از  پس - 6
 .نمائيد  يكديگر مقايسه با
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 6شماره   آزمايش
  

   درخاك  نفوذ آب  گيري  اندازه
  

   مقدمه
واحد  در  آب  حجم  حسب بر  كه  خاك  درونه ب  خاك و  آب  مرز بين از  از فرآيند ورود آب  ستا عبارت  خاك  به  آب نفوذ         

 و  يافته  نفوذآب كاهش  ، سرعت انزم  گذشت با و كند مي تغيير  زمان با  خاك در  نفوذ آب  سرعت. شود مي  بيان  زمان واحد در و  سطح
  مزرعه  به  كه  ، آبي زميني  آبياري  استثنايه آبياري ب  هاي روش  كليه در. گردد مي  ثابت  مقدار آن  خاك  نوع  به  بسته  معيني  زمان  مدت از  پس
 را  خاك  رطوبتي  ذخيره  ،نفوذ كرده  خاك  بداخل  مرور زمان  به گردد تا مي عتوزي  مزرعه  سطح  روي  مختلف  هاي روش  شود به مي وارد
  راندمان  بالابردن  بطور كلي و  آبياري  ريزي  ، برنامه آبياري هاي  سيستم  طراحي در  خاك  بداخل  نفوذ آب  سرعت  دانستن  بنابراين. ببرد بالا

،  ، موادآلي گياهي  ، پوشش  خاك  نوع ، خاك  سطح  روي بر  شده  گذاشته  آب  عمق مانند  عواملي  نفوذ به  سرعت. است  اهميت حائز  آبياري
  سرعت ، لحظه هر در  خاك  درون  به  نفوذ آب  سرعت. دارد  بستگي  و خاك  آب  حرارت  درجه و  زيرزميني  آب  ، عمق خاك  اوليه  رطوبت
  يك در  نفوذ كرده  آب  عمق  به. است  دقيقه سانتيمتر در يا ساعت در سانتيمتر  حسب بر معمولاً  آن واحد شود و مي  ناميده  اي هظنفوذ لح
  خاك  به  آبنفوذ مقدار   بيان  براي  متعددي معادلات. اشدب مي متر  سانتي  حسب بر  واحد آن شود و مي  گفته  ، نفوذ تجمعي معين  زمان مدت

  :است زير  بصورت  باشد كه مي) 1932(  ستياكوفاك معروف  ، معادله زمينه  اين در  تجربي  هاي فرمول از  يكي.  است  پيشنهاد شده

i = atb                                     5-1معادله:                                                                                                                                                                       

  :مي باشد) 1957(معادله فيليپ كه تا اندازه اي پيچيده تر است معادله ديگري 

                      i = S(t)0.5 + kt                                                                                                                                                                           :5-2معادله 

  كه به نوع خاك بستگي داشته و هستند  ضرايبي  bو  min(،a(زمان نفوذ  t ،)cm( از شروع آزمايش عمق آب نفوذ يافته  i،تمعادلااين  در
ثابت  يضريب kو ) cm/(min)0.5(ه تابع مكش خاك است ثابت مربوط به قابليت جذب آب ك يضريب S، آيندمي  بدست  آزمايش  طريق از

 :آورد  بدست را نفوذ سرعت  معادله  توان مي  فوق  رابطه از  گيري مشتق با. مي باشند )cm/min(مربوط به هدايت هيدروليكي خاك 

               i = 0.5 S (t)-0.5 + k                                                                                                                                                                          :5-3معادله 

  ادهاستف. مي شود  گيري  اندازه  (Double Rings) مضاعف  هاي  از استوانه  استفاده با را  خاك در  آب  اي نفوذ لحظه  آزمايش، سرعت  اين در
نفوذ   سرعت  گيري  اندازه  براي  روش  اين .نياز دارد  آب  مقداركمتري  به ديگر  هاي روش  به  نسبت و  است معمول بسيار  فلزي  هاي  از استوانه

 از  جلوگيري  ود، برايمير كار  نفوذ به  سرعت  گيري  اندازه  براي  داخلي  استوانه  روش  اين در .باشد مي  مناسب  آب  نقاط دور از منابع در
 5 در  حداقل بايد  آزمايش  اين ،نفوذ عتاب  آوردن  بدست  براي .ريزيم  مي  آب  خارجي و  داخلي  استوانه دو  بين  فاصله در  آب  افقي  حركت

  .شودزمان مختلف انجام 
 
  هدفا
   اي لحظه نفوذ و  تجمعي نفوذ  معادلات  تعيين و  خاك  نفوذپذيري  گيري اندازه 
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 كار  روش
  آبياري  شروع هنگام در  رطوبت  معادل  خاك  رطوبت  كه  جايي در و  مزرعه  خاك  سطح متحدالمركز در بطور را  فلزي  هاي  استوانه  1-

 20  ا ندازه  به را تقريباً آنها  چكش  ضربات با  فلزي  صفحه  قراردادن از  پس و  داده قرار  بوده  و شكاف  ترك  بدون  خاك  سطح باشد و
 .نمائيدوارد   خاك سانتيمتر در

  استوانه  درون  خاك  اينكه  براي و  نموده  نصب  مياني  استوانه  برروي را  ايستابي  سطح  افت  گيري  اندازه  وسيله و  برداشته را  فلزي  سرپوش  2-
 .قراردهيد  استوانه  كف در  پلاستيكي  ورقه  يك ،نخورد  بهم  آب  ريختن اثر بر

  معادل تقريباً  بايستي  استوانه  درون در  شده  ريخته  آب  بريزيد، عمق  داخلي  استوانه در  همچنين و  استوانه دو  فاصل حد در  آب  مقداري  3-
  مياني  استوانه  دورن  آب  مقع با  بايستي  آزمايش  مدت  تمام در  دو استوانه  حدفاصل در موجود  آب  ارتفاع  همچنين .باشد  آبياري  آب  عمق
 .باشد برابر

  برروي را  آب  افت  گيري  اندازه  وسيله سريعاً و  كشيده  بيرون  آراميه ب  طرف  يك از را  مياني  استوانه  كف در  شده  داده قرار  پلاستيك  4-
  .نمائيد  يادداشت را  زمان و  نموده  تنظيم  آب  سطح
 .نمائيد  يادداشت و  نموده  قرائت  بازمان را  بآ  سطح  رفتن  پايين  5-

 .آوريد  بدست را  نفوذ تجمعي  همعادل  ضرايب و  نموده  رسم  كاغذ لگاريتمي  روي بررا   زماننسبت به   نمودار نفوذ تجمعي  6-

  همان  روي بررا   اي لحظه نفوذ  معادله نمودار  آن از  با استفاده و  نموده  محاسبه را  اي هظنفوذ لح  ، معادله فوق  ز معادلها  گيري  مشتق با  7-
 .نمائيد  كاغذ رسم

