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 «ن والقلم و ما یسطرون»

 د خدا بود و خدا آن را با قلم بر ما نازل کرد.کلمه نز

ماهان درصدد برآمده است تا در راستای انتقال دانش و مفاهیم با کمک مؤسسه  به پاس تشکر از چنین موهبت الهی،

ثری بردارد. ؤاساتید مجرب و مجموعه کتب آموزشی خود برای شما داوطلبان ادامه تحصیل در مقطع کارشناسی ارشد، گام م

 های بلند فردای شما باشد. گذار گامپایهمؤسسه  های خدمتگزاران شما در اینید است تلاشام

تألیف منظور استفاده داوطلبان کنکور کارشناسی ارشد سراسری و آزاد های کمک آموزشی ماهان بهمجموعه کتاب

های کتب معتبر داوطلبان را از مطالعه کتابگیری از تجربه اساتید بزرگ و ایم با بهرهها سعی کردهاند. در این کتابشده

 نیاز کنیم. متعدد در هر درس بی

 .استصورت ذیل لیفات ماهان برای سایر دانشجویان بهأدیگر ت

لیفی أمرحله آزمون ت 3سال اخیر به همراه  5مرحله کنکور کارشناسی ارشد  5آزمون: شامل  8های مجموعه کتاب ●

ها با باشد که برای آشنایی با نمونه سوالات کنکور طراحی شده است. این مجموعه کتابی میماهان همراه با پاسخ تشریح

ریزی درسی در بندی مباحث در هریک از دروس، اطلاعات مناسبی جهت برنامهساله اخیر کنکور و بودجه 3توجه به تحلیل 

 دهد.اختیار دانشجو قرار می

باشد که های مختلف کنکور کارشناسی ارشد میکاربردی در گرایش های کوچک: شامل کلیه نکاتمجموعه کتاب ●

 .استماهه آخر قبل از کنکور مفید  2بندی مباحث در برای دانشجویان جهت جمع

روزرسانی تالیفات ماهان ن و همکاران محترم خانواده بزرگ ماهان که در تولید و بهأوسیله از مجموعه اساتید، مولفبدین

 نماییم. اند، صمیمانه تقدیر و تشکر میهثری داشتؤمنقش 

توانند هرگونه انتقاد و پیشنهاد درخصوص تالیفات ماهان را از طریق سایت ماهان به دانشجویان عزیز و اساتید محترم می

 با ما در میان بگذارند. mahan.ac.irآدرس 

 

سسه آموزش عالی آزاد ماهانؤم  

 

 





 

 مطالب فهرست

 صفحه عنوان
 9 ---------------------------------------------------------- زراعت عمومی –فصل اول 

 34 ----------------------------------------------------------- غلات زراعت –فصل دوم 

 74 --------------------------------------------------------- زراعت صنعتی –فصل سوم 

 111 -------------------------------------------------- ایزراعت گیاهان علوفه –فصل چهارم 

 144 --------------------------------------------- 1344-1431سال  و پاسخنامه کنکور سوالات

 191 --------------------------------------------------------------------------------- منابع

 

 فهرست مطالب





 

 فصل اول اول فصل
 

 زراعت عمومی

 عناوین اصلی

 بندی گیاهانگروه 

 عوامل اقلیمی موثر بر رشد و نمو گیاهان زراعی 

 کاشت 

 داشت 

 تناوب 

 

 

 فصل اول





 

 فصل اول

 زراعت عمومی

 گیاهان بندیگروه 

گذاری شده استت. در  ها است که توسط لینه بنیانترین روشبندی علمی یکی از دقیقطبقه: بندی علمی گیاهانطبقه

دهنتد. ترتیت    صوصیات ریخت شناسی، تکاملی و ژنتیکی در هفت طبقه قرار متی این روش موجودات را بر اساس خ

(، تیره یا خانواده Order(، راسته )Class(، رده یا طبقه )Division(، بخش )Kingdom) طبقات عبارتند از سلسله

(Family( جنس ،)Genus( و گونه )Species  .) 

سازند. به همین جهت به این سیستم، نامگذاری دو اسمی نیزز  نس آن مشخص میبندی علمی، هر گیاه را با اسم گونه و جدر طبقه

مشزخص گونزه    asetivumمشزخص جزنس و    Triticum. باشزد می Triticum asetivumگویند. مثلا نام علمی گندم نان می

 گندم نان است.

ها ژن با یکزدیگر متفزاوت باشزند. هزر یزک از      دههر گونه خود انواع بسیار زیادی دارد که ممکن است از نظر چند یا حتی ژنوتیپ: 

های ثبزت شزده را   گیاهانی را که از نظر ترکیب ژنتیکی )در محدوده یک گونه( با سایرین متفاوت باشد، یک ژنوتیپ گویند. ژنوتیپ

 نامند.( میVariety( و گاه به طور عامیانه واریته )Cultivarدر اصطلاح رقم یا کولتیوار )

 گیاهان زراعی بر اساس هدف تولید و مورد مصرفبندی طبقه

( که به منظور دستیابی به دانه خوراکی کشزت  Gramineae ،Poaceae(: گیاهانی از تیره گندمیان یا غلات )Cerealغلات ) -1

 .باشدیمشوند. مانند گندم، جو، ذرت و غیره. دانه این گیاهان از نظر نشاسته غنی و از لحاظ پروتئین نسبتاً فقیر می

 کزه هزدا از کشزت    باشندمی.. .مانند نخود، عدس و (Fabaceae ،Leguminosae(: شامل گیاهان خانواده )Plusحبوبات ) -2

 .دانه جهت تغذیه انسان بوده و بر خلاا غلات از نظر پروتئین غنی و نشاسته کمی دارند برداشتآنها 

شزوند.  های مختلف هستند که جهت روغن گیری از دانه تولیدی کشت مزی (: گیاهانی از تیرهOilseed cropsگیاهان روغنی ) -3

 .  باشندمی.. .شامل گیاهانی مانند پنبه، آفتابگردان، کتان، سویا، کلزا و

های هزوایی در تغذیزه دام   های مختلف هستند که جهت استفاده از قسمت(: گیاهانی از تیرهForage cropsای )گیاهان علوفه -4

 گردند. مانند یونجه، شبدر، اسپرس.کشت می

گردنزد.  کشزت مزی  آنها  هایهای مختلف هستند که برای استفاده از ریشه غد(: گیاهانی از تیرهRoot cropsای )گیاهان ریشه -5

 مانند چغندر قند، هویج، شلغم، سیب زمینی شیرین.

گردنزد. ماننزد پنبزه،    کشت میآنها  ند که برای استفاده از الیااهای مختلف هست(:گیاهانی از تیرهFiber cropsگیاهان لیفی ) -6

 کتان، کنف، شاهدانه.
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آنهزا   های مختلف هستند که برای استفاده از ساقه ضزخیم شزده و زیرزمینزی   (: گیاهانی از تیرهTuber cropsای )هگیاهان غد -7

 گردند. مانند سیب زمینی، یام، کاساوا.کشت می

گردنزد.  کشت مزی آنها  های مختلف هستند که برای قندگیری از عصاره شیرین(:گیاهانی از تیرهSugar crops) گیاهان قندی -8

 مانند نیشکر و چغندرقند.

آنهزا   به منظزور اسزتفاده از ترکیبزات داروئزی     های مختلف هستند کهگیاهانی از تیره (:Ornamental cropsگیاهان داروئی ) -9

 گاوزبان، بابونه، قهوه :شوند. مانندکشت می

 بندی نباتات زراعی بر اساس اهداف خاصطبقه

 :  (Green manure( یا کود سبز )Cover cropsگیاهان با مصرف پوششی ) -1

شزوند و پزس از کزاهش    این گیاهان به منظور پوشش سطح زمین و جلوگیری از فرسایش خاك طی دوران آیش فصلی کاشته مزی 

کوتاه است آنها  شوند. دوره عمرهنوز سبز هستند، جهت اصلاح ساختمان خاك در خاك شخم زده می خطر فرسایش و هنگامی که

 و خلرمانند جو، شبدر  .شودمیو عمدتاً از گیاهان خانواده لگومینوز )بقولات( برای این امر استفاده بیشتری 

ه کشت محصول اصلی به تأخیر افتاده باشد و یزا  شوند کاین گیاهان هنگامی کاشته می (:Catch cropsگیاهان جانشین ) -1

 .گیاهان جانشین باید دوره رشد کوتاهی داشته باشند مانند ارزن، ماش و گندم سیاه .محصول اصلی از بین رفته باشد

و سزبز   تازه به صورتای یا مرتعی کشت شده و برای تغذیه دام گیاهانی که به عنوان گیاهان علوفه گیاهان با مصرف قصیلی: -4

 .شونداستفاده می

هزای  شزوند ماننزد ذرت و ذرت خزوش   تازه، برداشت شده و سیلو می به طوراین گیاهان  (:Silage cropsگیاهان سیلوئی ) -3

 ای.علوفه

شوند تا در سزال اول کزه   گیاهانی هستند که همراه با گیاهان چند ساله کشت می (:Companion cropsگیاهان همراه ) -5

اصلی تولید خوبی ندارد، از عملکرد گیاه همراه استفاده شود. همچنین محصول همراه، به سبز شدن محصول اصلی کمزک   محصول

 .کند مانند کشت جو و یونجهمی

 شوند.  این گیاهان به صورت مخلوط با محصول اصلی و با هدا افزایش عملکرد محصول اصلی کاشته می گیاهان مکمل: -1

 س واکنش به طول روزبندی بر اساطبقه

 شوند:برخی از گیاهان زراعی فتوپریودیک هستند و برای گلدهی فتوپریود خاصی نیاز دارند و در این مورد به چهار گروه تقسیم می

 های بلند دارند.گیاهان روز کوتاه )یا شب بلند( که برای وارد شدن به فاز گلدهی نیاز به طول روز -1

 های کوتاه دارند.شب کوتاه( که برای وارد شدن به فاز گلدهی نیاز به طول روز گیاهان روز بلند )یا -2

 گیرند.های فتوپریودی قرار نمیروز خنثی که تحت تاثیر نوسان -3

هزی  . ایزن بزرگتزرین گرو  شزود مزی های بلند و کوتاه تسریع به ترتیب در روزآنها  ارقام روز بلند و روز کوتاه اختیاری که گلدهی -4

 است که اغلب ارقام به آن تعلق دارند.

و هزی  ارتبزاطی بزا     باشزد میبلندی و یا روز کوتاهی گیاه فقط در رابطه با طول دوره از سبز شدن تا تشکیل جوانه گل  اهمیت روز

نسزبت رشزد   و هزر گزاه    شزود میه نوری برای سایر اعمال زیستی گیاه ندارد. تاخیر در گلدهی باعث افزایش رشد رویشی طول دور

. نیاز طزول روزی گیزاه نیزز هماننزد دمزا بزه صزورت        شودمیرویشی به زایشی از حدی بیشتر شود، سبب کاهش شاخص برداشت 

 .باشدمیتر تر باشد، طبیعتاً زودرس. به طور کلی، هر چه گیاه نسبت به طول روز بی تفاوتگرددمیتجمعی مرتفع 

دمای هوا، کمبود نیتروژن و رطوبت خاك، افزایش سن گیاه و ذخیره غزذایی آن در تسزریع    علاوه بر طول روز، عواملی مانند بالایی

انتقال از فاز رویشی به فاز زایشی نقش دارند. بعضی از گیاهان به یک حداقل رشد برای واکنش به طول روز نیاز دارند. اما در کلیزه  

 .شودمیو نیاز گیاه به طول روز در مدت کوتاهتری رفع  شودمیان، سرعت واکنش به طول روز با افزایش سن گیاه بیشتر هگیا

 



 

 زراعت عمومی –فصل اول   00 

 رشد هبر اساس طول دور بندیگروه 

که بعضی بسیار زود و بعضی بسیار دیزر بزه گزل     شودمی، مشاهده گیردمینه مورد توجه قرار گاه جمعیت بزرگی از ارقام یک گو هر

گیاه ممکن است بر اسزا س تعزداد روز از سزبز شزدن تزا رسزیدگی بزه         . لذا ارقام یککنندمیرفته و سیکل حیاتی خود را تکمیل 

های زودرس و میان رس و دیررس تقسیم نمود. طول دوره رشد یک گیاه را نباید با طول فصل رشزد موجزود در یزک منطقزه     گروه

ولین یخبندان در پزاییز محسزوب   قراردادی از زمان وقوع آخرین یخبندان در بهار تا زمان وقوع ا به طوراشتباه گرفت. فصل رشد را 

قزراردادی و بزر    بزه طزور  دارند. این مدت از سالی به سال دیگر متغیر است. میانگین طول فصل رشد موجود در یزک منطقزه را   می

درصد احتمزال   55درصد احتمال وقوع آخرین یخبندان بهاره تا زمان پیدایش  55اساس آمار هواشناسی درازمدت از زمان پیدایش 

دارند. دوره رشد گیاهان ممکن است قبل از آغاز فصل رشد شروع گشته و یزا بعزد از پایزان    اولین یخبندان پاییزه محسوب می وقوع

فصل رشد نیز ادامه یابد. از نظر تئوری، حداکثر طول دوره رشد موجود برای یک گیاه برابر حد فاصل زمانی بین رسزیدن میزانگین   

ایه رشد گیاه مورد نظر در بهار تا رسیدن میانگین دمای شبانه روزی هوا بزه دمزای پایزه رشزد آن     دمای شبانه روزی هوا به دمای پ

 .باشدمیگیاه در پاییز 

 .گرددمیاز نظر تئوریکی، دمای پایه برابر با پایین ترین میانگین دمای شبانه روزی است که در آن رشد گیاه مورد نظر آغاز 

 شدبندی بر اساس حرارت مطلوب رگروه

بر اساس شرایط حرارتی مناسب رشد محصول انجام شده و در نتیجه نشانگر بخشی از سال است که محصول در آن  بندیگروهاین 

 گیرند.دهد. این قسمت بندی مطلق نبوده و گیاهان زیادی در حد فاصل دو گروه قرار میرشد مطلوبی انجام می

دهنزد در  ( انجزام مزی  گزراد سزانتی درجه  25تا  15خود را در هوای خنک )حدود گیاهان سرمادوست: این گیاهان بهترین رشد  -1

 مانند گندم، جو، سیب زمینی، نخود. باشندمیبینند و ماهیتا روز بلند ( آسیب میگرادسانتیدرجه  35بیش از )هوای گرم 

آنهزا   ( داشته و رشدگرادسانتیدرجه  35تا  25گیاهان گرمادوست: این گیاهان بهترین رشد خود را در هوای نسبتا گرم )حدود  -2

 . این گیاهان روز کوتاه بوده و شامل گیاهانی مثل لوبیای چشم بلبلی، ماش، ذرت است.باشدمیدر هوای خنک بسیار کند 

 بر اساس طول عمر   بندیطبقه

بعضزی از گیاهزان   .ماننزد: گنزدم، جزو    گیرنزد این گیاهان یک فصل زراعی یا یکسال مورد کشت و کار قرار می گیاهان یکساله: -1

یکساله پتانسیل آن را دارند که در صورت عدم وجود عامل کشنده، به صورت گیاهی چنزد سزاله در آینزد، هزر چنزد کزه عملکزرد        

 اقتصادی نداشته باشند.

