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 پیشگفتار

مديريت موفق اين منابع نیازمند انتخاب ترين منابع و زيربنای توسعه پايدار هستند و آب و خاک از مهم

سازی و تحلیل رويکردی جامع با لحاظ روابط متقابل اجزای سیستم در حوضه آبخیز است. در اين زمینه، مدل

های مختلف آب و خاک نقش مهمی در مديريت و حفاظت مؤثر از منابع طبیعی و نیز انسانی رفتاری مؤلفه

های ارتباطی بین محیط زيست، انسان و ساير موجودات زنده و خاک حلقهکند. از طرفی، منابع آب ايفا می

های مختلف خشکی و آبی نیازمند تلفیق منابع چندگانه چنین، مديريت جامع و يکپارچه اکوسیستمهستند. هم

را  گیاه و خاک نمايد. رابطه آب،وسیع است که چارچوبی را برای مديريت سازگار منابع طبیعی فراهم می

کند را در خود ذخیره می گیاه مورد نیاز آب دارد؛ خاک، آب نیاز به گیاه توان به اين صورت توصیف نمود کهمی

به مصرف  آب دريافت نمايد. جزء کوچکی از اين خاک را از آب کند تامین میأت گیاه و هوا انرژی لازم را برای

ها زنهها و رواز طريق برگ تعرق و تبخیر رسد و بخش بزرگ آن بر اثرسیستم گیاهی می هایساخت سلول

از  گیاه ها حرکت نموده پس از وارد شدن به داخلبه سمت ريشه خاک در داخل آبشود. خارج می گیاه از

به داخل ريشه و سپس از ريشه به برگ در اثر اختلاف  خاک از آب رسد. حرکتها میطريق آوندها به برگ

در سیستم گیاهی به شکل مايع است و تابع قانون پیوستگی و  آب و برگ است. حرکت خاک پتانسیل بین

 .گیردصورت می گیاه در مرز آب و اختلاف پتانسیل آب ثیر عامل چسبندگیأتداوم جريان و تحت ت

خصوصیات ، های آبهمیت و ويژگیاموضوع  به گیاه و خاک ضمن تشريح مفاهیم روابط آب، کتابدر اين 

مقاومت  ،هاانواع پتانسیل ،خاک رطوبت ، تخلخل،خاک ساختمان و بافت فیزيکی خاک و مسائل مرتبط با

سپس به حرکت آب و شده پرداخته  گیری مدرنهای اندازهسیستم آبیاری هوشمند و دستگاه ،فروروی خاک

افزارهای کامپیوتری و کاربردی اشاره چنین نرمنفوذ آب در خاک و هم ،در خاک در حالت اشباع و غیراشباع

نیاز تبخیر، تعريق و تعرق،  ،های جذب آب توسط ريشهجذب آب توسط گیاه و ريشه و مدل ،شده و در ادامه

های کتاب در برخی بخش. شده استبحث  هاانواع تنشو گیری تبخیر و تعرق های اندازهروش، آبی گیاهان

توانند به درک بهتر تر شدن مطالـب، اقـدام بـه ارائه و حل کامل مسائل مفیدی شده است که میبرای روشن
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 ی

و بـا تـر طـور کلی، اين کتاب بسیار جامع بوده، مفاهیم را به طور کامـلو بیشتر موضوع کمک کنند. بـه

ها و مفاهیم موجود در آن در هـیچ کتـاب جزئیـات بیشتر بررسی کرده است و بسیاری از معادلات، شکل

 جا وجود ندارد. طور يکديگـری بـه

موضوعات پیشرفته در تواند به عنوان يک منبع اصلی در رابطه با مطالب کتاب حاضر به نحوی است که می

 ،علوم مهندسی آبهای کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکترای رشته مقطعبـرای دانشجويان خاک و گیاه  ،آب

مورد  های مهندسی کشاورزیآبخیزداری و ساير رشته زيسـت وآب و خـاک، محـیطمهندسی  ،مهندسی خاک

مايل و خواننـدگان ديگری باشد که  کارشناسان توانـد مناسـب متخصصـین،چنین میاستفاده قرار گیرد و هم

. در پايان بر خود دست آورندبه خاک و گیاه ،روابط آبهای يندها و نقشآدرک مقدماتی از اصول، فر هستند

تشکر و سپاسگزاری نمايیم.  ،انددانیم که از انتشارات دانشگاه ارومیه که چاپ کتاب را تقبل نمودهلازم می

 مؤلفان را ياری خواهد کرد. ،شک نظرات و رهنمودهای ارزنده خوانندگان در ارتقای کیفیت اين اثربی

 s.besharat@urmia.ac.ir        سینا بشارت

  a.khorsand@urmia.ac.ir   افشین خورسند
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 های آباهمیت و ویژگی -۱