  .دينك  مقايسه  كاغذ لگاريتمي   از روش  آمده  بدست  ضرايب با و  آورده  بدست را  معادله  ضرايبگرفته و   رگرسيونز داده ها ا  8-
پس   دقيقه 186و 0،2،4،6،11،16،21،31،41،51،66،81،96،126،156  هاي زمان در را  آب  ، ارتفاع آزمايشات  نتايج  منظور يكنواختي  به 9-

 از  يكي  پايان در شد كمتر سانتيمتر 7 از  استوانه  دردرون  آب  ارتفاع  آزمايش  مدت در  چنانچه  همچنين. نمائيد  قرائتاز شروع آزمايش 
  مراحل  براي  كه  است  طبيعي .برسانيد  آزمايش  شروع در  آب  عمق  اندازه  به وداًحد را  آب  عمق آب  نمودن  اضافه ، با شده  تعيين  هاي زمان
 زير  شكل به  ابتدا جدولي  است بهتر  اشتباه از  اجتناب  براي. بود خواهد  ايستابي سطح  افت  گيري  اندازه  جديد مبناي  عمق  آزمايش  بعدي
  :نمائيد  يادداشت  آن در را  نتايج و  نموده  تنظيم

 
زمان تجمعي  )min(زمان

)min(  
عمق آب قرائت

  )cm(شده 
عمق آب نفوذ

  )cm(يافته 
عمق آب نفوذ 

  )cm(يافته تجمعي 
  ملاحضات
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  :دهيد  را پاسخ  نمونه  سؤالات
  آمده  بدست زير  اي  مزرعه  نتايج  ،مضاعف  هاي  استوانه  روش از  استفاده خاك با  يك  اي نفوذ لحظه  سرعت  آوردن  بدست منظور  به  1-
  .آوريد  بدست را  اي لحظه و  نفوذ تجمعي  معادلات  آمده  بدست  اطلاعات از  استفاده با .است

 
زمان تجمعي )min(زمان 

)min(  
عمق آب قرائت

  )cm(شده 
عمق آب نفوذ 

  )cm(يافته 
عمق آب نفوذ 

  )cm(يافته تجمعي 
0  0 18 0 0  
2  2 4/16 6/1  6/1  
2  4 8/15 6/0  2/2  
2  6 3/15 5/0  7/2  
5  11 5/14 8/0  5/3  
5  16 9/13 6/0  1/4  
5  21 4/13 5/0  6/4  

10  31 5/12 9/0  5/5  
10  41 8/11 7/0  2/6  
10  51 2/11 6/0  8/6  

15  66 4/10 8/0  6/7  
15  81 6/9 8/0  4/8  
15  96 9 6/0  0/9  

  
 ؟يابد  مي  كاهش  زمان  گذشت با  خاك  بداخل  نفوذ آب  سرعت چرا 2-

 ؟ چيست  خاك در  آبي  هدايت نفوذ و  سرعت  ضريب  ميان  فرق  3-
 
   مطالعاتي   منابع 

1- H. Bouwer. 1990. Intake Rate: Cylinder. Methods of soil Analysis. Pant II.  Agronomy Handbook No 9, Page, A.L. 
(Ed.), American Society of Agronomy and Soil Science Society of America, Madison, WI, pp. 825-980.                                                    
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 7  شماره آزمايش

   توسط گياه  آب  بر جذب  خاك آب  ثير پتانسيلأت
  مقدمه

ريشه ها نمي توانند هر رطوبتي را از . ها جذب شود بايد وضعيت خاصي در خاك پيدا كرده باشد قبل از آنكه آب بتواند توسط ريشه     
لذا وضعيت فيزيكي آب . خاك جذب كنند و بايد وضعيت فيزيكي خاك به نحوي باشد كه اجازه حركت آب به سمت ريشه ها را بدهد

آب بواسطه شيب پتانسيلي ايجاد شده از . گياه تأثير فراوان داردخاك كه با پتانسيل آب خاك بيان مي شود بر قابليت جذب آب توسط 
 ها  ريشه  سطح در  خاك از  آب   حركتبه سمت ريشه ها حركت كرده و سپس ) Mass flow(به صورت توده اي  خاك تا سطح ريشه ها

 ):7-1  شكل( پذيرد  مي  انجام اصلي مسير  سه از

   واكوئلي مسير 1-   

 آزاد  فضاي مسير 2-   

  سيمپلاسم مسير 3-   

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .نشان داده شده استدر آنها حركت آب  چگونگيشمايي از ساختمان هاي سلول كه : 7-1  شكل
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 از  پس پذيرد و  مي  انجام شود ايجاد مي  گياه و  خاك  بين  كه  آبي  پتانسيل  اختلاف اثر بر ها  ريشه  سطح در  خاك از  آب   حركت كلي بطور
  مي  آيد انجام بوجود مي يا و  موجود بوده  گياهي  نساج از  نقطه دو  بين در  كه  آبي  پتانسيل  اثراختلاف بر  حركت شد نيز  وارد گياه  آب  اينكه
 .هدميد  نشان ها را رشد سلول نهايتاً و ها سلول  بداخل)  املاح(  مواد غذائي و  آب  حركت  نحوهنيز  7-2  شكل. پذيرد

  
  

  ي گياهيها سلول  بداخل)  املاح(  مواد غذائي و  آب  حركت  نحوه: 7-2  شكل
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  اهداف
  هاي روش  از. ميگردد  محيط ارائه دو  بين  پتانسيل  اختلاف اثر بر ها سلول  بداخل  آب  حركت  چگونگي  نشاندادن  جهت  آزمايش  اين   

  (Liquid Equilibration)  مايع در  تعادل  روش  گياهي  هاي بافت در  آب  تنش كمبود و  ميزان  گيري اندازه  و همچنين فرآيند  اين  نشاندان
 است هائي محلول در ها  بافت  فروبردن  ، شامل است  گياهي  هاي بافت در  آب  تنش  گيري اندازه  روش ترين  قديمي  كه  روش  اين .باشد  مي
 . وزن  كاهش  نه و  داشته  وزن  اضافه  نه  آن در  گياه  بافت  كه  محلولي  اسمتيك پتانسيل  تعيينسپس  و دارند  مختلف  اسمتيك  پتانسيل  كه
 

  كارروش 
  دارايحاصله   محلولحالت   اين در( برسانيد ليتر  يك  به را  نهائي  حجم ونموده   حل مقطر  آب  مقداري در را ساكارز  گرم 684مقدار   - 1

، 75/1 ،2  هاي غلظت ا ب  ديگري  هاي محلول  ات لازمه،محاسبانجام  با .)اتمسفرخواهد بود 49/6  معادل  فشاراسمزي و  مول 2  معادل  غلظتي
  يك( كنيد  محاسبه بار و حسب اتمسفر بر  فرمول  روي از را آنها  اسمزي فشار و  كرده تهيه رمولا و صفر 25/0، 5/0، 75/0، 0/1، 25/1، 50/1
 ).ر استاتمسف 978/0 با  است  يمساو بار