ه و بزرگ و دوره دوم  ، دوره اول شامل مرحله رویشی و تولیزد شزاخ  گرددمیبه دو دوره تقسیم آنها  طول عمر :گیاهان دوساله -1

این گیاهان در نزواحی سزرد و نیمزه سزرد ضزرورتاً بهزاره        .مرحلۀ زایشی یا تولید گل و میوه است مانند چغندر قند برای تولید بذر

 شوند.هستند و در اوایل بهار کشت می

کند، در این گیاهزان  تولید بذر میماند و در مدت عمر، چند بار گیاه در چند فصل زراعی در زمین باقی می :گیاهان چندساله -4

 .های چند سالهبسیار اهمیت دارد، مانند یونجهای ههای اندوختاندام

 بندی بر اساس عملیات زراعیطبقه

 های کاشت مورد نظر است:بندی امکان انجام عملیات وجین در بین ردیفدر این طبقه

شزوند ماننزد سزیب    کشزت مزی   مترسانتی 45مولا با فاصله ردیف بیش از حجم رویشی هر بوته زیاد بوده و مع گیاهان وجینی:-1

 زمینی و پنبه.

حجم رویشی هر بوته کم است و در نتیجه گیزاه بزا تزراکم زیزاد و بزه صزورت پراکنزده یزا بزا فاصزله ی            گیاهان غیر وجینی:-1

 شوند مانند گندم و جو.کشت می مترسانتی 45های کمتر از ردیف
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 یمی موثر بر رشد و نمو گیاهان زراعیاقل عوامل 
دهنزد.  مستقیم یا غیر مستقیم تحت تأثیر قرار می به طورای از کلیه عوامل غیر ژنتیکی است که رشد گیاه را محیط رشد گیاه مجموعه

گیزاه   –متقابزل محزیط    گذارد. بزدلیل اثزرات  خاکی است که بر رشد گیاه تأثیر می –ای از عوامل اقلیمی به بیان دیگر محیط مجموعه

یابزد.  و رشد و نمو یک گیاه از یک محیط به محیط دیگزر تغییزر مزی    باشندمیاست که گیاهان بومی یک ناحیه از ناحیه دیگر متفاوت 

. لازم به یادآوری است که وضزعیت عوامزل خزاکی    باشندمیموفقیت یا شکست تولید یک محصول زراعی  کنندهعوامل محیطی، تعیین

 .باشندمیهای مورد اندازه گیری اقلیم وسیعی حاصل عمل دراز مدت عوامل اقلیمی است. عوامل جوی از متغیر به طور

گوینزد. آب و هزوا از مهمتزرین    مزی  (Climate) به مجموع عوامل جوی در مدت زمان طولانی در یک منطقه، آب و هوا یزا اقلزیم  

به شرایط آب و هوایی در یزک دوره کوتزاه مزدت     (Weather)ای محلیهو .شودمیعوامل محیطی مؤثر بر روی گیاهان محسوب 

است مانند پوشش گیاهی که در لطافت و خنکی یک منطقه مؤثر است یا نهر  گویند که تحت تأثیر عوامل طبیعی یا غیر طبیعیمی

اعی و ارقزام مناسزب کشزت در هزر     اقلیم و مجموعه عوامل محیطی در تعیین نوع گونه زرکند. آب که شرایط میکروکلیما ایجاد می

هزای طبیعزی و   یم بر سزاختار و عمزل اکوسیسزتم   لمنطقه و نیز در تعیین عملکرد حاصل از گیاهان نقش مهمی را به عهده دارد. اق

ر زراعی تاثیر بسزائی دارد. به طور کلی فنولوژی، سرعت رشد و تولید ماده خشک در گیاهان زراعی به مجموعه عوامل اقلیمزی نظیز  

انرژی خورشیدی، نور، طول روز، درجه حرارت، آب و غیره بستگی دارد و بنابراین شناخت نحوه تاثیر این عوامل بر گیاهزان زراعزی   

 .رسدمیضروری به نظر 

 :هوا

ود . معمولا در هوا به انزدازه کزافی اکسزیژن وجز    باشندمی( سه گاز مهم هوا %53/5( و گاز کربنیک )%21(، اکسیژن )%78نیتروژن )

های گیاهی بسیار متراکم کمبزود آن وجزود داشزته و    ها در اعماق اجتماعرشد نیست. اما ممکن است طی شب کنندهدارد و محدود

د باعزث پزایین   توانز مزی گذارد. عدم جریان هوا رشد گیاه را محدود کند. گاز کربنیک، کربن مورد نیاز فتوسنتز را در اختیار گیاه می

غلظت گاز کربنیک در فصول مختلف سال های گیاهی متراکم شده و از میزان فتوسنتز بکاهد. در میان اجتماعرفتن غلظت این گاز 

زیاد شزده و   پاییزدر حداقل قرار دارد و در  غلظت گاز کربنیک رسدمیمتفاوت است، در تابستان که عمل فتوسنتز به حداکثر خود 

 کربنیک خاك بیشتر از هوا و غلظت اکسیژن آن کمتر از هوا است. غلظت گاز  .رسدمیدر زمستان به بیشترین غلظت 

هوا تمایل زیادی برای جذب رطوبت دارد. هر چه دمای هوا بالاتر رود، ظرفیت جذب و نگهداری رطوبت آن نیز بیشتر خواهزد شزد.   

ت بخزار موجزود در هزوا را بزه کزل      هوایی را که بخار آب آن به حداکثر ظرفیتش رسیده باشد، هوای اشباع از بخار آب گویند. نسزب 

ظرفیت آن )وضعیت اشباع( رطوبت نسبی هوا گویند. هر چه رطوبت نسبی هوا کمتر شزود، قزدرت جاذبزه هزوا بزرای آب افززایش       

 .  شودمیشدیدتری داشته و میزان تبخیر آب از سطوح تبخیر مثل خاك، برگ و یا سطح آزاد آب زیادتر 

. به طور کلی هزوای خشزک باعزث    باشدمیدوره رشد گیاه  کنندهشد گیاه دارد. رطوبت هوا تعیینرطوبت هوا اثرات دیگری نیز بر ر

های گیاهی و . رطوبت هوا عامل بسیار مهمی در توسعه بیماریگرددمیکوتاهی و هوای مرطوب باعث طولانی شدن دوره رشد گیاه 

ها را تسهیل یاد بوده و این شرایط، رشد بعضی از حشرات و بیماریها زهای متراکم، رطوبت هوا در بین بوتهحشرات است. در کشت

ها دارند. های گیاهی لطافت بیشتری داشته و حساسیت زیادی به حشرات و بیماریهای مرطوب، بافت، در محیطهنماید. به علاومی

ها نفوذپذیری بیشتری نسزبت بزه مزواد    برگ. در هوای مرطوب، لایه کوتیکول باشدمیرطوبت هوا در جذب سموم گیاهی نیز موثر 

 نماید.محلول در آب دارد و این امر نفوذ سموم محلول در آب را تسهیل می

 :دما

. شزود مزی رشد گیاهان حساسیت زیادی به دما دارد. گاهی تغییر کمی در درجه حرارت منجر به تغییر قابل توجهی در میزان رشد 

تر از آن دارای هزی  رشزدی نیسزت، یزک     ه از سیکل زندگی دارای یک دمای کمینه که در پایینهای در هر مرحلهر گونه یا واریت

و یک بیشینه دما که در بالاتر از آن قزادر بزه رشزد     باشدمیهای از دما( که در آن رشد در حداکثر مقدار خود دمای بهینه )یا دامن

گیاهان زراعی لازم است درجه حزرارت در شزب کزم و در طزول روز     بعضی از نیست یا ممکن است بمیرد، باشد. برای رشد مطلوب 

هر گونه زراعی برای شروع جوانه زنی و رشد خود به حداقلی از درجه حرارت نیاز دارد کزه در  (. Thermoperiodismزیاد باشد )
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نزه عزدد مشخصزی اسزت، صزفر      ، این درجه حرارت که بزرای هزر گو  شودمیتر از این نقطه رشد آغاز نشده و یا متوقف دمای پایین 

هزای بیولزوژیکی تزابع درجزه حزرارت بزوده و بزرای هزر واکزنش          . سرعت فعالیزت شودمیفیزیولوژیکی یا درجه حرارت پایه نامیده 

افزایش درجه  گرادسانتیدرجه  15وجود دارد که میزان افزایش سرعت آن واکنش به ازاء هر  Q10بیوشیمیایی پارامتری موسوم به 

. برای شودمیانجام  گرادسانتیدرجه  55های حیاتی گیاهان در محدوده درجه حرارت صفر تا دهد. کلیه فعالیتحرارت را نشان می

به  حاصل گشته وآنها  تغییراتی در وضع سلولی بایدهای کمتر یا بیشتر از محدوده فوق را تحمل کنند اینکه گیاهان بتوانند حرارت

 عبارت دیگر به خواب بروند.  

تابزد و  تر میعرض جغرافیایی عامل اصلی تغییرات درجه حرارت در مناطق مختلف است. با افزایش عرض جغرافیایی، خورشید مایل

بزه  . یابد. ارتفاع از سطح دریا نیز بر تغییرات درجه حرارت مزوثر اسزت  در نتیجه انرژی دریافتی توسط واحد سطح زمین کاهش می

یابد ولی اصزولاً میززان تزابش نزور مسزتقیم در      درجه سانتیگراد دما کاهش می 6تا  5ازای هر هزار متر افزایش ارتفاع از سطح دریا 

رطوبزت هزوا نیزز طزول      .ارتفاعات بیشتر است. توجه به این نکته ضروری است که درجه حرارت خاك همیشه کمتزر از هزوا اسزت   

های که تغییرات شبانه روزی دمای هوا در محیط شودمیند. این عمل، همراه با گرمای نهانی آب سبب کهای بلند را جذب میموج

 مرطوب کمتر باشد.

هزای موجزود در   بسیاری از گیاهان برای تکمیل دوره رشد خود به تجمع مقدار خاصی حرارت نیاز دارنزد، مشزروط بزه اینکزه دمزا     

( یا تجمع واحد حرارتزی  Growing- degree daysروز رشد ) -ع حرارت را که درجهمحدوده مناسب برای رشد باشند. این تجم

 .شودمیگویند، از رابطه زیر محاسبه می

max minT T
GDD Tb

 
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 
 2

 

maxT  وminT  به ترتیب دمای حداکثر و دمای حداقل در هر شبانه روز وTb  در رابطزه چنانچزه   باشدمیدمای پایه رشد .minT  از

Tb تر باشد، کمTb  همچنین اگر شودمیجایگزین .maxT     از دمای ماکزیمم تئوریک توقف رشد گیاه بیشتر باشد، بزا دمزای اخیزر

 .  شودمیجایگزین 

، به عبارت دیگر گیاهان در هر مرحله از باشدمیدرجه حرارت مطلوب در گیاهان زراعی بر حسب مراحل مختلف رشد گیاه متفاوت 

لوبی احتیاج دارند که ممکن است با درجه حرارت مطلوب برای مرحلزه دیگزری از رشزد اخزتلاا داشزته      رشد به درجه حرارت مط

باشد. همچنین حد تحمل سرما و یا گرما در مراحل مختلف رشد متفاوت است. برای مثال، جوانه زنی به عنوان یکی از مراحل رشد 

دهد. مرحله گلدهی در اغلب گیاهان زراعی نسزبت بزه تغییزرات    نسبت به تغییرات درجه حرارت معمولا مقاومت بیشتری نشان می

 . شودمیدرجه حرارت حساس بوده و در آن اختلال ایجاد 

 هزای پزایین در زمسزتان   گیاهان یکساله زمستانه و نیز برخی از درختزان چزوبی بزرای گلزدهی عزادی در بهزار بزه درجزه حزرارت         

(chilling requirment احتیاج دارند. این ) گزراد سزانتی + درجزه  13تا  -3گیاهان تا زمانی که به مدت چند هفته در دمای بین 

. شزود می( نامیده vernalizationقرار نگیرند، گل نخواهند داد. برآورده شدن نیاز سرمایی این گیاهان جهت گلدهی بهاره سازی )

ایزن   .وعی و تا حدی به ترموپریودیسزم بسزتگی دارد  بهاره کردن عبارت است از تسریع و جلو انداختن گل کردن گیاه به طرق مصن

ه احتیاج به سرمای زمستانه دارد و اگر در اول بهار کشت شزود علفزی شزده و دانزه     پاییزمثلاً گندم  .کار عموماً در غلات رایج است

ارور ساخت باید بزا اعمزال بزرودت    ه را بهاره کشت کرد و بپاییزکند. برای آنکه بتوان گندم تولید نکرده و یا کم و نامناسب تولید می

 .مصنوعی )همچون سرمای زمستان(، دانه آن را تحریک کرده و بهاره ساخت

هزا و طزرز قزرار    منبع دریافت گرما برای گیاهان خورشید است. میزان انرژی دریافت شده در جوامع گیاهی به نوع گیاه، رنگ بزرگ 

 :کنندمیاهان مقدار زیادی از انرژی دریافتی را به سه صورت اصلی زیر دفع ها روی ساقه بستگی دارد. گیگرفتن یا آرایش برگ

 .شودمیدرصد از انرژی دریافتی بازتاب  95تا  75در حدود  -1

 .شودمیدر شرایطی که دمای گیاه از دمای محیط بیشتر باشد مقداری از گرمای جذب شده از طریق هدایت به هوای مجاور پس داده  -2

 تعرق -3
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های فوق درجه حرارت محیط داخلی خود را تقلیل دهد، با افزایش دما به بالاتر از آستانه تحمزل گیزاه،   نچه گیاه نتواند به روشچنا

تعریف شده است کزه عبارتسزت از درجزه     LT50یا  HKTتنش گرمایی بروز خواهد کرد. برای هر گونه گیاهی کمیتی موسوم به 

و زمزان رابطزه معکزوس     LT50اند از بین خواهند رفزت. بزین   اهانی که در معرض تنش بودهگی %55حرارت معینی که در آن دما 

اسزتفاده   KT50کاهش خواهد یافت. بنابراین از پزارامتر دیگزری نیزز بزه نزام       LT50وجود دارد و با افزایش مدت زمان تداوم دما 

 گیاهان لازم است.  %55ز بین رفتن که عبارت است از مدت زمانی که تحت یک درجه حرارت معین برای ا شودمی

های بالا، فتوسنتز . در دماشودمیکه منتج به تنش رطوبتی در گیاه  شودمیافزایش دما باعث افزایش شدید پتانسیل تبخیر و تعرق 

زایش دما نمزو  . با افباشدمییابد. نتیجه این واکنش، کاهش تجمع نشاسته و نقصان رشد و عملکرد گیاه کاهش و تنفس افزایش می

و در  شزود مزی و زمان بزرای فتوسزنتز    کننده. افزایش سرعت نمو سبب کاهش سطح فتوسنتزشودمی)تغییرات کیفی( گیاه تسریع 

 دهد.رشد و عملکرد گیاه را کاهش می نهایت

 مانند:گیاهان مقاوم به گرما به دو شکل از گرمای زیاد محیط مصون می

است که گیاه خود را از قرار گرفتن در معرض گرمای بزیش از حزد    یهایاز گرما مشتمل بر مکانیزم اجتناب الف( اجتناب از گرما:

 نام برد: توانمیهای اجتناب در گیاهان موارد زیر را کند. از جمله مکانیزممحیط محافظت می