 کلیات -۱-۱

 همیت اصلاح الگوی مصرف آب ا -۱-۱-۱

ها و زندگی نزديک رودخانه ةاولی ها در دورانترين عامل توسعه در جهان بوده است. انسانآب از ديرباز مهم

درصد منابع آبی غیرقابل استفاده برای  97پرداختند. کشاورزی می هایکردند و به فعالیتمنابع آب تجمع می

گرفته است.  قرار استفاده مستقیم از سوی انسان مورد طوربهها محدودی از آن و مقدار بسیار کشاورزی بوده

يخی از دسترس خارج شده های صورت رودخانهزمین به ةهای کردرصد از آب 1/76 افزون بر آن، کمی بیش از

 ةدهای نوين کشاورزی و استفاگیری از روشبهره زمین ذخیره شده است. و آنچه تقريباً باقی مانده در عمق

است. طبق برآوردها،  افزايش دنیا حال دراز آب، عوامل حیاتی برای نیل به هدف تأمین غذای جمعیت  بهینه

خواهند بود. بخش قابل توجهی از اين افزايش  غذای بیشتر درصد 60سال آينده مردم جهان نیازمند  30در 

 .از زمین کمتر برای تولید بیشتر( که نیازمند آبیاری است، خواهند بود تولید، حاصل کشت متراکم )استفاده

میلیون  8/18حاضر  حال درمیلیون هکتاری کشور،  164براساس آمار و اطلاعات منتشره، از کل اراضی 

حدود  ،صورت آبیمیلیون هکتار به 8مقدار حدود  هکتار در چرخه تولید محصولات کشاورزی قرار دارد. از اين

با منابع  برداری قرار دارند. در ارتباطصورت آيش آبی و ديم مورد بهرهديم و بقیه به صورتمیلیون هکتار به 3/6

میلیارد مترمکعب به حساب مصارف  86صرفی کشور حدود میلیارد مترمکعب منابع آب م 93آب نیز از حدود 

 د.گردکشاورزی منظور می

میلیارد مترمکعب برآورد  400حجم بارندگی ايران حدود  ةلانمیانگین سا ،اساس آمار و ارقام موجودبر

 کیلومترمربعهزار  870مناطق کوهستانی با مساحتی حدود  میلیارد مترمکعب در 310شود که از اين مقدار، می

 294 بارد. از مقدار فوق حدودمی کیلومترمربع 778ديگر در مناطق دشتی به وسعت  مکعبمیلیارد متر 90و 

مانده حدود مکعب باقیمیلیارد متر 116شود و از می صورت تبخیر و تعرق از دسترس خارجمکعب بهترمیلیارد م

های سفره ةشود و بقیه صرف تغذيبرداری میرهزيرزمینی به مکعب از طريق منابع سطحی ومیلیارد متر 93
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میلیارد  7 میلیارد مترمکعب جهت مصارف کشاورزی و نزديک به 86شود. از اين مقدار حدود آب زيرزمینی می

 يابد.صارف شرب و صنعت اختصاص میمترمکعب آن به م

که اين مقدار درحالی درصد است 30تا  28 ايرانرفت آب در کشور میزان هدر ،براساس گزارشات موجود

 ةهای غیرمجاز از شبکعوامل اصلی آن برداشت درصد گزارش شده است که يکی از 12تا  9اتلاف در دنیا 

 .های آبرسانی استشبکه سیسات آب وأرسانی و فرسودگی تآب

چنین کاهش منابع آبی، اصلاح الگوی مصرف در از حد انرژی در کشور و هم توجه به مصرف بیش با

رسد. می های موجود به نظراز بحران حل برای گذر هترين راترين و منطقیمختلف، مناسب هایبخش

، يا سفالی ایای، بارانی، کوزهقطره شامل های نوين برای آبیاریجويی در مصرف آب با استفاده از روشصرفه

 د.یرگذار باشثبسیار تأ تواند، تانکر و ... می(زيرزمینی)تراوا 

ای روش آبیاری قطره. است رفت آب در بخش کشاورزی ای روشی مناسب برای کاهش و هدرقطرهآبیاری 

است. در ايران  قرار گرفتهها مورد استفاده در گلخانه سالیان دراز در فرانسه و در کشورهای ديگر برای آبیاری

 ا مرور زمان مزايا و معايبولی ب ،شد و سطوح بزرگی با اين روش آبیاری شدند پنجاه ابداع ةاين روش در ده

ها و مواد جامد معلق در نمک، اين روش ةپیشرفت های نسبتاًتکنیک ،های زياداين روش مشخص شد. هزينه

