
 

 

اهمیت حیاتی و بعضی خواص آبجلسه دوم:   

 

 موجودات زندهنیست. بدون آب میسر آنطوری که ما می شناسیم  حیات

گیاهان نیز از به صورتهای مختلف وابستگی کامل به آب دارند و 

اهمیت آب نیستند. دلایل زیر را میتوان برای  این اصل کلی مستثنی

 برشمرد. در زندگی گیاه

آب مهمترین ماده از مواد تشکیل دهنده پروتوپلاسم سلول گیاه  -1

فعالیت آنرا تشکیل میدهد.  در صد وزن 90و گاهی تا  است

پروتوپلاسم مقداری آن دارد. اگر  پروتوپلاسم بستگی به میزان آب

حد مییابد و هر گاه مقدار آب از  فعالیتش کاهشاز دست دهد  آب

خود را از خاصیت زیستی شده و مشخصی کمتر شود پروتوپلاسم خشک 

هیدرات های ) مواد آلی پروتوپلاسمدست میدهد. دلیلش این است که 

فیزیکی و شیمیایی ( در حالت اسیدهای نوکلئیک ̨پروتئین ها ̨کربن

 میکنند. تغییرمواد آلی تحت تاثیر قرار گرفته و 

اتفاق  که در پروتوپلاسم واکنشهای شیمیاییآب در تعدادی از  -2

واکنشهای هیدرولیز و تراکم که در  دارد. نقشی مستقیممی افتد 

آنها آب به مولکولهای آلی اضافه و یا از آنها گرفته میشود در 

تبدیل هیدراتهای اهمیت دارند. مثلا در  متابولیسمیهای فرایند 

یکدیگر و یا تبدیل اسید های آلی به یکدیگر مستلزم  کربن به

 ها است.  شرکت آب در این واکنش

آب   ̨̨میشود انیدرید کربنیک احیاءضمن آن که  فرایند فتوسنتزدر 

مورد استفاده قرار میگیرد. ضمنا آب یکی  منبع هیدروژنان عنوبه 

 است. فراورده های واکنش های تنفسیاز 

. واکنشهای مواد بسیاری در آن حل میشوندآب حلالی است که  -3

 انجام میگیرد. شیمیایی زیادی در محیط آب

آب عامل نگهداری آماس )تورژسانس( سلول و بنابراین عامل  -4

رشد آن و همچنین برای . آماس سلول برای نگهداری آماس گیاه است



 

 

علفی بسیار مهم است. همچنین آماس در  نگهداری شکل طبیعی گیاهان

گلبرگها و اندام های   ̨حرکت برگهاو  شدن روزنه های برگباز 

ویژه ای بر خوردار میباشد. تخصص یافته گیاه از اهمیت  مختلف

کم شدن فوری رشد و در نتیجه  کمبود آب باعث از بین رفتن آماس

 میشود. رویشی

 

گیاه را در فضاهای در لایه نازکی از آب هر یک از سلولهای  -5

دیواره نفوذ و از بین مواد جامد  بسیار کوچک دیواره سلولی

دیگر امتداد داشته وبدین سان شبکه ای را در  سلولی به سلول

ود و حرکت مواد محلول رو ردرون گیاه بوجود می آورد که در ام

 میکند. نقش مهمی بازی
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. مثلا گوناگون دیگری را نیز در گیاه انجام میدهدآب اعمال  -6

 ̨بی و آبکشیوآوند های چدر  ناقلی است برای حرکت مواد محلولآب 

ها و ه در میو انتقال و پراکندگی موادآب محیطی است که در آن 

گیاهان آبزی که غوطه ور بذور نقش آبرا باید در نظر داشت. در 

پا را بر  قیم گیاهآب پیرامونی گیاه بعنوان   ̨هستند یا شناور

 و نیز مواد لازم را به گیاه میرساند. نگهمیدارد



 

 

 

 

 :مقدار آب در گیاه

میزان آب در گیاه و اجزاء آنرا به چند طریق میتوان اندازه 

دست یابی به روش معمولی همانا خشک کردن در اتو تا مرحله  .گرفت

که موید از دست رفتن ماده خشک اد واست. از سوختن م وزن ثابت

است که یک دامنه حرارتی از  بباست باید جلوگیری نمود و بدین س

مورد استفاده قرار میگیرد. در این  درجه سانتی گراد 100تا  80

 آب که وابسته به مواد آلیست باقیمقدار کمی   ̨دامنه حرارتی

 شود.بیان می بر حسب در صد وزن خشکمیزان آب معمولا  میماند.