 د لایه سوبرین یا مومایجاد موانع به طوری که این موانع بتوانند مانع از ورود گرما شوند، مانند وجو -

 .شودمیکاهش تنفس، چون در مکانیسم تنفس گرما تولید  -

کاهش در میزان انرژی حرارتی دریافت شده از خورشید که این عمزل از طریزق افززایش انعکزاس نزور و افززایش تعزرق انجزام          -

 .باشندمیای افزایش انعکاس هها نسبت به زاویه تابش آفتاب از راه. ایجاد کرك و رنگ و تغییر جهت برگشودمی

گیاه درجه حرارت زیاد محیط را دریافت کرده ولزی بزه بهزای    آنها  است که با بکارگیری یهایتحمل گرما شامل مکانیسم ب( تحمل گرما:

دیگر گیزاه گرمزای    کند. به عبارتها و موادی که برای حفظ ساختمان خود بوجود آورده تنش را تحمل میها، چربیاز دست دادن پروتئین

 دهد.های خود کرده و از این طریق صدمه مستقیم گرما را کاهش میهای درشت درون سلولمحیط را صرا تجزیه مولکول

سزازد. طزولانی شزدن    اندازد و دوره رشد را طولانی میخیر میارشد گیاه را به ت پاییننیز نامطلوب است. دمای  پایینهای وقوع دما

شد ممکن است سبب شود که زمان رسیدگی دانه با شرایط آب و هوائی نامساعد برخزورد کزرده و عملکزرد پزایین آیزد و یزا       دوره ر

 های پاییزه همزمان گشته و عملیات برداشت دچار اشکال شود.برداشت محصول با بارندگی

( گویند. اغلب گیاهان زراعی در درجه Freezingن )تر از نقطه انجماد آب را یخبندادر هواشناسی نزول درجه حرارت هوا به پایین

های پایین )ولی بیشتر از صزفر(  شوند. به این نوع تنش که در اثر درجه حرارتهای بالاتر از نقطه انجماد آب دچار صدمه میحرارت

شوند: رشد فعال ه سرمازدگی می. عواملی که باعث افزایش آستانه حساسیت بشودمی( گفته Chilling، سرمازدگی )شودمیایجاد 

گذارنزد، افززایش مزدت    ها که بر سلامت گیاه تزاثیر مزی  نسبت به رشد کمتر یا خواب(، کمبود مواد غذایی یا وجود آفات و بیماری)

سزتفاده  زمان سرما، افزایش سرعت نزول دمای هوا، نسبت سطح به حجم بالا. برای مقابله با سرمازدگی لازم اسزت از ارقزام مقزاوم ا   

 شود.

هزا، از بزین   سنگی، به خاطر افزایش سرعت تنفس و کاهش فتوسنتز(، تخریب پروتئینرعوارض دیگر سرمازدگی: کمبود مواد غذایی )گ

 ها(، کاهش جذب آب و تنش خشکی.رفتن ذخایر و کمبود پروتئین، توقف جریان سیتوپلاسمی، تجمع مواد سمی )آمونیاك، پلی فنل

هزا و  زدگی در گیاهان به طور کلی عبارت است از تحمل گیاه نسبت به تجزیه و مصرا ذخایر از جمله پروتئینمکانیزم تحمل سرما

 .باشدمینیز تحمل خشکی 

تر از نقطه انجماد آب برسد. بنابراین بروز این صزدمات بیشزتر در مزورد    دهد که درجه حرارت به پایینزمانی رخ می زدگییختنش 

 آفتزاب سزوختگی زمسزتانه     -1بزه مزوارد زیزر اشزاره کزرد:       تزوان مزی له مطرح است. از عمده ترین علائزم آن  گیاهان مناطق معتد

هزای  ریزش جوانزه  -4 کنندمین معمولا بعد از بهار رشد یهایها، چنین شاخهشاخه انتهاییمرگ  -3شکافته شدن تنه درختان،  -2

 های چوبیشدن آوند سیاه -6ها ریزش میوه -5گل قبل از باز شدن 

کزه   شزود مزی گیاهزان معمزولا از نقزاطی شزروع      زدگییخبرون سلولی عامل اصلی بروز صدمات ناشی از تنش یخبندان است.  زدگییخ

هزای چزوبی   ، بنزابراین آونزد  باشزد مزی های چوبی حداقل غلظت را دارا غلظت شیره خام حداقل است و چون شیره خام موجود در آوند
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های چوبی به فضای بین سلولی رسیده و بخار آب موجود در این فضزا را  هستند. سرما از طریق آوند زدگییخولین محل شروع معمولا ا 

ها هنوز زیاد است. ایزن اخزتلاا فشزار باعزث     یابد ولی فشار بخار آب در سلولکند، لذا فشار بخار آب در این فضا کاهش میمنجمد می

شوند. اگر نزول درجه حرارت ادامه یابد، تمام آب سزلول بزه فضزای بزین سزلولی      ا به فضای بین سلولی میهکشیده شدن آب از سلول

ها نفوذ کند زیرا سلول به دلیزل وجزود غشزاء و ترکیبزات لیپیزدی      د به داخل سلولتوانمین . ولی یخگرددمیو منجمد  شودمیکشیده 

بنابراین خسارت غیرمستقیم ناشی از سرما، خشکی یا پلاسزمولیز کزاذب سلولهاسزت.     .شودمین داخل غشاء قابلیت ارتجاع داشته و پاره

. به عزلاوه بزه دلیزل    باشدمیمهمترین صدمه ناشی از این تنش  زدگییخها در اثر ( سلولDehydrationبه این ترتیب آب کشیدگی )

شکی که ناشی از اختلال در جزذب اسزت نیزز مواجزه     و گیاه با نوعی خ شودمیانجماد آب موجود در خاك، جذب آب از خاك متوقف 

( نیزز  Freeze smotheringنامند. خفگی ناشی از یخ )( میDessication، این نوع خشکی را معمولا پسابش یا پسابیدگی )شودمی

 کند.است زیرا تشکیل یخ روی بافت از خروج و ورود گازها ممانعت می زدگییخاز جمله خسارات 

رخ دهزد بزه ایزن    آنهزا   در زدگییخهای گیاه تا درجه حرارت زیر نقطه انجماد سرد شوند بدون اینکه کن است بافتگاهی اوقات مم

 .شودمیلاحا سوپرکولینگ گفته طپدیده اص

 زیر را نام برد:موارد  توانمیگذارد که از جمله این اثرات ها، از طرق دیگری نیز بر گیاه اثر میآب سلول زدگییخسرما به جز از طریق 

 .شودمییابد و ثانیا جذب آب به وسیله ریشه متوقف یخ زدن خاك: در اثر این امر اولا اکسیژن خاك کاهش می -

بلند شدن خاك و قطع شدن ریشه ها: چنانچه هوا به سرعت سرد شود، لایه سطحی خاك یخ زده و از قسمت تحتانی خاك جزدا   -

. در چنزین شزرایطی   شودمیهای زیادی از ریشه باعث جدایی ریشه از ساقه و یا قطع قسمت . بلند شدن لایه سطحی خاكشودمی

برای کمک به نشست خاك باید مزرعه را غلتک زد یا گوسفند دوانید تا تماس مجدد طوقه با خزاك برقزرار شزود. در گنزدم و جزو      

 افزایش داد. راعمق کاشت بذر  توانمی

 یابند.های ناشی از فوزاریوم در زیر پوشش برا توسعه میهی نظیر پوسیدگیهای گیابعضی از بیماری -

 دهد.کمبود مواد غذایی که به دلیل باقی ماندن طولانی گیاه در زیر برا و اتمام ذخایر غذایی آن رخ می -

عزایقی عمزل کزرده، خزاك و     پوشش برا همیشه مضر نیست، بلکه فوایدی هم دارد. پوشش برا، همانند بقایای گیاهی به صورت 

 کند.گیاه را در زمستان گرمتر نگاه داشته و از تغییرات سریع حرارتی گیاه و خاك جلوگیری می

 باد:

باد نقش مهمی در انتقال، اختلاط و تسریع توزیع گازهزا دارد. بزاد    .جریان هوا در اثر اختلاا فشار یا دما بین دو نقطه را باد گویند

در ادامه لیست شزده اسزت. انتقزال دانزه     آنها  گذارد که بعضی ازطور مستقیم و غیر مستقیم بر گیاه تاثیر می به طرق مختلفی و به

و تولید ابر و باران، فرسایش خاك و حرکزت ریگهزای روان و انتقزال آن،    آنها  انتقال رطوبت، بخار آب و تراکمگرده، سموم و گازها، 

مشرا به باد معمولاً خشزکتر از سزایر   های )لذا دامنه شودمیشود، میزان تبخیر چهار برابر تشدید تبخیر زمانیکه شدت باد دو برابر 

 ها.(، شکستگی و خوابیدگی بوتهباشندمیها دامنه

تر شدن گیاه و همچنین افزایش میزان انتشزار  که منجر به افزایش تعرق و خنک شودمیباد ملایم باعث کاهش ضخامت لایه مرزی 

 .شودمیبه داخل برگ  گاز کربنیک

بادهزای   .باشزند مزی د میزان تعرق را جبران کند، گیاهان نقاط مرتفع اکثراً پاکوتزاه  توانمیدر ارتفاعات، شدت باد زیاد بوده و گیاه ن

رم وزش بادهزای گز   .شونددهد و اکثراً باعث خزان غیر طبیعی میگرم بیشتر از بادهای خنک، گیاهان را در معرض خشکی قرار می

ه شزده و از  پزاییز زمستانی به خصوص زمانیکه زمین یخ زده است باعث خشک شدن درختان و گیاهان علفزی ماننزد گنزدم و جزو     

 .کاهدمیآنها  محصول

و همچنزین باعزث ریززش گلهزا و میزوه       گرددمیباد باعث تعریق شدید و خشک شدن مادگی گلها شده و عمل لقاح دچار اختلال 

، اشوداژ معادل فرانسوی Blastingفصل خوشه بندی و دانه بندی غلات باعث بوجود آمدن پدیده بادزدگی )شدت باد در  .شودمی

رسند وزش باد خصوصاً بادهای گرم مزانع از تشزکیل دانزه    . زمانیکه گندم یا جو به مرحله دانه بندی میگرددمی( باشدمیبادزدگی 

شزود کزه یکزی از علائزم     نتقال مواد غذایی به دانه شده و دانه لاغر و چروکیده میهم تشکیل شده باشد مانع از اای هشده و اگر دان
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. در مناطق بادخیز، دادن کود ازت زیاد به مزارع گندم و جو به خصوص در مراحل رشد رویشی باعث افزایش رشد باشدمیبادزدگی 

 .گرددمیرویشی و ورس شدید و کاهش محصول 

از درختزان بزوده و    ییهزا باید دیواری مشبک و یا ردیف باد شکن .شودمیعی یا مصنوعی استفاده در مناطق بادخیز از بادشکن طبی

   .کندبرابر ارتفاع خود را از خطر باد محافظت می 15تا  8نفوذپذیری کای داشته باشد. یک درخت بلند 

هزای دائمزی گزرت تزا بزاد از میزان       ش بزاد های کاشزت گیاهزان را در جهزت وز   برای مقابله با عمل مکانیکی باد ممکن است ردیف

 .کاهدهای کاشت عبور نماید. استفاده از مال  در سطح زمین از اثرات فرسایشی باد میردیف

تر بودن به سمت دشت حرکت کرده و باعث سرد شدن کف دره در مناطق کوهستانی در شب هوای سرد کوهستان به دلیل سنگین

بینند. مانند مرکبات شمال که در دامنه لذا گیاهان در کف دره از سرما خسارت می .هواکشی گویند ، به این پدیدهگرددمیو دشت 

 .گردند تا خسارت نبینندکوه کشت می

 آب:

اهمیت نسبی آب در تولیدات کشاورزی بر حسب شرایط جغرافیزایی و اقلیمزی    رشد گیاهان آب است. کنندهمهمترین عامل محدود

ه طور کلی به مقدار و توزیع زمانی نزولات بستگی دارد. علاوه بر بارندگی، میزان تبخیر و تعرق و خصوصیات خاك کند و بتغییر می

های زراعزی نبایزد صزرفا بزر مبنزای      ریزیبرنامهدر ارتباط با نگهداری آب نیز نقش مهمی در رژیم رطوبتی هر منطقه بر عهده دارد. 

 گیرد، بلکه حتما باید نوسانات آن را نیز در نظر گرفت. میانگین بارندگی در یک منطقه انجام

از نقطه نظر زراعی باران موثر قسمتی از کل بارندگی است که به طور مستقیم نیاز رطوبتی  (:Effective rainfallباران مؤثر )

مقزداری از بارنزدگی اسزت کزه      ، بزاران مزوثر  شودمیکند. در دیمکاری و در مواردی که زمین به صورت آیش رها گیاه را تامین می

 بتواند برای محصول بعد از آیش در خاك ذخیره شود.

درجه تأثیر باران )کارایی بارندگی( عبارت است از میززان مفیزد بزودن آن در     (:Rainfall effectivenessدرجه تاثیر باران )

یک منطقه نازل شود و یا حتی اگزر در مراحزل   یک منطقه معین. مقداری معینی باران اگر در شرایط متفاوتی از نظر شدت خشکی 

مختلف رشد گیاه ببارد درجه تاثیر متفاوتی خواهد داشت. هر عاملی که بر میزان نفوذ آب، رواناب سزطحی و تبخیزر و تعزرق مزوثر     

 واقع شود بر باران موثر نیز تاثیر خواهد گذاشت.  

هزا،  به صورت جریزان سزطحی یزا زیرسزطحی بزه طزرا آبراهزه       که  شودمی: به قسمتی از نزولات جوی گفته (Runoffرواناب )

رود. روانزاب  هزای سزطحی بکزار مزی    افتد ولی به طور معمول این اصطلاح فقط برای جریانها براه میها واقیانسها، دریاچهرودخانه

زان توانایی جذب آب به وسیله خاك از می رسدمیکه شدت بارندگی یا میزان آبی که به زمین  شودمیزمانی در سطح زمین جاری 

 بیشتر باشد.  

تبخیر و تعرق بالقوه یا پتانسیل عبارت است از تلفات آب از یک پوشش سبز از گیاهزان زراعزی کزه در حزال رشزد      تبخیر وتعرق: 

تبخیر و تعرق واقعزی  فعال بوده و سطح زمین را به طور کامل پوشانیده باشد، به علاوه آبی به اندازه کافی برای پوشش عرضه گردد. 