 .كنيد  گذاري شماره بريزيد و  ديش  پتري در را  فوق  هاي محلول 2- 
 

 10به صورت گروه هاي و  كرده  قطعي ميليمتر 5در 5در 5حدود بعاد ا با  شكل  مكعبي  قطعات  بصورت را  زميني  سيب  تعدادي  3-
 قراردهيد و  است  شده تكرار بار 2 حداقل  كه  ديش  پتري هر  داخل را شده  بريده  زميني  سيب  قطعات از  تائي 10  گروه هر و هدونم  وزنتايي 
 .برقرارگردد  تعادل  ساعت 2  مدت  براي  دهيد  اجازه

 .دنمائي  وزن را آنها  آب سطحي  كردن  خشك از  پس ونموده   خارج  ديش  پتري از را  زميني  سيب  قطعات پس از اين مدت، 4- 

 در را   وزن  تغييرات و  زميني  سيب  قطعه 10هر)  برقرارشده تعادل(  انتهائي  وزن ، قطعه 10هر  اوليه  ساكارز، وزن  هاي محلول  مشخصات  5-
  :نمائيد وارد  ريز  جدول

 
غلظت ساكارز 

  )مولار(
فشار اسمزي

)bar(  
پتانسيل اسمزي

)bar(  
10وزن اوليه

  )g(قطعه 
 10وزن نهايي 

  )g(عه قط
 تعييرات وزن

)g(  
يا ) -(كاهش وزن 

  (+)افزايش وزن 
00/0           
25/0           
5/0           

75/0           
00/1           
50/1           
75/1           
00/2           

  
  
  

 .نمائيد  تعيين را  شده  بريده  زميني  سيب  قطعات در  آب  پتانسيل  -6
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 شده  توصيه  غيره و چغندر ، هويج، زميني  سيب  مانند قطعات  گوشتي  هاي بافت  براي  مورد بحث  وزني  روش  كه  است  توضيح  به  لازم : توجه
  .است 

 
   مطالعاتي  منابع

1. Soil and plant analysis handbook. South Dakota State University. pp. 44-48.                                                               
1-The Determination of water potential (YW) of cells and tissues, Introduction. Watering cells tissues. pp.14-29.       
                                 



٢٣ 
 

8  شماره آزمايش  
  

  آن بر  شوري اثر و  گياهي  هاي سلول در  آب   وضعيت
  

   مقدمه
  آب  به  نسبت(يابد   مي  كاهش  نمك  افزايش با) ديگر   قسمت  به  قسمت  از يك  آب  حركت   جهتلازمه  نيرو(  خاك  آب  لپتانيس       
  آب  پتانسيل  و هرچه  داشته  ارتباط مستقيم ) توسط گياه  آب  جذب  عدم يا  جذب(  نموگياه رشد و با  خاك  آب  پتانسيل  نتيجه در).  خالص
 مي روبرو  اشكال نمو با رشد و  فرآيندهاي  نتيجه در يابد و مي  نيز كاهش  گياهان  توسط ريشه  آب  جذب  يابد ميزان  شكاه  خاك
. شود نمي  گياه  ريشه  جذب  آب  اين)  پتانسيل  بودن  پايين(زياد   شوري   بعلت  وجود دارد ولي  آب  خاك درمشاهده شده كه  گاهي.شود

  جهت  متعددي  آزمايشات. باشد  داشته  خوبي تاثير  محصول  ميزان  بالابردن ميتواند در  مطلوب  حدي در  خاك  آب  پتانسيل  ينگهدار  بنابراين
 1 از(ي فشار  صفحه) بار 8/0حدود  تا 0از(از تانسيومتر   استفاده  جمله از وجود دارد   متفاوت  هاي  دامنه در  خاك  آب  پتانسيل  گيري  اندازه

 با)  هيدروپونيك  كشت(  غذائي  هاي محلول  ساختن ، آبي  پتانسيل  كنترل  هاي ازروش ديگر  يكي). ارب 20 تا 5(ازي فشار غشاء و) بار 5 تا
  سيلپتان  ميزان  كنترل در  دقت وسهولت انجام آزمايش  همچون  محاسني  داراي  روش  اين  .ستا آنها  داخل  نمك  مقادير متفاوت  نمودن  حل
  مسموميت  اين با  اسمزي  ايجاد پتانسيل به سببدر رشد   اختلال  باشد كه مي  محلول  يك در  غذائي  ايجاد مسموميت  احتمال نظير  معايبي و

 .يابد  مي  كاهش عمل  دقتلذا  و  شده تركيب
 

   اهداف
    مختلف  هاي پتانسيل با  غذايي  هاي محلول آموزش چگونگي تهيه 1-

 ها محلول  اين در  بذر گياهان  زني  جوانهررسي ب 2-

   رشد گياهان و  زدن  جوانه بر  اسمزي  پتانسيل ثيرأت  مطالعه -3

  
 كار   روش

 :گيرد مي  انجام بخشدر دو  زير  مراحل   آزمايش  اين در

 بار 9 و  7 ،4 ،2 ،1 ،0  پتانسيل با  هائي بذور درمحلول  زني  جوانه  1-

 بار 9/9و  4/7، 9/4، 9/2، 4/1، 4/0  هاي  پتانسيل با  غذائي  هاي محلول در 1 مرحله از  سالم  گياهان  رشد دادن  2-
 

 :  اول   قسمت
  :  مختلف  هاي  پتانسيل  داراي  هاي محلول   تهيه ) الف
. برسانيد  به حجم و  كرده  حل مقطر  آب  ريمقدا در و  ريخته  ليتري 1  واليومتريك  در لاسك را) NaCl ( سديمركلرو  گرم 9/116 مقدار  1-
 .بناميد) Stock( ذخيره  محلول را   نمك  محلول  اين

 ازمنظور   اين  انجام  براي .نمائيد  بار تهيه 9و  7 ،4 ، 2 ،1 ،0  هاي پتانسيل با  هائي محلول  ذخيره  نمك  محلول مقطر و  ازآب  استفاده با  2-
  .كنيد  استفاده 8-1معادله 
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Ys= -CiRT                                                                                                                                                               8-1معادله  

تهيه شده   سديمركلرو  محلول  براي كه  هوف  وانت ورفاكت i، مولار ذرات جسم حل شده   لظتغ C، )بار(پتانسيل اسمزي  Ys اين معادله در
 )كلوين(دماي محلول   Tو باشد مي   مول بر   درجه بر اتمسفر -ليتر 083/0  آن مقدار   كه گازها ثابت  R،است 2  مساويدر اين آزمايش 

  .مي باشد
 
 :آن  ضدعفوني بذر و  كردن  آماده )ب
 .نمائيد  تهيه  فرنگي   بذرگوجه  مقداري و بذر جو  مقداري 1-

  :كنيد  عفوني ضد بذور را  زير  روش از  استفاده با 2-
 هر در و  كرده  سانتيگراد استريل درجه 180  حرارتدرجه  در  بيشتر درآون يا  ساعت  نيم  مدته ب را  ليتري  ميلي 500عدد بشر  سه  -1- 2