 ،تر از اين روش آبیاری استفاده کنندباعث شده که کشاورزان کم ای بوده وهای ايران از معايب آبیاری قطرهآب

به ياد داشته . باشیمنای را مطرود بدانیم و در پی رفع معايب آن نیست که روش آبیاری قطره ولی اين دلیلی

برابر مصرف آب را  شش الی پنجتوانیم می ای نسبت به روش غرقابیباشیم با استفاده از روش آبیاری قطره

 .کاهش دهیم

  

 پایدار ۀکشاورزی و توسع -2-۱-۱

ای که بدون کرد: توسعه پايدار را چنین تعريف ة، توسع1987ر سال و توسعه د زيستمحیطکمیسیون جهانی 

اين  .نیازهای خود، پاسخگوی نیازهای حال حاضر باشد های آينده برای رفعمخاطره انداختن توان نسلبه 
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 توسط شورای 1988تر بیان شد و در سال دقیق کشاورزی وهای مواد غذايی بخش مفهوم طی تعريف زير برای

 ت.مورد پذيرش قرار گرف 1فائو

 کهطوریبهاداری است،  ساختار بخشی تحولات و پايدار، مديريت و نگهداری منابع طبیعی و جهت ةتوسع

 پايداری ةی آينده را تضمین کند. چنین توسعهانسل مندی نسل حاضر ونیازهای بشری و رضايت تأمین مداوم

 ژنتیکی گیاهی و جانوری همراه ذخايرشیلات( با حفاظت زمین، آب و  جنگلداری و های کشاورزی،)در بخش

نظر اقتصادی بالنده و پايدار  کند، ازمحیطی به همراه ندارد، از فناوری مناسب استفاده میاست، تخريب زيست

 .از نظر اجتماعی مورد قبول است و

 

 آب، خاک و گیاهشناخت سیستم  -۳-۱-۱

 اجزاء ةيندها فقط روابط دوگانآهم بوده و اگر برای شناخت فرهای مرتبط بخاک و گیاه مجموعه ،سیستم آب

بسیاری روابط بین آب و خاک در وضعیت خاصی  ،ممکن است مثلاً  ؛در نظر بگیريم کفايت نخواهد کرد را آن

ای ترين مادهای ديگر تغییر کند. آب فراوانبه گونه اما همین روابط در اثر دخالت گیاه ،شناخته شده باشند

حیاتی جزء اصلی ساختمان گیاهان و  ةعنوان مادهسطح زمین را پوشانده است. آب بدو سوم است که بیش از 

های تشريح نشده ناشناخته با خواص ويژه و خصیصه ای نسبتاً. علیرغم فراوانی آب هنوز مادهاستجانوران 

اش با خاک و حرکت آن خواص فیزيکی و شیمیايی آب برای درک نقش آن در طبیعت، رابطه. دانستن است

 در سیستم خاک، گیاه، اتمسفر لازم است.

  

 اهمیت آب -2-۱

تغییرات  ،در مناطقی که آب فراوان است مثلاً  ،تواند عامل محیطی را تغییر دهدآب علاوه بر پوشش گیاهی می

طور در طول سال زياد نخواهد بود. وجود آب در خاک باعث حاصلخیزی فیزيکی روز و همیندما در طی شبانه

                                                 
FAO 
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 اززير  ةکند. آب به دلايل عمدايی آن شده و حرکت مواد غذايی را از خاک به طرف ريشه تسهیل مییو شیم

 اهمیت دارد: ،گیردايفی که در گیاه به عهده میظو نظر

 هاپروتوپلاسم سلول ةدهندتشکیل ةعنوان مادهآب ب -۱

آب تشکیل  وزن گیاهان و درختان از درصد 50ای و قريب به گیاهان علوفه ةدرصد وزن تاز 90تا  80بیش از 

 شده است.

 عنوان حلالآب به -2

 شوند.های گیاهی میبسیاری از مواد معدنی و گازها در آب قابل حل بوده و همراه آن وارد سلول

 شودکه وارد ترکیبات شیمیایی میای عنوان مادههآب ب -۳

های وارد واکنش آب مستقیماً ،يندهای گیاهی مانند فتوسنتز و يا هیدرولیز نشاسته به قندآدر بسیاری از فر

 دارد. یها نقش اساسشیمیايی شده و در آن

 (p) هاعنوان عامل تولید فشار و آماس در سلولهآب ب -4

يندهای مشابه آها، شادابی گیاه و بسیاری از فرها، حرکت برگها، باز و بسته شدن گلبسته شدن روزنهباز و 

مین فشار أفشار و آماس داشته باشند. عامل تکافی  ةاهی به اندازیهای گپذير است که سلولدر صورتی امکان