یا حقیقی گیاهان زراعی معمولاً کمتر از تبخیر و تعرق پتانسیل است. زیرا در حالت طبیعی عرضه آب بزه گیزاه محزدود بزوده و در     

 کند.  ها با تعرق زیاد از حد مقابله مینتیجه گیاه از طریق بستن روزنه

1عرق گویند. نسبت تعرق در گیاهان زراعزی معمزولا بزین    نسبت تولید ماده خشک به آب مصرفی را نسبت ت نسبت تعرق:
200
تزا   

1
1000
لیتزر   1555تزا   255کند. به عبارت دیگر برای تولید هر کیلوگرم ماده خشک حدود بوده و با شرایط محیطی تغییر پیدا می 

 .گرددمیها باعث افت شدید نسبت تعرق خسارت حشرات و بیماری .گرددمیآب تعرق 

عبارت است از نسبت عملکرد اقتصادی محصول به تبخیر و تعرق انجام شده. عملکرد و تبخیر و تعرق تزابعی  راندمان مصرف آب: 

زراعی و تبخیزر و تعزرق بیشزتر     . در شرایط معمول تولید، عملکرد بیشتر تابع مدیریتباشندمیاز شرایط محیطی و مدیریت زراعی 

برد، امزا  . به طور مثال کود و هر عامل زراعی دیگر که شرایط رشد را مساعدتر سازد، عملکرد را بالا میباشدمیتابع شرایط محیطی 

ی و ا.گیاهانی ماننزد ذرت، ذرت خوشزه  شزود مزی یابد و در نتیجه راندمان مصرا آب زیادتر نمی مصرا آب به همان نسبت افزایش
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ای راندمان مصرا آب بسیار بالایی دارند. جو، یولاا، گندم و لوبیا چشم بلبلی راندمان مصرا آب متوسزطی دارنزد و   چغندر علوفه 

راندمان مصرا آب در یونجه پایین است. البته لازم به ذکر است که راندمان مصرا آب معیاری از مقاومت به خشکی نیسزت. مزثلا   

بیشتر، اما مقاومت به خشکی آن کمتر از یونجه است. در شرایط دیم چون کمبود رطوبت خزاك باعزث   راندمان مصرا آب در ذرت 

 ، راندمان مصرا آب بالا نیست.شودمیکاهش شدید عملکرد 

مقدار رطوبت مورد نیاز برای رشد رویشی اولیه و رسیدن به حداقلی از عملکرد قابل برداشزت )آسزتانه تولیزد(.    آب آستانه تولید: 

آب در واحزد سزطح و    متزر میلزی  355های کل رطوبت قابل استفاده رقم گندمی در ابتدای فصل رشد بهزاره معزادل   لا در منطقمث

 8در واحد سطح است. با فرض اینکه بازده رطوبت باقی مانزده برابزر    مترمیلی 125مقدار رطوبت لازم برای رسیدن به آستانه تولید 

 :شودمیآب در هکتار باشد، عملکرد مورد انتظار طبق روش زیر محاسبه  متریلیمکیلوگرم دانه گندم به ازای هر 

 355-125=185 (مترمیلیآب باقی مانده )

 185×  8=1445 ورد انتظار )کیلوگرم در هکتار(عملکرد م

 (Water stressتنش آب )

یابد که گیاهان به دلیل کمبزود آب  ش میواژه خشکی نشانگر دوره بدون بارندگی است که در طی آن مقدار آب خاك تا حدی کاه

 ( Hydrophtesگیاهزان آبدوسزت )   -1شزوند:  بینند. گیاهان از نظر حساسیت به خشزکی بزه سزه گزروه تقسزیم مزی      خسارت می

(. گیاهزان گزروه اول و دوم قزادر بزه     Xerophytesگیاهان خشکی پسند ) -3( Mesophytesگیاهان نسبتاً خشکی دوست ) -2

هزای خزاص   بینند ولی گیاهان خشکی پسند، به دلیل داشتن ویژگیهای خشکی نبوده و به سرعت از خشکی آسب میتحمل دوره

 .باشندمیقادر به مقاومت در مقابل خشکی 

مردگی دائزم یزا کمتزر از آن کزاهش یابزد در      ژافتد که رطوبت موجود در اطراا ریشه به نقطه پتنش کمبود آب هنگامی اتفاق می

. کزاهش آب در گیاهزان   گرددمیها فرآیند آب کشیدگی )دهیدراسیون( ایجاد یجه گیاه قادر به جذب آب کافی نبوده و در سلولنت

کند. بر اساس شدت و مدت تنش آب، ممکزن اسزت پژمردگزی    که در اثر کاهش آماس سلولی بروز می شودمیموجب کاهش رشد 

وجود آید. پژمردگی پنهان آثار و علائم کاملا اشکاری ندارد ولی ممکن است به صورت  پنهان، پژمردگی موقت و یا پژمردگی دائم به

هزای دا  تابسزتان پزیش    ام برگ و یا افزایش زاویه آن با ساقه مشاهده شود. پژمردگی پنهان غالبزا در سزاعات گزرم روز   کافت استح

هزا و بعزداً تمزامی بوتزه منجزر      استاتیک به پژمردگی برگآید، حتی اگر رطوبت خاك زیاد باشد. کاهش شدیدتر پتانسیل هیدرومی

. ولی چنانچه گیاه پس باشدمی. چنانچه گیاه پس از تامین مجدد آب شادابی خود را به دست آورد، پژمردگی از نوع موقت گرددمی

 از تامین مجدد آب نتواند شادابی خود را به دست آورد، پژمردگی از نوع دائم است. 

. در بسیاری از گیاهان زراعی، تنش آب در مراحل تشکیل جوانه گزل،  گرددمیای از رشد موجب تسریع نمو مرحله تنش آب در هر

هزا  های کوتاه کم آبی موجب کاهش تعداد گزل ، گرده افشانی و اوایل دانه بندی بسیار مضر است. در این مراحل، حتی دورهدهیگل

هان گل انتهایی و گیاهانی که فقط یک گل آذین دارند، اهمیت بیشتری دارد. در شرایط . این مسئله در مورد گیاگرددمیو عملکرد 

 نمایند.  ها به سمت قسمت مرطوبتر خاك رشد میبیند. ریشهیابد اما کمتر از ساقه آسیب میتنش آبی رشد ریشه نقصان می

رطزوبتی ملایزم در مرحلزه رشزد رویشزی بزرای        . مثلا تزنش باشدمیتنش آب همیشه مضر نیست و گاه تنش مختصر آب مطلوب 

های رویشی در بسیاری از گیاهان زراعی مفید است و یا تزنش مختصزر آب در مرحلزه گزرده افشزانی      جلوگیری از توسعه زیاد اندام

و حشزرات گزرده افشزان     گزردد مزی تزر شزدن شزهد    . زیرا این تنش موجب شیرینشودمییونجه موجب افزایش عملکرد بذری آن 

 .شودمیآنها  کند. همچنین در گیاهان دارویی تنش ملایم موجب افزایش کمیت و کیفیت اسانسیشتری جلب میب

 مقاومت به خشکی

: فرار از خشکی و مقاومت حقیقی در مقابل خشزکی. بسزیاری از گیاهزان    گیردمیبقای گیاهان در شرایط خشک به دو روش انجام 

زنند. این گیاهان دارای دوره رشد بسیار کوتاهی هسزتند  در ابتدای فصل بارندگی جوانه میکویری که به گیاهان زودگذر موسومند 

 کشد.هفته طول می 6تا  5که محدود به دوره بارندگی بوده و 

 شوند.های خشکی فرار کنند به دو طریق نسبت به این شرایط سازگار میند از دورهتوانمین گیاهانی که
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اجتناب از تنش عبارت است از توانایی گیاه در حفظ بیلان آبی و آماس مناسب سزلولی در شزرایط کمبزود     :الف( اجتناب از تنش

. بیلان مناسب آب در شزرایط  گیردمیآب. اجتناب از تنش عمدتاً به وسیله خصوصیات مرفولوژیکی و آناتومیکی خاص گیاه صورت 

آب( و  کننزده عرق در قبل یا به محض بروز تنش )گیاهزان ذخیزره  : ذخیره آب از طریق کاهش تشودمیخشک به دو طریق حاصل 

 آب(. کنندهی که آب از دست رفته مجدداً تأمین شود )گیاهان خرجبه طورتسریع جذب آب 

 CAMآب: گوشتی بودن که سطح مخصوص برگ کاهش یافته است، دارا بودن مسیر فتوسنتزی  کنندهخصوصیات گیاهان ذخیره

ها، کاهش تعرق از طریق تجمع لیپیدها در سطح برگ، افززایش آب پیونزدی یزا    تعرق کوتیکولی مانند کاکتوس، جلوگیری از 4Cیا 

هزای بزارانی گفتزه    ریشزه آنهزا   های سطحی و کم عمق به مقدار زیاد که بهها، تولید ریشهساختن ترکیبات خاصی از جمله پنتوزان

 ها یا حفرات روی برگ.در فرورفتگیآنها  نها یا قرار داد، کاهش تعداد روزنهشودمی

ای گسترده و عمیق، تجمع در مناطق دارای آب بیشزتر، رویزش بزا فواصزل     آب: تولید سیستم ریشه کنندهخصوصیات گیاهان خرج

ل نسبتا زیاد از یکدیگر جهت کاهش رقابت، افزایش نسبت ریشه به شاخساره، توانزایی بزالای جزذب آب از طریزق کزاهش پتانسزی      

 در شرایط شدید خشکی. کنندهبه حالت ذخیره کنندهها، قدرت جذب شبنم، تبدیل شدن از حالت خرجاسمزی سلول

گیرنزد  گیاهان متحمل به خشکی با کاهش رطوبت محیط آب از دست داده و در معرض پتانسیل کم آب قرار می ب( تحمل تنش:

هزای زیزر قزادر بزه تحمزل      انیسزم ک. به طور کلی گیاهان با بکارگیری مکنندیمهای متابولیکی خشکی را تحمل ولی با صرا هزینه

 د:باشنمیهای خشکی دوره

های خود که از طریق تولیزد  اجتناب از صدمات ناشی از کاهش رشد: در طی این مکانیسم گیاه با تنظیم پتانسیل اسمزی سلول -1

ها را همواره مثبت حفظ کرده و مزانع از کزاهش   ، پتانسیل فشاری سلولگیردمی های آلی یا جذب مواد معدنی از خاك صورتاسید

 .شودمیرشد و صدمات بعدی ناشی از آن 

هزای اپیزدرمی مجزاور و بزاز نگهداشزتن      تحمل در مقابل گرسنگی: که این عمل از طریق کاهش تنفس و یا جذب آب از سزلول  -2

 .گیردمیرت های روزنه جهت ادامه فتوسنتز صوسلول

آنهزا   اجتناب در مقابل از بین رفتن پروتئین ها: که این امر یا از طریق سنتز مجدد پروتئین و یا به وسیله جلزوگیری از تخریزب   -3

 .  شودمیمیسر 

د. ند در شرایط خشکی شدید زنده بمانند ولی اکثر گیاهان زراعی قزادر بزه چنزین عملزی نیسزتن     توانمیبرخی از گیاهان غیر زراعی 

بنابراین گیاهان زراعی باید وضعیت آب خود را دائماً کنترل کنند تا بتوانند حیات خود را حفظ کنند و از ایزن رو بایزد دارای نزوعی    

 ، باشند.  کنندمی( جهت ارزیابی مقدار آب قابل وصول در محیطی که در آن زندگی Genetic memoryحافظه ژنتیکی )

ند. به طور مثال، تحت شرایط کشت به خشکی از نظر نسبت تعرق بر گیاهان غیر مقاوم برتری ندار باید توجه نمود که گیاهان مقاوم

ای بیشتر از ذرت ای است ولی تحت شرایط دیم و کم آبی نسبت تعرق در ذرت خوشهبی، نسبت تعرق در ذرت بیش از ذرت خوشهآ

قرار دادن گیاه تحت شرایط خشزکی   -1ای مناسب افزایش داد مانند هدر بعضی گیاهان با تیمار توانمیاست. مقاومت به خشکی را 

 تر و خشک کردن بذر در اوایل جوانه زنی-3های پایین یا مواد بازدارنده رشد تیمار بذر با حرارت -2برای چند روز 

 آب ایستادگی

)بزدون اکسزیژن( قزرار     anoxic( یزا  )کمبود اکسزیژن  hypoxicدر معرض شرایط  کنندمیهای غرقاب رشد گیاهانی که در خاك

های زراعی باعث ایجاد حالزت آب ایسزتادگی   های شدید، نفوذپذیری کم و عدم وجود زهکشی مناسب در خاكگیرند. وقوع بارانمی

ه اول کمبزود  های خالی خاك به وسزیله آب در وهلز  های غرقاب به دلیل پر شدن کلیه خلل و فرج و فضا. در خاكشودمییا غرقابی 

و سزیکل بزی هزوازی     شزود مزی های ریشه متوقزف  آید. با کاهش میزان اکسیژن محیط ریشه، تنفس هوازی بافتاکسیژن پیش می

. بنابراین ریشه با کمبود انرژی مواجه شده و جذب فعال بسیاری از مواد غزذایی از خزاك متوقزف شزده یزا بزه       شودمیتنفس دنبال 

آیزد. بسزیاری از فلززات از    حالت غرقاب به دلیل افزایش فرآیند دنیتریفیکاسیون کمبود نیتروژن پیش مزی یابد. در شدت کاهش می

د باعث مسمومیت گیاه شود. تولید برخزی مزواد   توانمیها جمله آهن و منگنز به حالت احیا در آمده و تجمع بیش از حد این کاتیون

شزوند و نیزز کزاهش هورمزون     هزای بزی هزوازی در ریشزه تولیزد مزی      نجام سزیکل سمی از جمله اتیلن و اسید بوتیریک که در اثر ا

نیز از صدمات تداوم حالزت غرقزابی    شودمیهای هوایی ( که باعث ریزش اندامABAسیتوکینین و افزایش هورمون اسید آبسزیک )
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نزد بزه   توانمزی هستند و از طریق ایزن بافزت    . گیاهان مقاوم به آب ایستادگی مجهز به بافتی مخصوص موسوم به آئرانشیمباشندمی 

 ها انتقال دهند.  راحتی اکسیژن را از برگ به ریشه

 کیفیت آب

. به طور کلی خصوصیات شودمیاملاح گفته آنها  آب آبیاری همواره دارای مقادیر قابل توجهی مواد محلول بوده که روی هم رفته به

 تعیین نمود: توانمیآب را به وسیله چهار معیار شیمیایی 

 های محلول در آب.شوری یا مقدار کل نمک -1

 قلیائیت یا مقدار سدیم موجود در آب نسبت به سایر کاتیون ها. -2

 های کربنات و بی کربنات.مقدار ترکیب آنیونی آب، به خصوص مقدار آنیون -3

 مقدار بر یا مواد دیگری که برای گیاه سمی هستند. -4

ی محلول آب بر رشد گیاه عمدتا از طریق تاثیر این مواد بر فشار اسمزی آب است و میزان تغییرات فشزار اسزمزی آب   هاتاثیر نمک

( EC. غلظت املاح محلول را معمولا از طریق اندازه گیری هدایت الکتریکزی ) باشندمیتابع غلظت کل املاح محلول موجود در آب 

 ای به صورت زیر برقرار است:رابطه EC( و TDSهای محلول )به دست آورد. بین غلظت کل نمک توانمیآب 

  EC TDS 640 
 .باشدمی مترسانتیبر حسب میلی موس بر  ECو  ppmبر حسب  TDSکه در آن 

 د.های محلول باعث افزایش فشار اسمزی آب شده تا جایی که ممکن است گیاه قادر به جذب آب نباشافزایش غلظت نمک

برای تخمین کیفیت آب یا تعیین درجه مضر بودن آن کافی باشد. برای این منظور  یید به تنهاتوانمین های آبمقدار مطلق کاتیون

( است. چنانچه خاك با محلولی از نمک SARها تعیین نسبت جذب سدیم ). یکی از این روششودمیهای دیگری استفاده از روش

هزای قابزل تبزادل یزک     ای یک و دو ظرفیتی باشد، شستشو شود تا حالت تعادل برقرار شود، بین نسبت کزاتیون هکه حاوی کاتیون

های دو ظرفیتزی در محلزول رابطزه خطزی     های یک ظرفیتی به جذر غلظت کاتیونظرفیتی به دو ظرفیتی و نیز بین نسبت کاتیون

 گویند.( و پارامتر دوم را نسبت جذب سدیم میESRل )وجود دارد. پارامتر اول را نسبت سدیم قابل تباد
Na

ESR =
Ca+Mg

 

 گرم خاك است. 155که در آن غلظت سدیم بر حسب میلی اکی والان در 
Na

SAR 
Ca Mg




2

  

 .باشدمیکه در آن غلظت املاح بر حسب میلی اکی والان در لیتر 

SAR  کزه دارای   یهزای شاخصی برای خطر قلیایی شدن خاك به کار رود. به طور کلی آبیزاری بزا آب   د به عنوانتوانمیآب آبیاری

SAR شودمیهای زراعی بالایی هستند، موجب قلیایی شدن خاك. 