  .بشوييد  مقطر ريخته و خوب  و آب)  تكسواي(  سديم  هيپوكلريت   محلول   ترتيب  آنها به از  يك
 .نمائيد  عفوني ضد  الكل  بوسيله را داريد سروكار آنها با   كه  وسايلي   كليه ها و ميزكار، دست -2- 2

  محتوي  ظرف در  دقيقه 15،  سديم  هيپوكلريت  محلول در  ثانيه 30  مدت  به   ترتيب  به و  ريخته  سيمي تور يا  صافي  پارچه در بذور را -3- 2
  .بشوئيد را مقطر آنها  آب با   سپس و  برده فرو هزار در 2  ليت  بن  محلول در  ثانيه  30مقطر و   آب
   يك  قراردادن از  پس و  انتخاب را  است  شده  استريل سانتيگراد  درجه 180  حرارت در  ساعت  نيم   مدت  به  درآون  كه  ديش  پتري چهار  3-

  دوتايي  دو دسته  به وآنها را  ريخته خواهد شد  شما تعيين  براي  آزمايشگاه در  كه  باپتانسيلي  محلول از ليتر  ميلي10  يك هر در  كاغذ صافي
 .كنيد  تقسيم

   وجهگ  شده  عفوني ضد بذر  عدد 15 تا 10 جفت ديگر در و جو  شده  عفوني عدد بذر ضد 15 تا 10تعداد   ديش  پتري  جفت هر در  4-
 .قراردهيد  فرنگي

 و   آزمايش  شروع  تاريخ خود و  خانوادگي  ونام  نام ايد،  داشته  كه  بذري  ،نوع) محلول  پتانسيل(  محلول  مشخصات  ديش  پتري هر  روي  5-
 .نمائيد  يادداشت  كامل بطور را  غيره

 يك  مدت  به  بوده  گرم  كافي باندازه   كه  ديگري  نقطه در يا و  (Germinator)بذر  زدن  جوانه  اطاقك  مخصوص در را ها  ديش  پتري  6-
 .قراردهيد  هفته

 .دنمائي   يادداشت و  كرده  شمارش   بدقت را  زده   يكبار تعداد بذور جوانه روز دو هر  هفته مدت يك  طول در  7-

 .كنيد   گزارش  منحني و  جدول   بصورت را  همكاران خود و كار  نتيجه  زده  بذور جوانه  نهائي   شمارش از  پس و كار  پايان در  8-
 

 :  دوم   قسمت

  :غذائي  هاي محلول  تهيه ) الف
  غذائي  هاي محلول براي آماده سازي و  تهيه 8-1  شماره  جدول  بقاطم را ذخيره  غذائي  هاي محلول:  ذخيره  غذايي  هاي محلول  تهيه  1-

 .نماييد  استفاده شور يا و شاهد

   تهيه تطمارهاي آزمايشي كه به پيوست آمده است بامطابق   ليتري 3  پلاستيكي ظروف  در را  غذائي  هاي محلول:  غذائي  محلول  تهيه  2-
 .نمائيد
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  محلول از  ذائيغ  هاي محلول  اسمزي  پتانسيل  بردن  پائين و كشت  هاي محيط  منظور شوركردنه ب:  ذخيره   نمك  هاي محلول  تهيه  3-
 .نماييد  استفاده  مول 2   غلظت  به ذخيره

  انجام  كه  اي محاسبه  طبق بر  غذائي  هاي محلول در  مختلف  هاي  ايجاد پتانسيل و  منظور شوركردن  به :شور  غذايي  هاي محلول  تهيه 4-
   نوبت  سه در را  نمك  ميزان  اين. كنيد  اضافه  مختلف  غذائي  هاي محلول  به  ذخيره  كلرورسديم  محلول  لزوم مورد  ميزان  داد به خواهيد
 :نمائيد   زير مصرف  بشرح

     غذائي  هاي محلول   ها به نهال  انتقال از  قبل   

                                ها نهال  انتقال از بعد  روز دو 

                             ها نهالانتقال   از بعد  روز چهار 

  :بذر  سبزكردن ) ب
   مرطوب  براي و  بز كردهس  يا ورميكوليت  شده   شسته  شن  حاوي  تشتي در را  قبل  آزمايش از  زده  جوانه  فرنگي  گوجه از بذور  تعدادي
 .كنيد  استفاده مقطر  آب از  محيط ريشه  نمودن

  : غذائي  هاي محلول  به ها نهال  انتقال )ج
  با ملايمت و  انتخاب ميرسند را نظره ب  سالم وكاملاً  بوده  هم  لحاظ مشابه هر از  كه  تعدادي ايد سبزكرده قبلاً  كه  فرنگي  هبذورگوج از

 محلول  حاوي ظروف   مقطر به  آب آنها با  ريشه  شستن از  پس خارج نموده و يا ورميكوليت  شن داخل ازنبينند  آسيبها   ريشه بطوريكه
   ثابت گير و  جاي ظرف  درب در  شده  تعبيه منافذ در كاملاً  نهال  بطوريكه شوند مي  تعبيه آنها  بالائي  هاي  تخته در  كه منافذي در  ائيغذ  هاي
   غلظت  ارههمو ثانياً و  شده  ها جلوگيري فساد ريشه از  گرديده  تهويه  محلول اولاً  هوا بدهيد بطوريكه  محلول  بداخل ديگر منافذ از .شود

  بررسي را آنها ظاهري  وضع   دقت  به و  آورده  ها بازديد بعمل نهال از  روز در ميان  يك حداقل .بماند  يكسان تقريباً  ريشه اطراف در  محلول
 .نمائيد  و يادداشت  گيري  اندازها ر رشد آنها و

  :برداشت نهال ها )د
 را ها  ريشه و  كرده  قطع   طوقه  محل از را  مورد آزمايش  گياهان  سپس و  گرفته  عكس  مختلف  تيمارهاي از  كشت  شروع از  ماه يك از  پس

ها  و ريشه  گياه  هوائي  هاي  قسمت  وزن  سپس و  كرده  خشك  خشكن  آب از  كه  هائي لايه  بين مقطر در  آب شستشو با از  پس و  آورده  بيرون
  ساعت 48   سانتيگراد بمدت  درجه 70تا  60  حرارت در و  داده  وانتژلاتوردار انتقال  آون  به را آنها  خشك  دهما  ميزان تعيين  جهت و  تعيين را

 .نمونه اي شماتيك از مراحل مختلف اين آزمايش را نشان مي دهد 8-1شكل  .نمائيد  را تعيين  خشك وزنسپس  خشك و

  
 :خواهند بود از   خواهيدكرد عبارت  انتخاب  آزمايش  ناي  براي   راكه  تيمارهائي - آزمايش  تيمارهاي

  بار 0/4حدود  پتانسيل -  جانسونذخيره   محلول - 1
  بار 1/4حدود   پتانسيل -  كلرورسديم+   جانسون - 2
  بار 2/9حدود   پتانسيل -  كلرورسديم+   جانسون - 3
  بار 4/9حدود   پتانسيل -  كلرورسديم+   جانسون - 4
  بار 7/4حدود   پتانسيل -  كلرورسديم+   جانسون - 5
 بار 9/9حدود   پتانسيل -  كلرورسديم+   جانسون - 6
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  )Stock ( ذخيره  محلولغلظت مورد نياز تركيبات مختلف براي تهيه  :8-1  جدول
   شيميايي  ماده   مولكوليوزن مولارغلظت ليتر در  گرم