رشد و  و هاتقسیم سلول ،هاسلولطويل شدن فشار و آماس در گیاه در  .ها نیز آب استو آماس در سلول

 نقش دارد. گسترش ريشه

 شود.عنوان محیط انتقال یا چرخه انتقال محسوب میآب به -۵

 عنوان دافعه گرما از گیاهآب به -۶

شود توسط تعرق گرمای حاصل از خورشید که جذب گیاه می .گرمای ويژه و گرمای تبخیر آب قابل توجه است

 گردد.دفع می
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 خصوصیات آب -۳-۱

 کلیات -۱-۳-۱

شود. در حالتی که زمین پیدا می ة)بخار( در کر طبیعی است که به سه حالت جامد، مايع و گاز ةتنها ماد آب

شوند. از ها روی آب شناور میبنابراين يخ ؛به آب سرد دارد يخ چگالی کمتری نسبت ،شودتبديل به يخ می

شود. آب کشش سطحی دمای آب در مناطق میانی تعديل میشود و تشکیل می وحطرفی نوعی عايق در سط

صورت هب پخش شدن، یجابهعبارت ديگر آب چسبنده و الاستیک است و تمايل دارد که  دارد. به بسیار بالايی

شود تا آب و مواد می ینگی آب است و باعثوئ. کشش سطحی يکی از دلايل خاصیت مای باشدفشرده و قطره

 مسألةانسان و آوندهای گیاهی حرکت کند.  های بدنمويرگ ،گیاهان ةدر داخل ريشمحلول موجود در آن 

ی چون تخريب يهاعنوان مثال پديدههب ،طبیعت بسیار مهم است تغییر حجم هنگام تبديل به يخ شدن در

 تقريباً بو،های انتقال آب از اثرات اين پديده است. آب خالص متلاشی شدن لوله ها وفیزيکی، هوازدگی سنگ

 .مزه و رنگ ندارد

باشد و از طرفی هر می اکسیژنعمده مديون يون  طوربه ،کندفضايی را که يک مولکول آب اشغال می

است. مولکول آب شکلی نامتقارن دارد شکل کروی و دارای  حجم دارد cm3 18 مولکول گرم آب کمی بیش از

اند )شکل ( به اتم اکسیژن متصل شدهدرجه 180 )نه با زاويةدرجه  105 های هیدروژن با زاويةکه اتمطوری به

1-1.) 

های هیدروژن و اکسیژن، کوالانسی و بسیار های بین اتمست. پیونداانگسترم  3های آب حدود قطر مولکول

گردد که يک میدان قطبی الکتريکی می قوی هستند. آرايش نامتقارن مولکول آب منجر به ايجاد يک دو

شود آب جذب قطبی است که باعث می اين خاصیت دوکند. های آب ايجاد میکی در پیرامون مولکولالکتري

باردار،  ، به هر ذرةالکتريکی در داخل میدان همین دلیل آب حلال خوبی است.ه های مجاور گردد و بمولکول

یرويی که به جسم دارای جرم شود، درست مانند ننیرويی از طرف مولکول آب به سمت داخل يا بیرون وارد می

 شود.در داخل میدان ثقلی زمین وارد می
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 آرایش نامتقارن مولکول آب -۱-۱شکل 

 

کند ها را به يکديگر متصل میصورت رابط، مولکولهآن ب Hصورت انفرادی وجود ندارد بلکه ههای آب بمولکول

های آب وجهی از مولکول شش ةپیوند هیدروژنی تشکیل يک شبک ةگويند. نتیجکه به آن پیوند هیدروژنی می

خواصی از قبیل گردد باعث میسازد که های آب را به يکديگر متصل میپیوند هیدروژنی چنان مولکول است.

جوش، نقطه ذوب، گرمای ويژه و لزجت آب نسبت به ساير ترکیبات مشابه و يا حتی با وزن مولکولی  ةنقط

صورت هدر حالت معمولی ب 18ای مشابه آب با وزن مولکولی هر ماده .باشدتر ای بزرگغیرمنتظره طوربه ،بیشتر

 (.NH3) گاز است

های آب مربوط به پیوند هیدروژنی خصوصیات غیرعادی مولکول ةکه کلی دهدمی شانن هابررسی نتیجه:

 باشد.می

 

تغییر حالت -۱-۳-2  

که در تقطیر و انجماد حالید. درنگاز، پیوندهای هیدروژنی بايد شکسته شودر تبديل جامد به مايع و مايع به 

ارت بالايی حر ةبنابراين برای اينکه اين تغییر حالت صورت گیرد، درج؛ شونداين پیوندها دوباره تشکیل می

شود. آب از حالت مايع به بخار تبديل می ،گراد در فشار اتمسفردرجه سانتی 100جوش  ةلازم است. در نقط