 :نور

گزذارد.  شدت، مدت و کیفیت انرژی ورودی از خورشید به طور مستقیم و غیر مستقیم بر کنترل رشد و نمو گیاهان زراعی تاثیر می

کالری بر سانتیمتر  4/1که برابر با  شودمیکند، تشعشع نامیده مقدار انرژی خورشیدی که در واحد زمان به سطح زمین برخورد می

نانومتر اسزت کزه بزه طزور مسزتقیم       455 -755های بین ( شامل طول موجPARمربع در دقیقه است. تشعشع فعال فتوسنتزی )

. تغییرات فصلی تشعشع ورودی به زمین در مناطق گرمسیری نسبتا اندك و گیردمیمورد استفاده قرار توسط کلروفیل در فتوسنتز 

 های جغرافیای بالا قرار دارند، بیشتر است. در مناطقی که در عرض

ماند )افزایش نسبت شوند و قسمت عمده نور سبز و قرمز دور باقی میها بخش اعظم نور قرمز و آبی جذب میدر داخل کانوپی گونه

دهزد همچنزین   ها شده و با بلند شدن ارتفاع بوته، قدرت رقابت بزرای نزور را افززایش مزی    نور قرمز دور موجب طویل شدن میانگره



 

 11 زراعت 

کند(. بنابراین با وجود اینکه مقدار کل نور ممکن است کافی به نظر برسزد، امزا   افزایش این نسبت از جوانه زنی بذرها جلوگیری می

 برای گیاهان واقع در زیر کانوپی باشد.   کنندهد یک عامل محدودتوانمییت نور کیف

کمیت و کیفیت نور دریافتی به وسیله گیاه در یک محل خاص و نیز مدت زمان قرار گرفتن در معرض نور تابع عوامل مهمی اسزت  

. بزه جزز اسزتوا، سزاعات     باشزد مزی ی پیشی کزانو ی کیفیت هوا و ساختار روکه شامل فصل، عرض جغرافیایی، ارتفاع و پستی و بلند

. بیشتر در معرض شرایط اشباع کنندمیروشنایی در تابستان طویلتر و در زمستان کوتاهتر است. گیاهانی که در مناطق مرتفع رشد 

انزد.  یل مواجهشوند با خطرات بیشتری از نظر تخریب کلروفنوری هستند و نسبت به گیاهانی که در ارتفاع هم سطح دریا کشت می

. همچنین بزا افززایش عزرض    کنندمیهای تند در جهت شمال به طور معنی داری نور مستقیم کمتری از سایر جهات دریافت شیب

یابد. بنابراین، میزان انعکاس، پزراکنش و جزذب   جغرافیایی، زاویه تابش خورشید و نیز طول مسیر حرکت نور در اتمسفر افزایش می

یابزد. بزه طزور کلزی در منزاطق خشزک نزور عامزل         یافته و انرژی نورانی دریافتی توسط واحد سطح زمین کاهش مینورها افزایش 

نیست. دراین مناطق عامل مهم برای شکل دهی ساختار رویشزی و سزازمان دهزی مسزتقیم کاشزت معمزولًا قابلیزت         کنندهمحدود

و بسیاری از موجودات به جای دریافت نور  شودمیشید به وفور یافت دسترسی به آب است نه نور. در این مناطق معمولاً انرژی خور

است. به طور کلی چند کشتی در جذب نزور   کنندهبرای اجتناب از آن باید سازگار شوند. نور عمدتاً در مناطق مرطوب عامل محدود

 بسیار کارآمدتر از تک کشتی است.

نورهزائی کزه مسزتقیماً از خورشزید بزه زمزین        .گزردد میآن جذب  %1د فقط آن و اگر مایل بتاب %78اگر نور خورشید عمود بتابد 

کنزد. لزذا گیاهزانی کزه     شوند. نور مستقیم تولید گل و میوه و دانه را در گیاهان تقویت میرسند نور شدید یا مستقیم نامیده میمی

 . کشت گیاهان زراعی مانند غلات که هدا از تولیدباشندمیپوشانند، دارای گلهای فراوان با تنوع رنگی ارتفاعات و کوهستانها را می

 .گیردمیدر مناطقی با نور مستقیم صورت  باشدمیبذر و دانه آنها 

شوند. نور پخش ساختمان علفی شوند نور پخش نامیده مینورهائی که در اثر وجود هوای جو، بخار آب، ابر، مه و یا غبار پراکنده می

ن ا. به همین دلیل در زیر جنگلها به خاطر سایه و نور پخش گلهای فزراو شودمیکند و باعث رشد و نمو گیاهان نباتات را تقویت می

. گیاهان زراعی که هدا از تولید آنها، شاخ و برگ فراوان است باید در منزاطقی بزا نزورپخش مناسزب کشزت شزوند،       شودمین دیده

تا شرایط نزورپخش   کنندمیمانند یونجه را در مناطق آفتابی به طور متراکم کشت ی اهگیاهان علوف .یا توتونای همانند گیاهان علوف

 .گرددمیفراهم گشته و رشد رویشی و عملکرد علوفه زیاد شود. نور شدید باعث تجزیه اکسیژن و کاهش رشد رویشی 

نورهزای سزبز، زرد، نزارنجی، قرمزز و      .دگزرد مینور ماوراء بنفش تشعشعی مضر بوده و سبب قدکوتاهی و تولید رنگدانه آنتوسیانین 

قرمز در فتوسنتز نقش اساسزی داشزته و در   های شوند. اشعهگویند که باعث رشد و نمو گیاهان میقرمز میهای مادون قرمز را اشعه

و مزاوراء بزنفش را    نورهای بنفش، نیلی، آبی .نور مادون قرمز بیشتر نقش گرمایی دارد .تولید مواد قندی در گیاه بسیار موثر هستند

ماوراء بنفش وجود داشته کزه باعزث خززان    ه بیشترین اشع پاییز. در باشندمیگویند که بازدارنده رشد و نمو گیاه آبی میهای اشعه

 .رسدمیو رفته رفته در زمستان این اشعه به بالاترین مقدار خود  شودمیگیاهان 

هزای فوقزانی بخزش قابزل     کنزد، بلکزه بزرگ   نمی به داخل اجتماع گیاهی نفوذ ،رسدمیتمامی نوری که به سطح بالایی یک مزرعه 

اندازند. پس بایزد تزراکم گیاهزانی را کزه     تر باشند، بیشتر روی یکدیگر سایه میها افقی. هر چه برگکنندمیتوجهی از آن را جذب 

نور را بهتر از گیاهان  نهای پاییشدت C3دوست و های افقی و توسعه عرضی زیادی هستند، کمتر گرفت. گیاهان سایه دارای برگ

C4  تراکم کشت گیاهان کنندمیتحمل .C4  گیاهان سایه دوست و را باید کمتر ازC3   هزای پزایینی   گرفت تا نور کافی بزه بخزش

 این گونه گیاهان برسد.  

. طول روز در واقع زمان بزین طلزوع تزا    شودمیبه دلیل وجود فتوپریودیسم در گیاهان زراعی طول روز فاکتور محیطی مهمی محسوب 

غروب آفتاب است و بر حسب عرض جغرافیایی و فصل سال متغیر است. فتوپریود مطلوب در گیاهان روزبلند یزا روزکوتزاه، فتوپریزودی    

د امزا در برخزی از   انزداز است که تاخیری در گلدهی گیاه پدید نیاورد. فتوپریود نامطلوب فتوپریودی است که گلدهی را بزه تزاخیر مزی   

 گیاهان یک فتوپریود بحرانی نیز وجود دارد که بعد از آن با افزایش یا کاهش فتوپریود، گلدهی به هی  وجه انجام نخواهد شد.

شوند. به طور کلی گیاهان نورپسند از نظر مورفولوژیک دارای گیاهان از نظر نیاز به نور به دو گروه سایه پسند و نورپسند تقسیم می

کوچکتر )به دلیل آنها  ها کمتر و اندازههای کوچکتر و به هم نزدیکتر، تعداد کلروپلاستهای ضخیم، انشعابات ساقه زیاد، روزنهاقهس
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، نسبت ریشه به شاخساره بالا و از نظر فیزیولوژیک سرعت تنفس زیاد، سرعت تعزرق زیزاد،   (کلروپلاست کم به رنگ سبز کم رنگند 

ژن بالا و در دمای معتدل سرعت فتوسنتز در واحد سزطح کمتزر اسزت و همچنزین مقاومزت نسزبت بزه دمزا،         نسبت کربن به نیترو

ها بیشتر است. سایه اندازی باعث کاهش تولید شاخه، اتیوله شدن ساقه ها، کاهش تزراکم ریشزه و کزاهش تعزداد     خشکی و پارازیت

 .شودمیها روزنه

بخشد. همچنین امزلاح معزدنی   خشکی و آفات بالا برده و عمل تعر ق و تنفس را شدت می نور، مقاومت گیاهان را در برابر حرارت و

 پزایین شزیره سزلولی را    PH نزور  .شودمیمحلول در شیره سلولی را بیشتر کرده و در نتیجه فشار اسمزی سلولها در اثر نور بیشتر 

یجه در تولید گل و میوه گیاه موثر است. اگر مقزدار و شزدت نزور از    آورده، میزان تولید مواد پروتید و قندی گیاه را بالا برده و در نت

، در نتیجزه فقزط سزاقه و    گزردد میحد معینی کمتر گردد، باعث تأخیر و یا متوقف شدن گلدهی گیاه شده و سبب علفی شدن آن 

 .کندبرگ آن رشد می

. لذا گیاهان در شزب کزه نزور وجزود نزدارد،      گرددمیکسین ها را کند کرده و باعث تجزیه هورمون رشد انور زیاد رشد میانگره ساقه

برای مثال در زراعت کتان، اگر منظور تولید و بهره برداری از الیاا کتان باشد باید آن را به  .رشد طولی بیشتری نسبت به روز دارند

 .ا تنک کشت کردطور متراکم کشت کرد و اگر منظور برداشت دانه کتان و استفاده از روغن آن باشد باید آن ر

گویند. مانند بزذر توتزون،   می (Photoblastic)زنی نیز نیاز به نور دارند که این بذور را فتوپلاستیک بذر برخی گیاهان برای جوانه

برسد. لازم به ذکزر  آنها  ریزند تا نور بهکاهو، کرفس، تنباکو و چمن که برای جوانه زنی بهتر مقدار کمی خاك سطحی روی بذور می

 .کنداست که نور از جوانه زدن بذر پیاز و سیر جلوگیری می

 :خاک

. مقطع طولی خزاك را  باشندمیخاك از دو جزء زنده و غیر زنده تشکیل شده است که از طریق تبادل انرژی و مواد شیمیایی در ارتباط 

دهزد. پروفیزل   خاك ایجاد شزده را نشزان مزی    های پدوژنیکی را که در طی تکامل خصوصیاتپروفیل خاك گویند. پروفیل کلیه فرایند

. خاك بخشی از سطح خارجی پوسته زمین اسزت کزه ضزخامت آن بزر     باشدمیشامل چندین لایه کم و بیش قابل تشخیص به نام افق 

متر متغیر اسزت. حزداقل عمزق خزاك زراعزی بزرای        3ی تا متجاوز از مترسانتیحسب شرایط و موقعیت محلی از یک قشر نازك چند 

 جزء مشخص هستند: 5ها به طور کلی دارای سانتیمتر است. خاك 55کشت موفقیت آمیز محصولات زراعی، حدود 

 های مختلف که در مراحل مختلفی از تجزیه قرار دارند.ذرات معدنی به اندازه -

 شوند.مواد آلی که از ورود بقایای گیاهی یا جانوری به خاك ایجاد می -

 های معدنی مختلف استاوی نمکمحلول خاك که ح -

 آتمسفر خاك -

 .باشندمیهای خاك که شامل موجودات جانوری و گیاهی میکروارگانیسم -

 اجزاء معدنی خاک

کمتر باشد. سطح رس به علت کوچکی ذرات آن بسیار زیاد و در نتیجه قزدرت   مترمیلی 552/5از آنها  ذراتی از خاك که قطررس: 

ی ماتریک این ذرات برای آب بسیار زیاد است. ذرات رس معمولا دارای بار الکتریکزی منفزی هسزتند و سزهم     جذب سطحی و نیرو

( خاك دارند. رس در چسبندگی ذرات خاك به همدیگر اهمیت داشته و ثبات سزاختمانی  CECمهمی در ظرفیت تبادل کاتیونی )

بزه  آنهزا   قاومت زیادی در برابر تغییر شزکل نشزان داده و کزار در   که رس زیادی داشته باشند، م یهای. خاكگرددمیخاك را باعث 

ها نفوذپذیری کمی در برابزر آب و هزوا   نامند. این خاكها را سنگین مینیروی زیادی نیاز دارد. به همین جهت کشاورزان این خاك

. ظرفیت نگهزداری آب و مزواد غزذایی و در    زیاد استآنها  بسیار باریک است، ولی کل حجم خلل و فرجآنها  دارند، زیرا خلل و فرج

 های دیگر است.های رسی بیش از خاكنتیجه باروری خاك

 باشد. سیلت خصوصیات ما بین رس و شن دارد. مترمیلی 52/5تا  552/5بین آنها  ذراتی که قطر سیلت:

گهزداری آب کمزی دارد. بزه همزین جهزت      است. شن ظرفیت تبادل کزاتیونی و ن  مترمیلی 2تا  52/5بین آنها  ذراتی که قطرشن: 

 ها را باید کوتاه گرفت.  فواصل آبیاری این نوع خاك
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 بافت خاک

. خاك بزه عنزوان منبزع    باشدمیها خواص خاك کنندهگویند. بافت تعیینتجمع نسبی )درصد( رس، سیلت و شن را بافت خاك می

به سطح جانبی کل ذرات خاك در واحد وزن بسزتگی   شودمیذخیره کند. مقدار آبی که در خاك ذخیره آب برای گیاهان عمل می

نتیجزه گرفزت کزه انزدازه ذرات یزا بزه عبزارت دیگزر بافزت خزاك            تزوان مزی دارد و این سطح خود تابع اندازه ذرات است. بنابراین 

یافتزه و در نتیجزه   . با افزایش قطر ذرات خاك سطح مخصزوص کزاهش   شودمیمقدار آبی است که در خاك نگهداری  کنندهتعیین