  Macronutrients    
10/101 00/1 0/101 KNO3 
16/236 00/1 16/236  Ca(NO3).4H2O 
08/115 00/1 08/115  NH4H2PO4 
49/246 00/1 49/246  MgSO4.7H2O 

  Micronutrients    
728/3 50 55/74 KCl 
546/1 25 84/61 H3BO3 
845/0 5 01/169  MnSO4.H2O 
575/0 2 55/287  ZnSO4.7H2O 
125/0 5/0 71/241  CuSO4.5H2O 
034/0 2/0 97/161  H2M0O4%(M0O385 
86/1  2 930 Chealated Fe 

9/116 2 45/58 Nacl 
  

 :دهيد  را پاسخ  نمونه   سؤالات
  به نظر شما مهمترين تأثيرات پتانسيل اسمزي محلول هاي غذايي بر رشد و نمو گياه كدامند؟ - 1
  يرد؟ مكانيسم جذب آب توسط ريشه گياهان چگونه تحت تأثير پتانسيل اسمزي محلول خاك قرار مي گ - 2

     
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمونه اي شماتيك از مراحل مختلف آزمايش: 8-1شكل 
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 9  شماره آزمايش
  

  حجم -فشار  منحني  ترسيم و  برگ  آب مقدار  تعيين
  

   مقدمه
، توليد  رشدگياه بر  آبي  شتن ثيرأت  ، مطالعه گياهي  جمعيت مقدار  ، توزيع آبياري مناسب  زمان  تعيين در  برگ  آب  وضعيت  گيري اندازه     

  كردند كه  لودلو گزارش و سينكلر 1985  سال در. است برخوردار  خاصي  اهميت ازگياه   بيوشيميائي و  فيزيولوژيكي  فرآيندهاي و محصول
 فتوسنتز، سنتز شاملفرآيندها   اين از  برخي .باشد مي  مشكل  بسيارخاك  آب  پتانسيل باگياه   متابوليكي فرآيندهاي از  برخي  دادن ارتباط
 به  نسبت) ,RWC Reletive Water Capacity( برگ  آب  نسبي مقدار با  بهتري  رابطه  باشند كه ها مي برگ مرگ و  NO3 ، احياي پروتئين
 بسيار  روش تواند مي و  بوده  برگ  يافته  آماس  وزن از  درصدي  عنوانه ب  RWCبرگ  آب  نسبي مقدار  تعيين. دارند  برگ  آب  پتانسيل مقدار
  .باشد   برگ  آب  تعيين  جهت  سريعي و  ارزان

 
  كار   روش
 برگ  آب  نسبي مقدار  تعيين)  الف
  دايره  زنتوسط پولك  و  نموده   انتخاب)  خشبي و  گوشتي  هاي برگ با  انيگياهترجيحاً (  مختلف  گياهان از   شاداب و  چند برگ  سالم  1-
 .بناميد (FW) برگ  تازه  وزن و  دهكر  وزننموده،  ها جدا آن از متر  ميلي 15قطر    به  اي

ه ب خود واگذاريد تا  سانتيگراد بحال  درجه 20  دماي در و  سرپوش  دادنقرار با  ساعت دو  بمدت و  داده قرار  آب در  بلافاصله ها را برگ  2-
 .درآيند  كامل  آماس  حالت

  .بناميد  (TW) آماس  وزن را آن و  نموده  وزن را آنها  ،كردن  خشك و  آب ازنمونه ها   نمودن  خارج از  پس  3-
  نموده   خشك سانتيگراد درجه 70  دماي در و ساعت 24  بمدت  آون  داخل و  داده قرار  كاغذي  هاي پاكت يا و  ظروف در را ها برگ 4- 
 .ميدبنا  (DW) خشك وزن را  آن كنيد و  وزن  سپس

 :آوريد  بدست را  RWC با انجام محاسبات زير  5-

:9-1معادله    

 زير  معادله از  كه  ستا  SD اشباع كمبود يا  WDكمبودآب قرارگيرد  استفاده تواند مورد مي   كه  ديگري  شاخص
 :آيد مي   بدست

:9-2معادله    

 :آورد  بدست نيز را  RWC ميتوان  WD داشتن با

RWC = 100 - WD  9-3معادله:  

 :است  الزامي موارد زير  رعايت  آزمايش  خطاي  كاهش  براي

 .باشند  بريدگي يا  شكستگي  نوع هربدون  و  متوسط بوده  سن نظر از  انتخابي  هاي برگ  1-

 .گردند  منتقل  ايشگاهآزم بلافاصله به  و دونش  قرارداده  پلاستيكي  هاي  پاكت  داخل  گيري  نمونه از  پس  بلافاصله ها برگ  2-

100×
−
−

=
DWTW
DWFWRWC

100×
−
−

=
DWTW
DWFWWD
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 .نشود   خشك  ها برگ  سطح  گيرد بطوريكه  انجام  سرعته ب  توزين  عمليات  3-

 .شود  خشك و  پاك كاملاً  برگ  خارجي  سطوح گردد  سعي  آب از ها برگ  آوردن  بيرون از  پس  4-

 .باشد كرارت 2  داراي  بالا حداقل آزمايشات  اشتباه  نوع هر از  جلوگيري  براي  5-
 
   حجم- فشار  منحني  تعيين)   ب

 نهايتاً و  حجم -روابط فشار  ترسيم  جهت  راهي  بعنوان دنتوا فشار مي  محفظه  تكنيك  دادند كه  نشان  همكاران شولاندر و 1965  سال در      
فشار  با  تعادل در  كه  برگ  آب پتانسيل بر  اضافه  فشاري اگر  دادند كه  نشانيشان ا. دباش  گياهي  هاي ديگر بافت يا و  برگ  آب  كلي  وضعيت
 حباب  بصورت و  خارج  برگ  آوندهاي از  املاح  حاوي  آب) شود مي  ذخيره  اسفنج در  كه  مانند آب(د شووارد   برگ  باشد به مي  اطراف
  هواي  تانك  يك  به  طرف  يك از  كه باشد مي  فولادي يا و  آلومينيومي  اي محفظه  شامل فشار  محفظه. گردد مي  خارج هوا  همراه هايي
 ).9-1 شكل(ميباشد   وصل  ديگري گاز يا و  فشرده

 
 نمونه شماتيك دستگاه محفظه فشار: 9-1 شكل

 