 

 

 

 :ساختمان آب

 در زیر مختصری راجع به ساختمان آب داده میشود.

 

 :ماهیت مولکول آب

 با هم ترکیب شده و آب را تشکیل اکسیژن و هیدروژنوقتی که 

به اشتراک گذاشته شده و در  الکترون ها بین این دو اتم میدهند

نتیجه مولکول حاصله پایدار و ظاهرا بی واکنش خواهد بود. این 

هستند در میدانهای الکتریکی بطوری  اصطلاح قطبیمولکولها که به 

طرف و  قطب مثبترو به  ف منفی مولکولرطجهت گیری میکنند که 

 .باشد مثبت مولکول رو به قطب منفی

Water

 

 :ویژگی های فیزیکی آب

در ول آب و وجود پیوند های هیدروژنی مولکشکل منحصر به فرد 

حالت جامد در مقایسه با  حالت مایع مولکولها بطور نامنظم تری

 پیوند هیدروژنی نا پایدارتر حالت مایعقرار می گیرند. در  )یخ(

درجه دارد. وقتی  حالت کریستالی تا حدودی وجوداست. اما همان 

میشود اما حتی  میزان پیوند هیدروژنی کاستهمیرود از حرارت بالا 

 تا حدودی وجود دارد. پیوند هیدروژنینیز  نقطه جوشدر 



 

 

 

 

 

 :گرمای نهان ذوب آب

مقدار گرمایی است که باید به یک گرم یخ صفر گرمای نهان ذوب 

سانتی گراد تبدیل درجه سانتی گراد داده شود تا به آب صفر درجه 

ژول بر گرم است. لفظ  335یا  کیلو ژول بر مول 6و مقدار آن  شود

که در مقابل انرژی داده شده به  ودرنهان از آن جهت به کار می 

افزایش دمایی که با دماسنج قابل حس کردن باشد.ملاحظه  ̨آب

وگادرو مولکول و دآ یک مول ماده مولکولی مرکب از عدد )نمیشود.

عددی برابر با وزن مولکولی  ر حسب گرم دارد که از لحاظجرمی ب

 .گرم است 18.02 برابر O2H آن ماده است. مثلا وزن مولکولی

مولکول 230xa6.02205O =2MolH1O =2g H18.02 ( با O2H پس مولکول 

 ) O2Hآب



 

 

 

 :پیوند هیدروژنی

بین مولکولهای آب و سایر ذرات با پیوند های هیدروژنی همچنین 

دارند برقرار میشود. در مقابل سطوحی که  که بار الکترونیسطوحی 

ضخامت لایه لایه های آب تشکیل میشود.  ̨دارای بار الکتریکی هستند

بستگی دارد. وقتی املاح معدنی  ها به میزان بار الکتریکی سطوح

هر یون توسط لایه ای از مولکولهای جهت یافته  ̨ل میشوندحب آدر 

آب محاصره میگردد و بخاطر این لایه هاست که یونها از یکدیگر 

کم بار اهر قدر شعاع یونی کوچکتر باشد ترجدا میمانند. 