یابد. به عبارت دیگر ظرفیزت نگهزداری آب بزا ریززی و درشزت بزودن بافزت مزرتبط بزوده و در          ظرفیت نگهداری آب نیز تقلیل می

 های درشت است. های ریزبافت بیشتر از بافتخاك

رس قرار دارند. نسبت ایزن بخزش از ذرات   از لحاظ شیمیایی فعالترین ذرات خاك، ذراتی هستند که از نظر اندازه در محدوده ذرات 

. باشدمی( خاك CECمیزان دسترسی گیاهان به مواد غذایی، مقاومت در مقابل آبشویی و نیز ظرفیت تبادل کاتیونی ) کنندهتعیین

 خاك معرا مقدار کل بار منفی موجزود در  CECسطح ذرات رس موجود در خاك بسته به نوع رس دارای مقداری بار منفی است 

در  CEC. مقزدار  گزردد مزی ، خنثزی  باشزند مزی هایی که بزه سزهولت قابزل تبزادل     واحد معینی از خاك است که به وسیله کاتیون

 CEC. بزا درشزت شزدن بافزت خزاك      باشزند میرا دارا  CECهای مختلف بسیار متفاوت است اما معمولا مواد آلی بیشترین خاك

 یابد.کاهش می

 ساختمان خاک

عمده مدیریت خاك این است که حتی الامکان برای رشد گیاه زراعی، شرایط یا ساختمان خوب خزاك ایجزاد کنزد.     یکی از اهداا

هزا از  شزوند. خاکدانزه  ساختمان خاك تابعی است از حالتی که ذرات معدنی خاك به صورت ذرات مرکب )خاکدانه( بهم پیوسته می

بافت اولیه خزاك، محتزوای مزاده    آنها  ت متقابل تعدادی متغیر دارند که مهمتریننظر اندازه، شکل، ترتیب و پایداری بستگی به اثرا

های فیزیکی و مدیریت خاك هستند. ساختمان خزاك ایزده آل بزرای کشزاورزان اسزفنجی اسزت  زیزرا در ایزن حالزت          آلی، فرآیند

دهند  در حزالی  نمی لتی به آسانی خاکدانه تشکیلهای شنی و سیها ریز، متخلخل و نسبتا در برابر آب پایدار هستند. خاكخاکدانه

های پایزدار خزاك،   که مقدار زیادی رس دارند به شدت چسپنده هستند. فاکتور مهمتر برای به وجود آمدن ساختمان یهایکه خاك

طزه نزدیزک بزا رس،    وجود مواد آلی پوسیده شده است که این مواد همانند رس خاصیت کلوئیدی دارند و در بعضزی شزرایط در راب  

ها هستند که ترکیبزات  ارگانیسم دهند. از دیگر عوامل موثر در توسعه ساختمان خاك میکروتشکیل کمپلکس کلوئیدی خاك را می

. شرایط هوا نیز نقش مهمزی در توسزعه سزاختمان خزاك     کنندمیهای ت به ذخیره مواد الی کمک و در ن کنندمیچسبنده تولید 

های بزرگ تشزکیل شزده در   های منجمد شدن و ذوب شدن به خرد شدن کلوخهک شدن سطح خاك و چرخهدارد. مرطوب و خش

 کند.های رسی سنگین کمک میخاك

 

 مواد آلی خاک

هزای خزاك   شوند در صورت وجود شرایط مناسب تحت تاثیر فعالیت میکروارگانیسمبقایای گیاهی یا جانوری که به خاك اضافه می 

ها بستگی دارد که خزود  آورند. سرعت تجزیه مواد آلی به سرعت فعالیت میکروارگانیسمزیه شده و مواد آلی خاك را به وجود میتج

ماند که مقاومت زیادی در مقابزل تجزیزه دارنزد.    تابع آب و هوای مناسب است. پس از تجزیه اولیه بقایای گیاهی ترکیباتی باقی می

دهنزد کزه   ها تولید شده اند، ماده پایزداری را تشزکیل مزی   ارگانیسم ه با سایر ترکیباتی که به وسیله میکرواین ترکیبات مقاوم همرا

. درجزه  شزود مزی ن . تجزیه هوموس به کندی صورت گرفته و در نتیجه مواد غذایی آن نیزز بزه سزرعت آزاد   شودمیهوموس نامیده 

 شزود مزی . با افزایش دما سرعت تجزیه مواد تشزدید  شودمیهای خاك نیسمارگا حرارت پایین باعث توقف فعالیت بسیاری از میکرو

بیشتر خواهد شد. از سوی دیگر رطوبت نیز در تولید مواد آلی خاك موثر است. مناطق خشک، آنها  ولی در مقابل اتلاا مواد غذایی

مقدار کمی هوموس دارند. در مقابزل چنانچزه   به دلیل پوشش گیاهی اندك این مناطق و نیز به علت اکسیداسیون شدید مواد آلی، 

هوازی حاکم شده و رطوبت خاك بسیار زیاد بوده و حالت آب ایستادگی برقرار باشد به دلیل کاهش مقدار اکسیژن خاك شرایط بی
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تیجزه مزواد الزی    یابزد، در ن های هوازی به شدت تقلیل میارگانیسم در نتیجه سرعت تجزیه مواد آلی به دلیل کاهش فعالیت میکرو 

 ی به نام پیت شناخته شده اند.یهاوزن خاك را به خود اختصاص دهند، چنین خاك %85خاك ممکن است بیش از 

که در فرآیند تجزیه  یهایارگانیسم بنابراین تشکیل هوموس به عوامل متعددی از جمله: ماهیت بقایای گیاهی و جانوری، نوع میکرو

، رطوبت، نیتروژن موجود در بقایای آلی و تهویه بستگی دارد. نسبت کزربن بزه نیتزروژن در بسزیاری از     شرکت دارند، درجه حرارت

خاك افزایش یافته ولی با افزایش متوسزط درجزه    pH. نسبت کربن به نیتروژن با افزایش باشدمی 15:1های زراعی در حدود خاك

خاك نیز در ارتباط است، به طزوری کزه بزا افززایش عمزق از مقزدار آن        یابد. همچنین این نسبت با عمقحرارت سالانه کاهش می

باشد )مانند بقایای بقولات( در جریان تجزیه مقدار قابزل   35:1کمتر از آنها  . مواد الی که نسبت کربن به نیتروژن درشودمیکاسته 

باشد )مانند بقایزای غزلات(    35:1ه آلی بیش از . ولی هر گاه نسبت کربن به نیتروژن در مادکنندمیتوجهی نیتروژن به خاك اضافه 

. کننزد میهای خاك که در تجزیه ماده آلی شرکت دارند، با کمبود نیتروژن رو به رو شده و نیتروژن معدنی خاك را مصرا میکروب

در اوایل کشت بزه   شوند،که در این صورت گاهی اوقات برای جلوگیری از کمبود نیتروژن در محصولاتی که پس از غلات کاشته می

 دهند.خاك کود نیتروژن می

 به شرح زیر خلاصه نمود: توانمیاثرات مفید ماده آلی خاك را 

 اصلاح ساختمان خاك -1

 بهبود تهویه و نفوذپذیری خاك برای هوا، آب و ریشه گیاهان -2

 ارگانیسم ها تأمین مواد غذایی مورد نیاز گیاه و میکرو -3

 کاتیونی افزایش ظرفیت تبادل -4

رود. هوموس همچنین قدرت جذب آب زیادی داشته و ظرفیزت آبگیزری   به طور کلی باروری خاك با افزایش مقدار هوموس بالا می

 گردند.  بخشد. این عوامل موجب بهبود رشد و عملکرد محصول میخاك را بهبود می

 رطوبت خاک

ر حالت اشباع قرار دارد. در این شرایط با وجودی که مقزدار زیزادی آب   خاکی که کلیه خلل و فرج آن به وسیله آب پر شده باشد، د

. زیرا به دلیل تخلیه هوای خاك اکسیژن کزافی بزرای تزنفس ریشزه وجزود      باشدمین در خاك وجود دارد ولی قابل استفاده گیاهان

ی خلزل و فزرج ریزز خزاك پزر از آب      ندارد. با خروج آب اضافی در اثر نیروی ثقل، آب موجود در منافذ درشت خاك تخلیه شده ولز 

. باشزند مزی خلل و فرج پر از آب  %55. در این شرایط نیروی نگهدارنده آب در خاك معادل یک سوم اتمسفر بوده و تقریبا باشندمی

ا . ظرفیت مزرعه بهترین حالت آب در خاك از نظر تامین نیاز آبی گیاهان اسزت. بزا اتزلا   شودمیبه این حالت ظرفیت مزرعه گفته 

اتمسفر برسد خاك در نقطه پژمردگی دائزم قزرار    15آب در اثر تبخیر و تعرق نیروی مکش خاك افزایش یافته و در شرایطی که به 

خلل و فرج خاك دارای آب است. در این نقطه جذب آب به وسیله گیاهان بزا دشزواری همزراه     % 25دارد. در این شرایط در حدود 

در از این حالت گیاهان به طور کامل در خشکی قزرار گرفتزه و سزرانجام از بزین خواهنزد رفزت.       بوده و با کاهش رطوبت خاك بعد 

گوینزد کزه مزورد    ( مزی Hygroscopicآب هیگروسزکوپیک )  باشزد مزی بخار  به صورتبار که آب عموماً  -32تر از پتانسیل پایین

  .گیردمین استفاده گیاه قرار

موجود در حد فاصل حد ظرفیت مزرعه تا نقطه پژمردگی دائم را رطوبزت قابزل اسزتفاده    کل مقدار رطوبت  رطوبت قابل استفاده:

 گویند.گیاه می

کنزد، بزدون اینکزه رشزد و     درصدی از رطوبت قابل استفاده گیاه در خاك را که گیاه به سولت جزذب مزی  رطوبت سهل الوصول: 

درصد رطوبت قابزل   55های معمولی زراعی حدود ن مقدار در خاكنامند. ایعملکرد آن کاهش یابد، به نام رطوبت سهل الوصول می

 های سنگین کمتر(.های سبک بیشتر و در خاكدهد )در خاكاستفاده گیاه در خاك را تشکیل می

بزیش از  های شنی رسند ولی آب قابل استفاده گیاه در خاكهای شنی با مقدار آب کمتری به ظرفیت مزرعه میبا وجودی که خاك

، لذا عمق توسعه ریشه نیز در باشندمیهای هوایی های گیاه عامل جذب آب و انتقال آن به قسمتهای رسی است. چون ریشهخاك

استفاده از آب موجود در خاك موثر است. علاوه بر طول، تراکم ریشه )طول ریشه در واحد حجم آن( نیز نقش مهمی در جزذب آب  

. علاوه بر ظرفیزت نگهزداری   کنندمیهای متراکم سطح تماس بیشتری داشته و آب را با سهولت بیشتری جذب هاز خاك دارد. ریش
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 85تزا   55برای رشد کامل گیاه باید زمانیکزه  آب در خاك، نفوذپذیری خاك نیز در تامین آب قابل استفاده گیاه حائز اهمیت است. 

 .ه تجدید شوددرصد آب قابل استفاده مصرا شده، آبیاری مزرع

های سنگین و نیمه سنگین ارجحیت دارند. زیزرا  ( بر خاكمترمیلی 355تا  255های عمیق و سبک در شرایط کم باران )مثلا خاك

رسند و آب باقی مانده و غیرقابل استفاده گیاه تحت شرایط دیم در این های سبک با مقدار کمی آب به حد ظرفیت مزرعه میخاك

های سبک به هی  وجه مطلزوب دیزم کزاری منزاطق پربزاران      . خاكباشدمیآنها  درصد وزنی 4ر کم و معمولا کمتر از ها بسیاخاك

هزای منزاطق مرطزوب    خاك pH. گرددمیشوند و موجب حذا عناصر غذایی از خاك ها به شدت شسته مینیستند. زیرا این خاك

 .  باشدمیا قلیایی های مناطق خشک خنثی یخنثی یا اسیدی و برای خاك

کنزد و بزه هزی  وجزه در     نمزی  هزای خشزک رشزد   گذارد. ریشه گیزاه در خزاك  وضعیت رطوبتی خاك بر نحوه رشد ریشه تاثیر می

 کند.  تر است، رشد میگرایی به سمتی از خاك که مرطوبرود. بلکه ریشه با خاصیت رطوبتنمی جستجوی آب به این سو و آن سو
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 تمسفر خاک:ا

دهند. ترکیزب ایزن   تمسفر خاك را تشکیل میاو مجموعه این گازها  باشندمیذی از خاك که با آب پر نشده باشند، حاوی گاز مناف

های هزوازی موجزود در خزاك اکسزیژن آن را جزذب کزرده و گزاز        اتمسفر با هوای آزاد اختلاا دارد زیرا ریشه گیاهان و ارگانیسم

 یابد.  عمق خاك میزان گازکربنیک آن افزایش و میزان اکسیژن آن کاهش می. با افزایش کنندمیکربنیک آزاد 

 درجه حرارت خاک

ها و در نتیجه تامین و نیز سرعت جذب مواد غذایی ارگانیسم دمای خاك در رشد ریشه، جوانه زدن و سبزشدن بذر، فعالیت میکرو 

 باشزد می. لذا دمای خاك تابع مستقیمی از دمای هوا باشدمیموثر است. منبع اصلی حرارت خاك تشعشع خورشید به سطح زمین 

(. گرمای ویژه و ظرفیت هدایت حرارتی خاك بزا افززایش درصزد    باشندمیی که دارای مواد آلی در حال تجزیه یهابه استثناء خاك)

های مرطوب حزرارت را بهتزر انتقزال    . پس خاكرسدمیهای خشک های اشباع به چند برابر خاكرطوبت خاك بالا رفته و در خاك

های مرطوب قسمت زیادی از انزرژی دریزافتی صزرا تبخیزر آب از سزطح      رود. به علاوه در خاكنیز دیرتر بالا میآنها  داده و دمای

هزای رسزی   كهای شنی از خاگفت که خاك توانمیهای خشک زیاد است. به طور کلی . تغییرات روزانه دما در خاكشودمیخاك 

گرمترند و این تفاوت عمدتا به خاطر اختلاا رطوبت موجود در آنهاست. رنزگ خزاك نیزز نقزش مهمزی در جزذب حزرارت دارد و        

های پوشیده شده با کاه و کلش، برا و یا گیاه تغییزرات حرارتزی کمزی    . خاكکنندمیهای تیره حرارت بیشتر به خود جذب خاك

ر یا گرمتر از هوای محیط خارج باشند. هوموس گرمای ویژه بالا و ظرفیزت هزدایت گرمزایی پزایین دارد.     داشته و ممکن است سردت

. بزه طزور کلزی    شزود مزی به هوموس حرارت زیادی تولید کرده و باعث افزایش دمای خاك آنها  تجزیه بقایای گیاهی و تبدیل شدن

 دهد.ها را افزایش میهوموس ثبات حرارتی خاك

 واکنش خاک

ها ممکن است اسیدی، قلیایی و یا خنثی باشد. واکنش خاك در تولیزد محصزولات زراعزی حزائز اهمیزت اسزت زیزرا        واکنش خاك

، بر روی رشد گیاهان شودمیواکنش و یا اوضاع شیمیایی خاك به علت اینکه باعث افزایش و یا کاهش حلالیت عناصر غذایی خاك 