 د وايينم  قطع  برده  آب زير مورد نظر را  شاخه يا و  ، دمبرگ برگ  ابتدا بايستي فشار  توسط محفظه  حجم -فشار  منحني  ترسيم  براي         
  سپس و  رسيده  حد تعادله ب تا  قرار داده  لاستيكيپ  هاي  ورقه  بين و  تاريكي در را آنها  سپس. برسد  كامل تا بحد آماس دهيد  اجازه  سپس
ثانويه   وزن. برسد  تعادل  تبحال تا اجازه دهيد و نماييدوارد   آن به را  فشار ثابتي  داده قرار  محفظه  داخل را آن آنگاه).  اوليه  وزن(د ايينم  وزن

كسب تجربه، براي نمونه نهايي مراحل فوق را انجام داده و در  از  پس .دنيكتكرار  بار  چندين را  عمل  اينو )  دوم  وزن( را بدست آوريد
  مربوطه  اطلاعات  داشتن با  سپس .برسد  ثابتي  وزن  بهو   دوش   خشك سانتيگراد  درجه 80  دماي در تا  گذاشته  آون  داخل رانهايت نمونه 

  .آمده است 9-2  شكل در حجم -فشار  منحني  يك ازنمونه اي  .نمايند  رسمحجم را -فشار  منحني
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 حجم  –نمونه اي از يك منحني فشار : 9-2 شكل

  
 :آورد  بدست را  زيادي  پارامترهاي  ميتوان  حجم -فشار  منحني  داشتن با

ه درك  وزن را آن نيز  شدن  خشك از  پس وبناميد   Twو دينماي  وزن را آن  ،كامل  آماس با  برگ  به فشار  اعمال از  قبل:  آب  مقداركل - 1
  :از رابطه زير قابل محاسبه است  VT يا بافت گياهي آب كل مقدار   اطلاعات  اين با .بناميد    DWو

VT=TW-DW        9-4دله معا:  

( خشك  وزن  به  آماس  وزن   نسبت - 2
Dw
Tw:( برد  پي  گياهان  خشك مواد  نسبي  ميزان  به  توان مي   نسبت  اين  دانستن با. 

     :با برابراست  حجم -فشار  منحني از  قسمت هر درآب   نسبي  ميزان): RWC ( آب  نسبي  ميزان -3

×100  :9-5معادله 
−

=
Vt

VeVtRWC  
 .ميباشد  آماس  حالت در  برگ  آب  حجم  Vtآوند و از  شده  خارج  آب  حجم  Ve كه
 

 :آيد  مي  بدست زير  فرمول با  حجم -فشار  منحني از  نقط هر در پارامتر  ينا): RS( سيمپلاستي  آب  نسبي مقدار  4-
 

Vs  :9-6معادله 
VVsRS −

=
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 -  فشار  منحني  انحناي  محل  ادامه از  Vsو بوده  كامل  آماس  حال در  برگ  سيمپلاستي آب  حجم  VSو برگ  رفته  دست از  آب  حجم  V كه

اساس بر  كه  حجم
p
 Vp  مقدار  Vs داشتن با  كه) رسد مي خود  نهائي حد  به فشار  كه  زماني  يعني(گردد  مي  تعيين  است  آمده  بدست  Vو 1

 .) VT-VS يعني( آيد  مي  بدست نيز  )لاستيكآپوپ  آب  حجم(
 

 :افزوده خواهد شد  حجم -فشار  منحني در تعيين عمل  دقتبر  زيرموارد با رعايت : نكته

  گياه زا  بافت  قطع از  قبل  كه  معني  بدين.  (Rehydrate)باشد  شده آماس كاملاً  فشار بايستي  اعمال از  قبل)  غيره و  برگ(مورد نظر   بافت - 1
 .آزاد گردد فشار   سپس قرار گيرد و  شده  قطع  جاي بر  آب  منبع  يك و  شده  اعمال  كمي فشار

 منحني خط   اينصورت غير نشود در نظر وارد موردبافت   به  خوردگي  زخم  هيچگونه - 2
p
1  .شد خواهد  شكسته  حجم بر 

  عمل ديگر ميرود و  بين از  بافت  اينصورت غير در گيرد قرار  فشرده  هواي يا و ازت گاز  معرض در  اديزي مدته ب نبايد  بافت يا برگ - 3
  .گردد  نمي  اعمال فشار   تحت  آب  هدايت

 
   مطالعاتي  منابع

1: Kramer, P.J.1987. Plant relative water content and related methods: Historical perspctives and current concerns. 
International conference on measurement of soil and plant water status.Vol 2, 1-51                                                            
2: Sinclair, I.R. and M.M Ludlow. 1985. Who taught plants thermodnamics? Theunfulfilled potential of plant aater 
potential. Aus. J. Plantphysiol. 12:213-217                                                      
3: Slavic. 1974. Methods of stueying plant water relations. Springer-Verlag. Turner, N.C. 1981. Techiques and 
experimental approachesfor the measurement of plant water status. Plant and Soil. 58:339-366            

 
 :دهيد  را پاسخ  نمونه  سؤالات

  .كرد  استفادهحجم  –براي تعيين منحني فشار   سالم  هاي بافت ها يا از برگ  بايستي چرابه نظر شما  - 1
 زي كدامند؟مطالعات كشاورحجم در  –سيم منحني فشار مهمترين مزاياي تر - 2
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  10  شماره آزمايش
 

 Kc  گياهي   ضريب   انتخاب و  تعرق و تبخير
 

 مقدمه
انتقال آب از سطح خاك . در زنجيره آب، خاك، گياه و اتمسفر آب مستقيماً از سطح خاك و يا توسط گياه وارد اتمسفر مي شود         

اين دو پديده هر دو ماهيت تبخيري داشته و چون تفكيك آنها از يكديگر امكان . گو يند به هوا را تبخير و خارج شدن آن از گياه را تعرق
نشان داده مي  ETدر نظر گرفته شده و با علامت  )Eavporation and Transpiration( تعرق و تبخيرپذير نمي باشد مجموعاً به عنوان 

  :غير مستقيم مي تواند تخمين زده شودرابطه زير به صورت از  ET مقدار بخصوص  گياهيك   براي. شود
     ET= Kc × ETp                                                                                                                                                               10-1معادله 

  زمان، گياه  نوع رمتعددي نظي  عواملبه  Kc .مورد نظر مي باشد  گياه  گياهي  ضريب Kcو  مرجع  گياه  پتانسيل ق تعر تبخير و مقدار ETpكه 
بنابراين ضريب گياهي يك مقدار ثابت نبوده و . و شرايط آب و هوايي محل بستگي دارد رشدگياه  فصل  طول، رشد گياه  مرحله، كشت

به تبخير وتعرق گياه مورد نظر Etp براي تعيين ضريب گياهي و استفاده آن جهت تبديل . مقدار آن در طول دوره رشد گياه تغيير مي كند
بايد براي طول دوره رشد منحني تغييرات ضريب گياهي رسم شود تا در هر مرحله از رشد ضريبي متناسب  FAOبر اساس روش پيشنهادي 
نمود كه يك تقسيم بندي مسوم به   تقسيم  مختلفي  هاي قسمت   بهه را لذا اولين قدم اين است كه دوره رشد گيا .با همان مرحله اعمال شود