ضخامت لایه مولکولها در اطراف است.  الکتریکی آن یون بیشتر

اطراف یونهای کوچکتر ضخیم تر از لایه مولکولهای آب در  ییونها

 بنابراین میباشد.بزرگتر 

 

 :فیت گرمایی ویژه آبرظ

مقدار گرمایی است که باید به یک  ̨گرمای ویژه یا ظرفیت گرمایی

مول یا یک گرم آب داده شود تا دمای آن یک درجه سانتی گراد 

ژول بر مول یا  4/75پیدا کند. ظرفیت گرمایی ویژه آب  افزایش

 ژول بر گرم است. 184/4

 

 :گرمای نهان تبخیر آب

مقدار گرمایی است که باید به یک مول یا یک   ̨گرمای نهان تبخیر

 تبدیل C100 οتا به بخار  داده شود درجه سانتی گراد 100گرم آب 

 ژول بر گرم است. 2452کیلو ژول برمول یا  7/40شود و مقدار آن 

در مقایسه با بسیاری   ̨نامبرده آبملاحظه میشود که هر سه خاصیت 

آب مقدار بالا بوده و این مسئله بدین معنا است که   ̨از مواد

زیادی انرژی جذب می کند بدون آنکه تغییر دمای زیادی در آن 



 

 

جایی که آب در صد بالایی از وزن گیاهان و . از آن صورت گیرد

این سه خاصیت آب در ثبات   ̨بنابراین  ̨جانوران را تشکیل می دهد

 را ایفا می کند. مایی گیاهان و جانوران نقش مهمیگر

نیرو = سطح / نیرو =  ×سطح/ طول  ×حجم / کار )انرژی( = طول 

 فشار

3× cm = energy/ cm 2= dyne × cm/cm 2Dye/m فشار = 

3× m = Joule/m 2= Newton × m/m 2Newton/m فشار = 

1 bar = 105 Pa 

1bar = 100 KPa 

1 bar = 0.1 MPa 

1 mbar = 0.1 KPa 

1 atm = 101.3 KPa 

1 atm = 1013 mbar 

1 atm = 760 mm, Hg 

 

 :غیر قابل فشرده شدن آب

)به  شکل گیری گیاهسبب میشود تا آب در  غیر قابل فشرده شدن

 گسترش و رشد سلولیو  باز و بسته شدن روزنه ̨گیاهان علفی(ه ژوی

نقش های   ̨آب در صورت قابل فشرده بودننقش مهمی داشته باشد. 

حجم نسبی آب اندکی  ̨تغییر دماذکر شده غیر ممکن بود. البته با 

 .می کند غییرت

 

 :ویسکوزیته آب

 مقاومت مایع در برابر جاری شدن را نشان می دهد  ̨ویسکوزیته آب

بستگی دارد.  نیروی پیوستگی بین مولکول های مایعو به 

بین مولکول های آب پیوند های هیدروژنی ناشی از   ̨ویسکوزیته آب



 

 

ندارند و یا  حلال هایی که پیوند هیدروژنیو در مقایسه با  بوده

. است نسبتا بالا است پیوند هیدروژنی در آن ها کممقدار 

شکسته شدن پیوند های به واسطه  افزایش دمازیته آب با وویسک

واندروالسی  نیروهای جاذبه بین مولکولیو سست شدن  هیدروژنی

کاهش می   ̨ات بیشتر مولکول ها بر اثر افزایش دما()ناشی از تحرک

آب با سهولت بیشتری   ̨افزایش دمایابد و سبب می شود تا با 

 یابد. جریان

 

 :نیروهای چسبندگی و پیوستگی آب

  ̨مواداست و بنابراین می تواند توسط بسیاری از  مولکول قطبیآب 

ها و پلی پروتئین جذب شود.   ̨هستند که دارای محل های قطبی

قطبی از جمله مواد دارای محل های  ساکارید های دیواره سلولی

)یعنی مولکول های  جذب آب به آبهستند که آب جذب آن ها می شود. 