طق مرطوب به سمت اسیدی شدن گرایش دارند و وجود بارندگی زیزاد و شستشزوی امزلاح در    های مناگذارد. عموما خاكتاثیر می

های شیمیایی نیزز  . تداوم عملیات زراعی و کشت محصولات و نیز مصرا برخی از کودگرددمیاین مناطق باعث بروز حالت اسیدی 

لت وجود غلظت نسزبتا زیزادی یزون هیزدروژن در     شوند. اسیدی بودن خاك به عها محسوب میاز جمله عوامل اسیدی شدن خاك

محلول خاك است. کمبود عناصر فسفر، کلسیم، منیززیم، پتاسزیم و مولیبزدن و همچنزین زیزادی غلظزت الومینیزوم و منگنزز در         

توسزط   . مثلا رشد مطلوب و اقتصادی بقولاتی مثل یونجه به تثبیت نیتزروژن کنندمیهای اسیدی بر رشد گیاه و میکروبها اثر خاك

هزای  دهد. بزرای اصزلاح خزاك   نمی های اسیدی عملکرد مطلوب و اقتصادیریزوبیومها وابسته است. به همین جهت یونجه در خاك

 .کنندمیاسیدی از املاح کلسیم مانند سولفات کلسیم، کربنات کلسیم و دولومیت استفاده 

و عدم آبشویی کافی مقدار املاح موجود در این  باشدمیلانه اندك های نواحی خشک جهان در مناطقی قرار دارند که باران ساخاك

هزای محلزول در طبقزه سزطحی خزاك تجمزع       دهد. با محدود شدن آبشویی و تبخیر زیاد آب از خاك نمزک ها را افزایش میخاك

های هالومورا به سه گروه نامند. خاكمی های تحت تاثیر املاحهای هالومورا یا خاكی را اصطلاحا خاكهاییابند. چنین خاكمی

 شوند.شور، قلیایی و شور و قلیا تقسیم می

درصزد   15زیزادتر بزوده و کمتزر از     متزر سانتیمیلی موس بر  4ها از هدایت الکتریکی عصاره اشباع این نوع خاك های شور:خاک

است. تحمل گیاهان بزه شزوری    5/8تر از ها معمولا پایینخاك این pHتوسط سدیم اشغال شده است. آنها  ظرفیت تبادل کاتیونی

 های شور است.آب آبیاری از شوری خاك کمتر است. شستشوی خاك مهمترین راه مقابله با نمک در خاك

درصزد   15ز کمتر بزوده و بیشزتر ا   مترسانتیمیلی موس بر  4ها از هدایت الکتریکی عصاره اشباع این نوع خاك های قلیایی:خاک

. مسزئله  رسزد مزی  15اسزت و بزه    5/8تر از ها معمولا بالااین خاك pHتوسط سدیم اشغال شده است. آنها  ظرفیت تبادل کاتیونی

هزا  و مسمومیت ناشی از وجود سدیم است. اولین قزدم در اصزلاح ایزن خزاك    آنها  های قلیا خرابی ساختماناساسی در اصلاح خاك

 .باشدمیوسیله کلسیم  جایگزین کردن سدیم به
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کل ظرفیت تبادل کاتیونی به وسیله سدیم اشزغال شزده ولزی     %15ها با وجود این که بیش از در این خاك های شور و قلیا:خاک

pH  ز ها بسیار زیاد بوده و هدایت الکتریکی عصاره اشباع بیش اهای محلول خنثی در این خاكاست. زیرا نمک 5/8معمولا کمتر از

 است. مترسانتیمیلی موس بر  4

 تاثیر شوری بر رشد گیاهان

سازد. وجود این املاح در مجموع به دو صورت باعث بروز وجود املاح زیاد در خاك )یا آب آبیاری( گیاه را با تنش شوری مواجه می

ا افزایش داده و گیزاه در جزذب   شوند. تجمع بیش از حد نمک در محلول خاك، فشار اسمزی محلول خاك رخسارت در گیاهان می

های سمی در . از سوی دیگر به دلیل وجود یونشودمیآب با مشکل مواجه شده و دچار نوعی خشکی فیزیولوژیکی یا تنش اسمزی 

. گیاهان را برحسب عکس العمل نسبت به شزرایط شزور بزه دو گزروه     شودمیها نیز مواجه محلول خاك گیاه با سمیت اینگونه یون

ها گیاهانی هستند که با وجود غلظت زیاد امزلاح  . هالوفیتکنندمی( تقسیم Glycophyte( و گلیکوفیت )Halophyteلوفیت )ها

های گلیکوفیت نسبت به غلظت املاح موجود در ناحیه ریشه، رشد کاهش ولی در گونه باشندمیدر محیط ریشه قادر به ادامه رشد 

 .  شودمییافته یا متوقف 

. اجتناب از شوری به طزرق زیزر   شودمیمقاومت به شوری در گیاهان به صورت اجتناب یا تحمل شوری انجام  ت به شوری:مقاوم

 :گیردمیانجام 

گوشتی شدن، که از این طریق نسبت سطح به حجم به دلیل ذخیره بیشتر آب کاهش یافته و در نتیجزه غلظزت امزلاح در بزرگ      -

 .گرددمیتر رقیق

 های کوچک به منظور کاهش تعرقوجود برگ -

 های کمتر در واحد سطحوجود روزنه -

 وجود کوتیکول ضخیم -

 افزایش نسبت ریشه به شاخساره -

های چوبی مجددا بزه  های پارانشیمی مجاور آوندمکانیزم دفع نمک، گیاه کلر و سدیم جذب شده از طریق ریشه را از طریق سلول -

 دهد.ریشه انتقال می

 ، عبارتند از:شودمیهای تحمل تنش که در گیاهان هالوفیت دیده مکانیزم

 جذب و ذخیره املاح در محیط شور تا حدی که از نظر سمیت قابل تحمل باشد. -

 های جذب شده از محیط شورتنظیم اسمزی درون سلول به کمک نمک -

 های پیریزش برگهای پیر و رهای جوان به برگانتقال نمک از برگ -

 کند(.های نمک )نمک را به خارج از برگ ترشح میدفع نمک اضافی به وسیله غده -

 CAMیا  4Cبه  3Cتغییر مسیر فتوسنتزی، تغییر از  -

 هایاغلب گیاهان زراعی در شرایط گرم و خشک در مقایسه با خنک و مرطوب، نسبت به شوری حساس ترند. گیاهانی که در خاك

های حاصلخیز، در مقابل شوری مقاومت بیشتری دارند، زیزرا در شزرایط   د در مقایسه با گیاهان خاكنکنبا حاصلخیزی کم رشد می

تولید است. تنش آبی نیز عامل مهمی است. با جذب آب توسزط گیزاه    کنندهحاصلخیزی کم، مواد غذایی و نه شوری، عامل محدود

های دچار کمبود آب با شوری بیشتری مواجه خواهنزد شزد. گیاهزان    نتیجه گیاهان زراعی در خاك غلظت املاح افزایش یافته و در

. زیزرا در یزک   کننزد میهای دارای بافت درشت تحمل های دارای بافت ریز نسبت به خاكمعمولا میزان بالاتری از نمک را در خاك

 های بافت درشت است.تر از خاكهای بافت ریز بیشپتانسیل ثابت، مقدار آب موجود در خاك

 :مواد غذایی خاک

 نیتروژن

. اما نیتروژن از ریشه به صزورت نیتزرات، یزون آمونیزوم و بعضزی      باشدمینیترات فرم اصلی جذب نیتروژن و انتقال آن از ریشه به برگ 

افززایش   -1های گیاه نسبت به نیتزروژن شزامل   لیابد. عکس العمهای هوایی انتقال میهای آمینه نیز از طریق آوند چوبی به انداماسید
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 -5هزای گیزاهی و   افزایش میزان پزروتئین  -4ها، افزایش در شدت رنگ سبز برگ -3رشد و توسعه متعادل گیاه،  -2رشد سبزینه ای،  

هزای  افزایش رشد سبزین وص در اواخر دوره رشد، سببص. با این حال زیادی نیتروژن در خاك، به خباشدمیافزایش تولید میوه و دانه 

. شزود مزی های تولید مثلی و همچنین به هزینه رشد ریشه و کاهش ذخیره قند ریشزه گیاهزانی مثزل چغنزدر قنزد      به هزینه رشد اندام

ها و همچنین حساسیت گیاه نسبت بزه  ی آبدار و لطیف موجب تحریک فعالیت بعضی حشرات مانند شتهاههای سبزینتوسعه زیاد بافت

زیادی نیتروژن در اوایل دوره رشزد نیزز    .شودمیها و همچنین تاخیر در رسیدگی محصول ا، خشکی، خوابیدگی و بعضی از بیماریسرم

 که در شرایط کم ابی و دیم کاری مطلوب نیست.گرددمیای های سبزینهموجب توسعه وسیع بافت

-هاینیتروژن خاك به فرم
3NO  و+

4NH  لا قسمت اعظم نیتروژن خزاك بزه صزورت   . معموگرددمیجذب گیاه-
3NO  و  باشزد مزی

-بعضی از گیاهان
3NO  را بر+

4NH دهند. در شرایط غیر هوازی، ترجیح می+
4NH  اوره نیز بزه  باشدمیفرم اصلی جذب نیتروژن .

تزروژن هزوا از طریزق    . نیباشدمی. نیتروژن هوا منبع اصلی نیتروژن خاك گرددمیطور مستقیم و از طریق ریشه یا برگ جذب گیاه 

های آلی، بقایای گیاهی و بالاخره تخلیه الکتریکی ابرها به خزاك اضزافه   های شیمیایی مانند اوره، تثبیت توسط باکتری ها، کودکود

 ( گویند. این تبدیل به شرایط هوازی نیزاز دارد. mineralization. تغییر عناصر از فرم آلی به فرم معدنی را معدنی شدن )شودمی

زیرورو کردن مکرر خاك باعث تسریع در اکسیداسیون مواد آلی خاك گشته و ممکزن اسزت از نیتزروژن خزاك بکاهزد. در شزرایط       

-ها ازارگانیسم غیرهوازی، میکرو
3NO ورنزد.  آیهای مختلف نیتروژن در مز ت اکسیدبه عنوان منبع اکسیژن استفاده و آن را به صور

( گویند. شرایط لازم برای دنیتریفیکاسیون عبارتند از عدم اکسیژن )بزه علزت آب   denitrificationاین عمل را دنیتریفیکاسیون )

 ها.ارگانیسم ایستادگی یا تراکم خاك(، وجود مواد غذایی آلی، حرارت و رطوبت کافی برای رشد و فعالیت میکرو

 فسفر

. گیاهان جوان بزه فسزفر   باشدمیهای جوان و در حال رشد یابد و مسیر حرکت آن به سمت اندامفسفر به راحتی در گیاه انتقال می

-بیشتری نسبت به گیاهان مسن نیاز دارند. فسفر به صورت 
4PO2H  2-و

4HPO  حداکثر میززان محلزول   باشزد میقابل جذب گیاه.

قزدار کزود فسزفر    .تثبیت سریع و عدم حرکت فسفر در خاك باعث شده اسزت کزه معمزولا م   باشدمی 5/6تا  6اچ بودن فسفر در پی

 برابر مقدار مورد نیاز واقعی گیاه باشد. 2و گاه تا بیش از  5/1مصرفی حدود 

 پتاسیم

. کمبزود پتاسزیم در   شزود میهای جوان و در حال رشد دیده پتاسیم به سهولت در گیاه حرکت نموده و مقدار زیادی از آن در بافت

. هوموس خاك بزه عنزوان منبزع پتاسزیم مزورد نیزاز گیزاه        شودمیشنی دیده های آلی و های اسیدی(، خاكنواحی پر باران )خاك

.کمبزود پتاسزیم در   گرددمزی در خاك یافت شده و به همین صزورت جزذب گیزاه     K+. پتاسیم بیشتر به صورت شودمین محسوب

 .شودمیهای نواحی خشک کمتر دیده خاك

 گوگرد

2- گوگرد به صورت
4SO یابد. حرکت گوگرد در گیاه محدود است و قسزمت اعظزم   یاه انتقال میجذب شده و به همین صورت در گ

. شزود مزی ماند. هوموس منبع مهمی در تامین نیاز گیاه به گزوگرد محسزوب   های مسن باقی میاین عنصر در ترکیب پروتئین برگ

 شوند. سته میها به تدریج از خاك ش، زیرا سولفاتشودمیهای مناطق مرطوب دیده کمبود گوگرد در خاك

 کلسیم

های گیاهی تثبیت گردیده و میزان انتقال آن کم است. کلسیم در ثبات ساختمان خاك و تشزکیل خاکدانزه بسزیار    کلسیم در اندام

هزای غیزر اسزیدی و غیرقلیزا را     . قسمت اعظم ظرفیت تبادل کاتیونی خاكگرددمیجذب گیاه  Ca+2موثر است. کلسیم به صورت 

هزا اسزیدی   اچ این خزاك های مناطق مرطوب و پر باران در اثر شستشو کاهش یافته و پیکند. مقدار کلسیم خاكیکلسیم اشباع م

 .گرددمی

 منیزیم
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جزذب گیزاه    Mg+2. منیززیم بزه صزورت    شودمیهای مسن مشاهده منیزیم به سهولت در گیاه حرکت نموده و کمبود آن در برگ

 .  شودمی

 عناصر کم مصرف

3-) (، بزر Zn+2) ( و رویCu+2) (، مسMn+2) (، منگنز2Fe+آهن )
3Bo 2-) (، مولیبزدن

4MoO و کلزر ) (-Cl    جززو عناصزر کزم )

های اسزیدی  و غلظت این عناصر در خاك شودمیهای نواحی خشک دیده مصرا هستند. کمبود آهن، منگنز، مس و روی در خاك

های اسیدی کمبزود مولیبزدن   کمبود آهن و منگنز وجود دارد. در خاك زیاد است. در شرایط تهویه مناسب و پی اچ قلیایی احتمال

 . شودمین محتمل است. هوموس خاك به عنوان منبع عناصر کم مصرا مورد نیاز گیاه، به استثناء بر محسوب

 

 کاشت 
 .شودمیدر ادامه تاثیر بعضی از عواملی که بر انتخاب محصول موثر هستند، بررسی 

های جغرافیایی بالا مناسب هستند که حساس به طزول روز باشزند، زیزرا وجزود     گیاهان روزبلند، ارقامی برای عرض در رابطه با نور:

. به علاوه عدم حساسیت به طول روز ممکن است موجب گرددمیهای بلند در این نواحی موجب رفع نیاز این ارقام به طول روز روز

یده و گیاه از سرمای بهاره و یا کمبود رشد رویشی آسیب ببیند. بر عکزس ارقزامی از   زودهنگام در گیاهان کاشته شده گرد دهیگل

های جغرافیایی پایین مناسب هستند که نسبت به طزول روز بزی تفزاوت باشزند. در گیاهزان روزکوتزاه،       گیاهان روزبلند برای عرض

نزد  توانمزی های جغرافیائی پزایین  وز باشند، و در عرضهای جغرافیایی بالا مناسب هستند که بی تفاوت به طول رارقامی برای عرض

تفاوت به طول روز باشند. همچنین نیاز گیاهان به شدت نور نیز باید مد نظر قرار گیزرد. مزثلا   بسته به تاریخ کاشت، حساس و یا بی