  :شكل زير است
   )گياه  ي بذورنز  هجوان و  كاشت(  اوليه   مرحله  - 1

   گياه   توسعه  مراحل - 2

 رشد  فصل  ميان  رحلهم - 3

    گياه رشد  انتهائي  مرحله - 4
  

  اهداف
  محاسبه تبخير و تعرق گياه محاسبه ضريب گياهي در طول دوره رشد وسپس

  
 كار   روش

 :ه استشد  نظرگرفته دردر اين آزمايش   Kcتعيين  براي ه زيرمرحل  شش  بطوركلي

   گياه  و برداشت كاشت  هاي تاريخ  تعيين  1-

  الذكر طبقه بندي فوقگياه در رشد مختلف  لازم براي طول دوره هاي رشد در مراحل  زمان  مدت  تعيين  2-
 )مرحله اول رشد(رشد   اوليه  مراحل  خلال در  Kc مقدار عيينت  3-

  )مرحله دوم رشد(   توسعه  مراحل  خلال در Kc  مقدار تعيين  4-
  )مرحله سوم رشد(رشد   مياني  مراحل در Kc  مقدار تعيين  5-
 )مرحله چهارم رشد(رشد   فصل  انتهاي درKc   مقدار تعيين  6-
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  يعني .آورد بدست  زمان هر در را  گياه  مصرفي  آب مقدار  ميتوانو با ترسيم منحني تغييرات ضريب گياهي   لاعاتاط  اين  داشتن با     
  كه Kc مقدار  شده ياد  مختلف  مراحل در  ET گيري  اندازه با و آيد  مي  بدست  مرجع  گياه  يك و لايسيمتر از  استفاده با  كه  ETp باداشتن
 را   ET مقدار توانيم ديگر  زمان هر و ديگر  مرحله هر در   Kc باداشتن  حال .آيد  مي  باشد بدست رشد مي  فصل  طول در  منحني  بصورت

 .آورد  بدستبراي آن گياه 
 

   مطالعاتي  منابع
Retta, A. and R.J. Hanks .1980 Manual for using model RLANTGRO, UTAH AGR. EXP.Sta. Res. Rpt. 48                                              

  
  :دهيد  را پاسخ  نمونه   سؤالات

  .پاسخ خود را تشريح كنيد ؟آيا به نظر شما اين امكان وجود دارد كه مقدار تبخير و تعرق براي يك گياه از گياه مرجع بيشتر شود - 1
  است؟اثر گذار  Kcسرعت وزش باد در سطح مزرعه چگونه بر ميزان  - 2
  دار عددي ضريب گياهي اثرگذار است؟چرا نوع گونه گياهي بر مق - 3
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  11  شماره آزمايش
 

 مترياز لايس  استفاده با  تعرق و تبخير  ميزان  تعيين
  

  مقدمه
  گياهانسطح  از  آب  تعرق و  خاك  سطح از  آب تبخير  مجموع) ET(  تعرق و تبخيرهمانگونه كه در آزمايش پيشين شرح داده شد،     

   كه  تفاوتي  اساس بر. باشد مي  توسط گياه  يمصرف  آب نگرياانم و شود  مي  شناخته نيز  گياه شده  استفاده  آب  بعنوان تعرق و تبخير. ميباشد
شرايط بنابراين  .باشد مي  نوسان در  توجهي  طورقابلب  ETدارند يكديگر با  محيطي  شرايط و  رشد گياه  مختلف  مراحل و ها ، خاك گياهان
  ETمقدار بر  رشد گياهان  مختلف  مراحل و خاكي ديگر  عوامل خاك و  آب  ، ميزان سطحي هاي  ، مالچ متفاوت  هاي خاك  هلازجم  مختلف

  آب  )خروجي و  ورودي  آب  ميزان  حجمي  گيري  اندازه براي  اي محفظه(خود   شكل  ترين  ساده دروسيله اي است كه  لايسيمتر. اثرگذارند
 تعرق و تبخيرميزان   گيري  اندازه براي دناوده و مي تونم  گيري  اندازه  گياهي پوشش با يا و  پوشش  بدون  سطح با را  مزرعه از  جداشده  خاك

  آب  توازن  ط معادلهتوس  ميتوان را  محفظه  اين  بداخل  خروجي و  ورودي  آب  جريان). 11-1  شكل(در سطح مزرعه مورد استفاده قرار گيرد 
 :داد  نشان

P + I = ET + D + Ro + W                               11-1معادله  

  آب مقدار   تغييرات  W و شده  زهكش  آبعمق   D،لايسيمتر  به  واردشده يا و  شده  خارج  باروان  Ro، آبياري I ، بارندگي  ميزان  P كه
ه بقابل محاسبه بوده و   گياهان  سطح از  تعرق و  خاك  سطح از مقدار تبخيرن معادله يبا استفاده از ا. ميباشد  آزمايش  پايان و  شروع در  خاك
 ):باشد صفر برابر   Roمقدار  صورتي در(شود  مي  تعيين زير  صورت

ET = P + I - D - DW                                     11-2معادله  

  تغييرات .است  گيري  اندازهقابل  لايسيمتر زير در  مخصوص  ظرف  دادن قرار با نيز Dمقدار  شوند و مي  گيري  اندازه مستقيماً  Iو  Pمقادير
  اندازه  وزني  روشه ب يا و  گچي  هاي بلوك و متر مانند نوترون  مختلف  ليوسا توسط نيز  آزمايش  انتهاي و ابتدا در  پروفيل در  خاك  آب

  .مي شود  گيري

  
  

  نمونه اي از يك لايسيمتر: 11-1  شكل
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  اهداف
  مقايسه مقدار تبخير و تعرق در شرايط مزرعه اي با شرايط آزمايشگاهي، بررسي اثر مالچ پاشي سطحي بر ميزان تبخير و تعرق    
  

 كار  روش
براي . دوشمي   استفاده  داشت  دخواهي آن از  يبازديدمزرعه اي از اطلاعات لايسيمتري كه شرايط  در  تعرق و تبخير مقدار  تعيينبراي      

را   گياه بذر، ريخته  بزرگي  هاي گلدان در را  اي شده  شناخته  خاك از  مشخصي مقدار  ،يآزمايشگاهشرايط  در  تعرق و تبخير مقدار  تعيين
 ها بايد گلدان  كردن  توسط وزن) روز  سه تا دو هر(  معين  هاي زمان در  خاك  مقدار آب. ريد و سپس گلدان ها را وزن كنيدكادر آن ب
 مي  زدن  جوانه  حال در  گياهان  هنگاميكه پاشي، مالچ تيمار  براي .گردد  ها افزوده گلدان  به  آب  مشخصي  ميزانهر بار  و فتهگر  صورت
 10 بمدت ها گلدان  كردن  توسط وزن  بخصوصي  اصلفو در ) رفته  دست از  آببا محاسبه   ETآنگاه ميزان. دانجام شوبايد   پاشي  مالچ باشند
آنها   خشك  وزنتا قرار گيرند  درجه  70تا  60دماي  و آون در و  دونش  وزنو داشت رب  گياهان  دهم  هفته  انتهاي در. شود  گيري  اندازه  هفته
تا از بروز كمبود عناصر شود   افزوده  خاك  به  غذائي عناصر  مقداري نياز باشد كه رشددوره   طولممكن است در   البته. آيد  بدستنيز 

. گردد  يادداشتمقدار آن و   شده  وزن  آب  بايد اين شد  زهكش از ته گلدان ها در هنگام آبياري  آبي اگرهمچنين . غذايي جلوگيري شود
  ، مالچ زدن  مانند جوانه  مشخصي  هاي زمان  ،نحنيم  اين  روي ه و بردونم  رسم  زمانرا نسبت به   ET منحنيپس از انتهاي دوره آزمايش، 

   .كنيد  معينرا  برداشت گياه  زمان و  پاشي
 

   مطالعاتي  منابع
Bhrdwaj, S.P.and G. Sastry. 1979. Development and instalation and a simple mechanical weighing. Type, Lysimeter. 
Transaction of ASAE Vol.4.           