)مولکول های غیر  جذب آب به سایر مولکول ها وپیوستگی همنوع( 

 نامیده می شود.  چسبندگی همنوع(

 

 

 کشش سطحی:



 

 

به دلیل کشیده   ̨است. برای مثال بالاییکشش سطحی بسیار آب دارای 

دیده  بصورت مقعر  ̨اگر آب را داخل یک ظرف بریزیم  ̨طح آبسشدن 

در  رمیشود. این خاصیت را می توان طور دیگری توضیح داد که اگ

مولکول های آب واقع در این خط   ̨شود سمرضی رسطح آب یک خط ف

هستند. کشیده شدن به  مداوما به دو طرف در حال کشیده شدن  ̨فرضی

بیشتر بودن نیروی جاذبه بین مولکول های آب به دلیل دو طرف 

جاذبه بین مولکول نسبت به نیروی  مولکول های آب در فاز مایع

 )هوا( می باشد. های آب در فاز مایع یا فاز بخار

 

 :آب صعود کاپیلاری

  ̨چسبندگی بین مولکول های آب و جسم جامدوقتی نیروی 

گفته   ̨باشد نیروی پیوستگی بین مولکول های آببیشتر از 

آب در  قابل خیس شدن بوده و ̨می شود که آن جسم جامد

اگر   ̨. بر عکسلوله باریک از جنس آن جسم بالا می رود

در  پیوستگی بیشتر از چسبندگی باشد. سطح مایعنیروی 

گی بین دچسبنبه دلیل   ̨می افتد. در واقع لوله پایین

مولکول های آب   ̨دیواره لوله یا آوندو  لکول های آبمو



 

 

  ̨به واسطه خاصیت کشش سطحی  ̨به دیواره می چسبند. همچنین

آب قسمت وسط لوله )بخش هایی که به دیواره چسبیده 

صعود یا خیز کاپیلاری   ̨نیستند( بالا آمده و در نتیجه

نیروی اصلی انجام می شود پس  مولکول های آب در لوله

کرده  محیط لوله عملاست که در  بالابرنده همان کشش سطحی

 می گردند.  سبب صعود آب  ̨نیروی چسبندگیو به کمک 

 

 

 :استقامت کششی آب

باعث می شود که مولکول های آب در طی بالا   ̨وجود استقامت کششی

 آوند های چوبی در طی پدیده تعرق دچار پارگی نشدهکشیده شدن از 

قطع   ̨می باشد به صورت جریانی پیوستهکه   ̨آب ستونو در نتیجه 

  ̨برای درک بهتر مسئله وضعیت آب در داخل آوند چوبینگردد. 

مکیدن نوشابه از حالتی در نظر بگیرید که به وسیله نی در حال 

)یا فشار منفی( است و  آب تحت کشش  ̨هستید. در این حالت شیشه ای

بی وستون آب در داخل آوند چ  ̨باشد اگر کشش زیادبدیهی است که 



 

 

هیدروژنی بین مولکول های می گردد. وجود پیوند های  دچار پارگی

خود را حفظ  آب باعث می شود تا ستون آب داخل آوند حالت پیوسته

 کرده و دچار پارگی نگردد.

 

 :ثابت دی الکتریک

  ̨ثابت دی الکتریک بالا بودهداشتن   ̨مهم فیزیکی آب یکی از خواص

که ناشی از ساختمان آب است. ثابت دی الکتریک نشانگر ظرفیت 

ماده در خنثی کردن جاذبه بین بارهای الکتریکی بوده و هر چه 

آن حلال نیروی های   ̨ثابت دی الکتریک یک حلال بالاتر باشد

الکتریکی بین مواد حل شده باردار را بهتر کاهش می دهد. در 

می گردد تا این ماده به  ر آب سببثابت دی الکتریک بالا د  ̨واقع

عنوان مهم ترین حلال مواد و اجسام قطبی و یونی مورد توجه قرار 

آب مخصوصا برای الکترولیت و مولکول های   ̨گیرد. به همین علت

 قطبی مثل قند ها حلال قدرتمندی می باشد.