 و شود.های ابری زیاد است، ممکن است با شکست روبرکاشت گیاهان چهار کربنه در مناطقی که درصد روز

های حرارتی رقم مورد کاشت با روند تغییرات حرارت طی سزال توجزه نمزود.    در انتخاب گونه گیاهی و رقم باید به انطباق نیازدما: 

العمل به طول روز، به بهاره سازی نیاز دارند. کیفیت مصرفی بعضی از گیاهان نیز به گیاهانی مانند چغندر بذری و گندم برای عکس

 سته است )تجمع قند در ریشه چغندرقند(.هوای خنک واب

تغییرات حرارتی هوای مرطوب بسیار کمتر از هوای خشک است. وجود هوای مرطوب بر طول مزوثر فصزل رشزد    رطوبت هوا و باران: 

از حشزرات و  کاهد. اما هوای مرطوب رشد و توسعه بسیاری افزاید و از تغییرات شدید حرارتی شبانه روزی و خسارت ناشی از آن میمی

 د در برداشت محصولات ایجاد اختلال کند.  توانمیکند. وجود باران، مه یا شبنم در اواخر فصل رشد ها را تحریک میبیماری

های شدید به گیاهان مقاوم به خوابیدگی نیزاز  های خشک به گیاهان مقاوم به خشکی و در شرایط وزش باددر شرایط وقوع بادباد: 

 های شدید حساس هستند.مانند ذرت، آفتابگردان و کنجد به باد است. گیاهانی

. امزا  کننزد میهای اسیدی را به خوبی تحمل زمینی خاك گندم، خلر، پنبه و سیببعضی از گیاهان مثل ذرت، یولاا، برنج، خاک: 

اچ خنثزی یزا قلیزایی مناسزبترند.     های اسیدی رشد خوبی ندارنزد و بزرای اراضزی بزا پزی      بقولات، چغندرقند، یونجه و جو در زمین

های سنگین هستند و به کزوددهی بیشزتری نیزاز دارنزد. اراضزی سزنگین و یزا دارای        های سبک از نظر غذایی فقیرتر از خاكخاك

ای مثل سیب زمینی یا چغندرقند مناسب نیستند. اراضی رسی کزه بزه شزدت سزله     هسنگریزه و خرده سنگ برای تولید گیاهان غد

دند برای گیاهان دارای بذر ریز مانند یونجه مناسب نیستند. اراضی شنی، به دلیل پایینی ظرفیت آبگیری برای گیاهان مقزاوم  بنمی

 به خشکی مطلوبترند.  

 ورزی(آماده کردن بستر بذر )خاک

تزا   35ت خلل و فرج به وقتی نسب .منظور از آماده کردن خاك، افزایش حاصلخیزی آن از نظر فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی است

شزامل دو   ورزیخاك. عملیات رسدمیدرصد  55تا  52که با عمل شخم زدن این نسبت به  شودمیدرصد برسد، زمین متراکم  45

ثانویزه،   ورزیخزاك و در  شزود مزی رو  و ورزی اولیه، زمزین بزاز و زیزر   ورزی ثانویه در خاككورزی اولیه و خاخاك ،باشدمیمرحله 

 .گرددمیشوند و زمین آماده کشت ورزی اولیه برطرا میكهای ناشی از خاو پستی و بلندی هاکلوخه
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 شخم 

در  .باشزد مزی ورزی اولیزه  گویند که اولزین مرحلزه در خزاك   خاك را شخم میهای به هم زدن، زیر و رو کردن و خرد کردن کلوخه

 . در مناطق خشک، شخم زیاد سبب از بین رفتنشودمیگرم  مناطق مرطوب، شخم زیاد باعث تبخیر زیاد آب شده و خاك زودتر

ها به خاطر قرار گرفتن خاك در معزرض نزور شزدید    رطوبت خاك، تسریع تجزیه مواد آلی، فرسایش خاك و نابودی میکروارگانیسم

 و هزا گیزاه در خزاك   ز شدن و استقرارعدم تماس کافی بذر و ریشه چه با خاك عامل اصلی پایین بودن درصد سب .شودمیخورشید 

های پزودر شزده پزس از اولزین آبیزاری یزا       ها است. خاك پودر شده نیز شدیداً در معرض فرسایش بادی است. به علاوه، خاكکلوخ

کزه در نزدیکزی بزذر قزرار      یهزای رود. قطزر کلوخزه  مزی  بزین بارندگی به شدت سله بسته و نفوذپذیری خاك نسبت به آب و هوا از 

 میانگین قطر بذر باشد تا استقرار مطلوبی حاصل گردد. 2/5تا  1/5ید حدود گیرند، بامی

رطوبت ظرفیت مزرعه باشزد کزه ایزن حالزت را      %25کلی بهترین موقع برای عملیات تهیه زمین، زمانی است که رطوبت خاك  به طور

گشتان فشار دهیم، اگر رطوبت برای تهیزه زمزین   هنگامی که مقداری خاك مرطوب را در مشت گرفته و با ان .گوینداصطلاحاً گاورو می

 .کزه ایزن حالزت را گزاورو شزدن گوینزد       گزردد میمناسب باشد بر اثر نیروی انگشتان ذرات خاك به واحدهای بزرگ و کوچک تقسیم 

 .ندگویسله می که آن را گرددمیك بسیار کاهش یابد، سطح غیر قابل نفوذی در خاکهای رسی ایجاد هنگامی که رطوبت خا

 میزان رس و سیلت خاك -2میزان رطوبت خاك،  -1 :موفقیت در تهیه زمین به دو عامل بستگی دارد

درصد میزان ظرفیت زراعزی بزرای    75تا 25( رطوبت خاك بین % 15شنی )سبک( که میزان رس کم است )کمتر از های در زمین

کلوئیزد دارای قابلیزت نفزوذ و هزدایت زیزاد بزرای آب        خاکهای شنی بعلت درشتی منافزذ و فقزر   .ورزی مناسب استعملیات خاك

درصزد رطوبزت ظرفیزت زراعزی بزرای       65تا  45داشتن  (ی که درصد زیادی رس دارند )زمینهای لومی و سیلتییخاکها .باشندمی

ورزی را عملیات خزاك  توانمیدرصد رطوبت ظرفیت زراعی  55در زمینهای کاملاً رسی فقط در شرایط حدود  .عملیات کافی است

 .انجام داد

 وسایل تهیه بستر

 .گیردمیوسایل تهیه بستر بذر بسیار متنوع بوده و هر یک تحت شرایط خاصی و برای حصول اهداا معینی مورد استفاده قرار 

 (Plowگاوآهن )

 .شوندرو کردن خاك استفاده میو  وسایلی هستند که برای بریدن، کندن و زیر

ن خاك در اثر کار صفحه برگردان به رطوبت خاك و شکل صزفحه برگزردان بسزتگی دارد. خزاك     میزان خرد شد گاوآهن سوکی:

. گزاوآهن سزوکی   کنندمیشوند و تولید کلوخه نمی های خیس و خشک خرد. اما خاكشودمیگاورو به خوبی خرد شده و از هم باز 

آورد. ایزن  ا زیر برده و خاك عمقزی را بزه سزطح مزی    با صفحه برگردان مناسب، خاك را به طور کامل زیرورو کرده، خاك سطحی ر

دستگاه بهترین وسیله برای دفن بقایای گیاهی و باز کزردن ذرات خزاك از یکزدیگر اسزت. اتزلاا رطوبزت خزاك عمقزی، افززایش          

 .باشدمیفرسایش آبی و بادی و هزینه زیاد از معایب این دستگاه 

رود. کزاربرد  های خشک، متراکم و چمنزی پزیش مزی   ز گاوآهن سوکی در خاكگاوآهن بشقابی با سهولتی بیش ا گاوآهن بشقابی:

 .شودمیها در انجام نیمه شخم است. عمل نیمه شخم توسط گاوآهن قلمی نیز انجام این گونه گاوآهن

انزدازه بزه سزه گزروه     ها بر اسزاس  ای شکل دارد. اسکنههفولادی است که نوکی تیز و پاشن ( یا قلم، پایهchiselاسکنه ) ها:اسکنه

رود. عمزق  های فشرده شده خاك تحت الارض به کار مزی شوند. زیرشکن یا سوسولوز برای نفوذپذیرسازی و شکستن لایهتقسیم می
کند. این نزوع  سانتیمتری باز می 45الارض را تا عمق حدود سانتیمتر است. گاوآهن قلمی خاك متراکم تحت 75تا  45کار آن بین 

هزای  گرداند، بلکه قسمتی از بقایزا را همزراه بزا کلوخزه    کامل برنمی به طورشکافد، ولی خاك و بقایای گیاهی را اك را میهن خآگاو
هزای خزاك در اراضزی مسزطح و یزا وجزین بزین        ای برای خرد کزردن کلوخزه  گذارد. کولتیوار پاشنهبزرگ در سطح خاك باقی می

های کاشزت یزا روی   های هرز بین ردیف. کولتیواتور پنجه غازی برای از بین بردن علفیردگمیهای کاشت مورد استفاده قرار ردیف
 .شودمیزمین فاقد محصول استفاده 

 دیسک



 

 11 زراعت 

چرخند و جهت تسطیح زمزین، خزرد   دیسک از تعدادی صفحات بشقابی شکل تشکیل گردیده است که حول یک محور مرکزی می
هرز، زیر خاك کردن بذر و کود شیمیایی، خرمن کوبی و اختلاط سزموم بزا خزاك اسزتفاده      هایکردن کلوخه ها، از بین بردن علف

. دیسک شودمیها و وزن دستگاه زیادتر ها، افزایش قطر بشقابابق. توان و عمق کار دیسک همراه با وجود دندانه در لبه بششودمی
 نماید.ینم کند، اما پودرای خاك را خرد میبیش از کولتیواتور پاشنه

 دندانه یا هرس
انزد.  ر کزه روی یزک چهزار بسزت قزرار گرفتزه      سزانتیمت  25تا  8های بزرگ به طول دندانه دستگاهی است شامل تعداد زیادی میخ

 با آن، علفهای هرز کنده شده از زمین و بقایای محصول قبلی را خارج نموده و کود را با خاك مخلوط کرد و توانمیکه ای هوسیل

 .ها را نرم و خرد نمودن را خراش سطحی داد و کلوخهسطح زمی

 کولتیواتور دوار یا رتیواتور

و بزا شزافت نیرودهنزده عقزب      روی یزک محزور نصزب شزده انزد      Lاسزت شزامل تعزدادی تیغزه کزه معمزولاً بزه شزکل         ای هوسیل
آنهزا   ذر ریزی دارند و تماس کامل بذورکه بای هبرای نرم کردن خاك در کشت گیاهان علوف .آیدبه حرکت در می (P.T.O)تراکتور

لازم  .شزود مزی هزرز اسزتفاده   هزای  با ذرات خاك و همچنین برای مخلوط کردن بقایای گیاهی با خاك سطحی و از بین بردن علف
 است توجه گردد که رتیواتور ممکن است خاك را به شدت پودر سازد و در معرض فرسایش قرار دهد.

 عمق شخم
هزای دیگزر   ( عمق خاکی که باید توسزط ماشزین  1ضی زراعی معمولی باید با توجه به عوامل زیر انتخاب نمود: )عمق شخم را در ارا

بزه   کزه ( محصولاتی 2های مرتفع به خاکی که تا عمق زیادی نرم شده باشد، نیاز است. )زیرورو شود. به طور مثال، برای ایجاد پشته
ت لز ( گاهی خاك سنگین و چسبنده بزوده و بزه ع  3هم عمیق تری نیاز دارند. )سبه  باشندمیفوذپذیری خاك حساس نساختمان و 

( وجود لایه متراکم یا غیرقابل نفوذ در اعماق لایزه خزاك سزطحی    4ها تا عمق زیادی تراکم یافته است. )زیادی دفعات عبور ماشین
 :کنندمیچهار گروه تقسیم بندی کند که این لایه با شخم عمیق باز شود. شخم را بر اساس عمق به ایجاب می

سزال   4تزا   2. این شخم هر شودمیسانتیمتر(: که هم سطح الارض و هم تحت الارض را شامل  35شخم خیلی عمیق )بیش از  -1
عمدتاً برای ذخیره کردن رطوبت خاك و برای گیاهانی که ریشه بلند دارند و برای از بزین بزردن    .شودمییکبار بر حسب نیاز انجام 

تا در طزول   شودمی، شخم عمیق زده پاییزماه قبل از کشت در فصل  6در این روش  .شودمیعلفهای هرز از این نوع شخم استفاده 
های خیلی عمیق، خاك زودتزر گزرم و   زمستان آب کافی در زمین ذخیره و خاك نشست کند و در بهار آماده کشت گردد. در شخم

 .گرددمیگاورو 

. این شخم شودمیرض برای ذخیره و تنظیم رطوبت شخم زده نتیمتر(: در شخم عمیق فقط سطح الاسا 35 تا 25شخم عمیق ) -2
درصزد افززایش محصزول حاصزل      25درصد افزایش عملکرد شده و در چغندرقند حزدود   15-35در غلاتی چون گندم و جو باعث 

 یا گیاهان چند ساله مثل یونجه، لازم است قبل از کاشزت  قند رمثل چغند باشندمیعمیق های در گیاهانی که دارای ریشه .شودمی
 .شودمیزده  پاییزاین شخم نیز عمدتاً در  .شخم عمیق زده شودآنها 
ر خزاك کزردن   رض را شامل شده و مکمزل شزخم عمیزق اسزت و بزرای زیز      سانتیمتر(: فقط سطح الا 25تا  25شخم متوسط ) -3

 .باشدمین شخم قابل اجرا در بهار نیز ای .شودیکودهای آلی استفاده م

ی از بزین بزردن علفهزای هزرز کزه      زننزد و معمزولاً بزرا   سانتیمتر(: فقط قسمتی از سطح را شخم مزی  25تا  15شخم سطحی ) -4
. از دیسک و هرس برای این شخم استفاده شده و این شودمیهای سطحی دارند و زیر خاك کردن کودهای شیمیائی استفاده هریش

 .زنندام عمل کاشت )مثل غلات( نیز میشخم را به هنگ

باید زمینهای رسی  پاییزدر  .ی که دارای لایه ضخیمی از مواد آلی هستند به دلیل نفوذپذیری مناسب نیازی به شخم ندارندیزمینها
زننزد، چزون   خم مزی شوند و در بهار زمینهای شنی را زودتر شز چون اگر بارندگی شود این زمینها دیرتر گاورو می .را زودتر شخم زد
تزر باشزد، تعزداد    مثلاً هر چه بافت خاك سنگین .شوند. تعداد شخم به دو عامل، نوع گیاه و بافت خاك بستگی داردزودتر گاورو می
و هر چزه عمزق ریشزه بیشزتر باشزد شزخم        شودمیبرای گیاهان صیفی، وجینی و پرتوقع تعداد شخم بیشتر  .شودمیشخم بیشتر 

 شزود و بزرای حفزظ رطوبزت در بهزار     برای ذخیره رطوبزت بزه صزورت عمیزق زده مزی      پاییزیک شخم در  .ز استبیشتری نیز نیا

(Fallow) دهند قطع گردندکاپیلاری که آب را هدر میهای زنند تا لولهآیش شخم سطحی میهای در زمین. 