 
 :دهيد  را پاسخ  نمونه   سؤالات

  چه تفاوتي با يكديگر دارند؟) مثلاً جوانه زني، رشد مياني و زمان برداشت گياه(مراحل مختلف رشد  در  تعرق و تبخيرشدت  - 1
  مقدار تبخير و تعرق اندازه گيري شده در شرايط آزمايشگاهي چه تفاوتي با شرايط مزرعه اي دارد؟ - 2
 تبخير و تعرق دارد؟  چ بر روي سطح خاك در گلدان ها چه اثري بر ميزانافزودن مال - 3
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  12 شماره آزمايش
  

  بذر اثر خشكي و تنش آبي بر قابليت جوانه زني
  

  مقدمه
اس آنها و بافت ها در وضعيتي قرار گرفته اند كه آمبه شرايطي اطلاق مي گردد كه در آن سلول ها يا خشكي تنش آب يا كمبود آب      

مي گياه و بيوشيميايي  كي، مورفولوژيكينمو گياه مؤثر بوده و موجب تغييرات آناتومي و تنش آبي بر هريك از مراحل رشد. كامل نيست
بوده و يك گياه در مراحل اما تأثير تنش آبي بر فرايندهاي فيزيولوژيكي در گونه هاي مختلف گياهي همواره ثابت و يكسان ن .گردد

ممكن است نسبت به خشكي حساسيت هاي متفاوتي را نشان دهد و لذا صدمات وارده در برخي از مراحل رشد ممكن است مختلف رشد 
از جمله اين مراحل مي توان به زمان جوانه زني بذر، ساقه دهي، خوشه دهي، گلدهي، گرده افشاني، تلقيح و . بيش از ديگر مراحل باشد

مرحله جوانه زني بذر يكي از حساس ترين مراحل تكامل رشد فيزيولوژيكي در كه است شده شخص با اين وجود م. ميوه دهي را نام برد
حساس ترين  12-1جدول . ه و توجه به آن در پيش بيني ها و برنامه ريزي هاي آبياري بسيار واجد اهميت استدبوگياهان  بسياري از

  .مراحل رشد برخي از گياهان نسبت به كم آبي را نشان مي دهد
  

  حساس ترين مراحل رشد برخي از گياهان نسبت به كم آبي: 12-1جدول 
  

  حساس ترين مرحله رشد گياه
 ساقه دهي، خوشه دهي گندم
 گل دهي، دانه دهي ذرت
 ساقه دهي، خوشه دهي جو

 شروع خوشه دهي سورگوم
  شروع خوشه دهي، گل دهي برنج

  گل دهي پر شدن غلاف ها نخود و لوبيا
 شروع ميوه دهي گوجه فرنگي

 شروع ميوه دهي خيار
  اولين زمان تشكيل ميوه ها درختان ميوه

 گل دهي، غوزه دهي پنبه
 فاقد مرحله بحراني )غده(چغندر قند
 گل دهي )بذري(چغندر قند

 فاقد مرحله بحراني هويج
 شروع غده دهي سيب زميني
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 اهداف
برخي از گياهان زني و مقاومت به خشكيابليت جوانه بررسي اثر خشكي و كمبود آب بر ق  

 
 روش كار

براي ضدعفوني كردن بذرها، ابتدا بذرها . براي انجام اين آزمايش ابتدا مي بايستي كليه بذرها، ظروف و محيط كار ضد عفوني شود      
بار با  6الي  5لريد جيوه قرار دهيد و درصد ك 2دقيقه در محلول  3درصد و سپس  90الكل در ثانيه  10به مدت را ) عدد بذر سالم ذرت 10(

در اين . آب مقطر خوب شستشو داده و در پتري هاي استريل شده كه در كف آنها كاغذ صافي استريل قرار داده شده است، بريزيد
ي اعمال برا. بر جوانه زني بذر بررسي خواهد شد) آب مقطر(بار و نمونه شاهد  -9و  -6، -3سطح تنش خشكي شامل  3آزمايش اثر 

گرم، براي تيمار  138بار  -3براي تهيه تيمار پتانسيل . استفاده مي شود)  PEG, 6000( 6000سطوح تنش از محلول پلي اتيلن گليكول 
 عدد 10در هر پتري ديش . را در يك ليتر آب مقطر حل نماييد 6000گرم  پلي اتيلن گليكول  222بار  -9و براي تيمار  189بار  -6پتانسيل 

با پتانسيل مربوطه اضافه كنيد به شكلي كه بذور در تماس  PEGمقداري محلول با پيپت كدام به هر  و ضد عفوني شده ذرت قرار داده بذر
 روز بازبيني و 10بذرها به طور روزانه به مدت . گراد منتقل شونديدرجه سانت 20± 1ظروف به داخل انكوباتور با دماي  .با محلول باشند
پس از اتمام جوانه زني . ميلي متر به عنوان معيار جوانه زني در نظر گرفته شود 2روج ريشه چه به اندازه خ. انه زده ثبت شوندتعداد بذور جو

  .  چه نيز محاسبه گردد چه، درصد جوانه زني و وزن حشك ريشه چه و ساقه ساقه، چه طول ريشه
      :نماييداز روابط زير استفاده  زني سرعت جوانه محاسبه درصد وبراي 

 
   100S/T)× ( =زنيدرصد جوانه  

 N1/D1+N2/D2+…+Ni/Di=زنيسرعت جوانه  
 .مي باشد Diتعداد بذور جوانه زده در روز  Niتعداد كل بذور و T زده،تعداد بذور جوانه Sكه در آن 

 
 

 :دهيد  را پاسخ  نمونه   سؤالات
در چيست؟ )يت آب در سلول هاي گياهي و اثر شوري بر آنوضع( 8مهمترين تفاوت اين آزمايش با آزمايش شماره  - 1  
.با توجه به شرايط اين آزمايش اثر حشكي و تنش آبي بر جوانه زني بذر در شرايط مزرعه را توصيف كنيد - 2  
. منظور از خشكي فيزيولوژيك چيست - 3  
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