 

 :چگالی و فشار بخار آب

  ̨خلاء( ریخته شود گاز یا)دارای  اگر مقداری آب داخل یک ظرف بسته

می  تبخیر شده و وارد فضای بالای آب  ̨از مایع  ̨مولکول های آب

برقراری تعادل بین شوند. این خروج مولکول ها از فاز مایع تا 

تعداد مولکول   ̨حالت تعادلمی یابد. در فاز مایع و گاز ادامه 

های آب که وارد فاز گازی می شوند برابر با تعداد مولکول های 

)ورود=خروج(. در  است که از فاز گازی وارد فاز مایع می شوند آب

غلظت مولکول های آب در یک معیار متداول برای بیان  ̨این حالت

گرم مولکول آب در متر مکعب فضای موجود است که به آن  ̨فاز گازی

مولکول های فاز گازی که مداوما  ̨می گویند. همچنین چگالی بخار



 

 

سطح مایع و دیواره های ظرف با   ̨کند می در جهات مختلف حرکت

ظرف وارد می کند که این  اشته و فشاری را به دیوارهدبرخورد 

 می نامند. فشار وارده را فشار بخار

 

 

 :ویژگی های شیمیایی آب

 تعریف و اهمیت:

مفید و موثر آب برای انجام مقدار انرژی پتانسیل شیمیایی آب 

J.mol-) ژول بر مولا نشان داده و واحد آن ر کار در یک محیط معین

پتانسیل شیمیایی نشان می دهد که هر  ̨می باشد. در واقع (1

مولکول گرم آب )یا هر ماده دیگر( دارای چه میزان انرژی برای 

شرکت در واکنش  ̨انتقال آب ̨کار می تواند جابجایی انجام کار است.

 زیر است: ها و غیره باشد. اهمیت پتانسیل شیمیایی آب در موارد

وی رنی ̨آب بین دو نقطه یا دو محیطاختلاف پتانسیل شیمیایی  -(1)

را فراهم کرده و جهت حرکت از  محرکه برای جا به جایی آب

آب است. حرکت  پتانسیل شیمیایی بیشتر به پتانسیل شیمیایی کمتر

 گیاه و در گیاه از ریشه تا برگ و از آنجا به اتمسفر از خاک به

  .ناشی از همین نیروی محرکه است

جایی )مثلا در خاک یا گیاه( متناسب مقدار جریان آب در هر  -(2)

یا دو مکان می باشد.  اختلاف پتانسیل شیمیایی آب بین دو نقطهبا 

خواند  مقدار جریان نیز بیشتر ̨اختلاف پتانسیل بیشتر باشدهر چه 

 بود. 

آن است  حصول تعادل بین دو فاز مختلفشرط لازم و کافی برای  -(3)

 یمیایی آب در دو فاز برابر باشد.که پتانسیل ش

 



 

 

 :پتانسیل آب و اجزاء آن

کار کردن با واحد پتانسیل  ̨از آن جایی که در مبحث روابط آب

راحت نبوده و در عمل نیز اندازه  ژول بر مولیعنی  شیمیایی آب

 ̨گیری پتانسیل آب با دستگاهای موجود بصورت فشار راحت تر است

استفاده می  از پتانسیل آب ̨پتانسیل شیمیایی آببه جای  ̨بنابراین

که باعث کاهش  پتانسیل آب در هر سیستمی بر اثر عواملیشود. 

یابد. این عوامل ش می کاه  ̨̨̨( می شوندRHفشار یا رطوبت نسبی )

 عبارتند از:

)کاهش نسبت آب  که باعث رقیق شدن آب  ̨اضافه شدن مواد حل شده -1

به نسبت کل ماده محلول( و کاهش فعالیت و انرژی آزاد آب از 

 شده یا یون ها می شوند. هیدراسیون مولکول های مواد حلطریق 

  ̨خاککه در  ̨نیروهای ماتریک شامل نیروهای کاپیلاریوجود  -2

 ̨می کنند آب را به خود جذب ̨و غیره پروتوپلاسم  ̨دیواره های سلولی

 می دهند. انرژی آزاد آب برای انجام کار را کاهشو 

چوب گیاهان در حال : مثل آنچه در آوند فشار منفی یا مکش -3

 رخ می دهد تعرق

کاهش و  افزایش تشکیل پیوندهای هیدروژنی: از طریق کاهش دما -4

 های آب  مولکولتحرک 

که برای  ̨کاهش ارتفاع سیستم در مقایسه با ارتفاع مرجع -5

 سطح مرجع باید انرژی صرف شود.رساندن آب به 

در سیستمی بر اثر عوامل فشار بخار نسبی پتانسیل آب   ̨در مقابل

 افزایش پیدا می کند. این عوامل عبارتند از:̨ را افزایش می دهند

ی که دیواره های سلولی بر محتویات مثل فشاراعمال فشار:  -1

 وارد می کنند. سلول

کاهش پیوند های هیدروژنی و افزایش افزایش دما: از طریق  -2

 تحرک مولکول های آب

 مرجعدر مقایسه با ارتفاع  افزایش ارتفاع سیستم -3



 

 

یی  ( از اجزاw Ψ) پتانسیل آببنابراین میتوان اظهار داشت که 

 ابطه زیر نشان داده شده است.رتشکیل شده است که در 

 

gΨ+ pΨ+ mΨ+ sΨ  =wΨ 

 

مواد محلول کمتر که در شرایط وجود  ̨پتانسیل اسمزی sΨکه در آن 

 mΨمی باشد.  عدم وجود این مواد مساوی صفرو در شریط  از صفر

مشروط به  ̨وجود منافذ ماتریکسبوده و در شرایط  پتانسیل ماتریک

عدم وجود این و در شرایط  کمتر از صفر ̨اشباع نشده باشندآنکه 

ولی اشباع داشته باشند  این منافذ وجودیا در شرایطی که  منافذ

بوده و  پتانسیل فشاری یا آماس pΨاست.  برابر صفر ̨از آب باشند

است. در صورتی که  برابر صفرر باشد سیستم تحت فشار اتمسفاگر 

 فشاری بزرگتر از صفرپتانسیل باشد  فشار بیشتر از فشار اتمسفر

 gΨاست.  چکتر از صفروک ̨باشد فشار کمتر از فشار اتمسفرو اگر 

 سیستم در همان ارتفاع مرجعبوده و در صورتی که  پتانسیل ثقلی

 بزرگتر از صفرباشد  بالاتر از ارتفاع مرجعاگر  ̨برابر صفرباشد 

 است. رکمتر از صفباشد  پایین تر از ارتفاع مرجعو در صورتی که 

 

 :پتانسیل اسمزی

 

کاهش انرژی آزاد آب شده و باعث  ̨وجود مواد حل شده در آب

مواد می دهد. این کاهش پتانسیل آب ناشی از  پتانسیل آب را کاهش

 نشان داده می شود. sΨمی نامندو با  حل شده را پتانسیل اسمزی

غلظت آن ها کمتر از در محلول هایی که   ̨در این محلول های رقیق

کیلو آب(  1)یعنی وجود یک مولکول گرم ماده حل شده در  یک مولار

 است. 

 



 

 

 :پتانسیل ماتریک

وتئین ها و رپ  ̨منافذ مثل ذرات رس در خاکبسیاری از مواد دارای 

دارند.  ساکارید های دیواره سلولی تمایل زیادی برای جذب آبپلی 

انرژی  و مقدار ماده ای که دارای منافذ جذب آب باشد ماتریکس

پتانسیل   ̨لازم برای جدا کردن مولکول های آب از این منافذ

کاهش نامیده می شود. جذب آب توسط آین منافذ باعث  mΨماتریکس 

شده و  انرژی آزاد آب و کاهش قابلیت آن برای انجام کار

نامیده می شود. نکته بسیار مهم این است  هیدراسیون یا آبنوشی

دیگر قادر به جذب آب   ̨شود منافذوقتی آب کافی جذب این که 

پتانسیل ماتریک تمایل منافذ ذکر شده برای بیشتر نخواهد بود. 

 mΨ  ̨را نشان می دهد. یعنی در یک سیستم مثل خاک جذب آب اضافی

وقتی نشان دهنده تمایل ماتریکس به جذب آب بیشتر است. پس 

 mΨ=0 تمایل به جذب آب اضافی صفر و ̨ماتریکس اشباع از آب باشد

تمایل وجود خواهد داشت و  ̨خاک اشباع از آب نباشداست. اما اگر 

 خواهد بود. باعث کاهش پتانسیل آب می شود کوچکتر از صفرچون 

پتانسیل مشابهی نیز به طریق  فضا های نیمه پر بین سلول هادر 

تبخیر آب باعث کاهش میزان و شعاع می گردد.  ماتریک ایجاد

 پتانسیل ماتریک منفی تریو در نتیجه  شدهانحنای آب این منافذ 

منفذ کوچکتری ایجاد می گردد. با کاهش انحناع در حقیقت با 

تری قابل توسعه  پتانسیل ماتریک منفی  ̨روبرو هستیم که در آن

است. ایجاد پتانسیل ماتریک در خاک نیز با مکانیسم مشابهی صورت 

 می گیرد.

 

 :پتانسیل فشاری

انرژی آزاد یک سیستم سبب افزایش پتانسیل  افزایش فشار از طریق

پتانسیل  می گردد. پتانسیل شیمیایی یک سیستمو در نتیجه  فشاری

نشان داده می شود. برای درک بهتر  pΨبا  فشاری یک سیستم



 

 

غشای که توسط یک  ظرفی را در نظر بگیریدپتانسیل فشاری 

تقسیم شده است.  غیر قابل خم شدن به دو بخشو  نفوذپذیر به آب

پتانسیل آب در آن طرف   ̨̨شود چپ ظرف فشار وارداگر به طرف 

مولکول های آب بر اثر انتشار و در جهت شیب یافته و  افزایش

سمت چپ در   ̨خواهند رفت. در این حالت پتانسیل به سمت دیگر ظرف

 ایجاد شده است. ظرف پتانسیل فشاری مثبت

پتانسیل اسمزی   ̨د مواد حل شدهسلول های گیاهی به واسطه وجودر 

)واکوئل(  آب وارد سلولبوده و به همین دلیل  شیره سلولی منفی

 دیواره های سلولی ̨د. از طرفی درمی گ باعث ایجاد فشارمی شود و 

محتویات سلول از   ̨بنابراین  ̨پیدا کنند نمیتوانند خیلی اتساع

پتانسیل فشاری دو طرف تحت فشار قرار می گیرند. در این مورد 

 پتانسیل فشاری مثبت فشار آماساست. این  مثبت و بزرگتر از صفر

(Turgen Pressure نیز نامیده می شود و نقش مهمی در ) بزرگ شدن

ها و شکل دهی گیاه دارد. معمولا  باز و بسته شدن روزنه ̨سلولی

هستند.  محتویات سلول های گیاهی تحت فشاری بیش از فشار اتمسفر

کمبود آب بر شده است که احتمالا مهم ترین مکانیسم تاثیر اظهار 

می  تاثیر آن بر فشار آماساز طریق  فرایند های متابولیک گیاه

روابط فضایی آرایش یا  ̨نتیجه تغییر فشار آماساحتمالا در  باشد.

 آنزیم های واقع بر روی غشاهای سلولیو  آنزیم های سیتوپلاسم

 تغییر کرده و فعالیت آن ها دستخوش تغییر می شود.

باشد. این  پتانسیل فشاری می تواند منفی  ̨تحت بعضی از شرایط

آب از   ̨می دهد. در این حالت گیاهان در حال تعرق رخوضعیت در 

 سطوح دیواره های سلولی واقع در معرض فضاهای زیر روزنه تبخیر

و  لی آب خود را از دست دادهمنافذ دیواره های سلومی شود. یعنی 

ایجاد می شود. این  یک مکش و یا فشار منفیدر نتیجه میتواند 

 چون آب سلول با آب آوند چوبمی شود و  مکش بر آب سلول ها وارد

قرار میگیرد  آب آوند چوب نیز تحت مکشبنابراین   ̨ارتباط دارد

 است.   mΨ =  pΨ در این شرایط



 

 

 

 

 

 

 :پتانسیل ثقلی

داشته و محل آب در مقایسه با سطح مرجع بستگی  پتانسیل ثقلی به

انتقال آب به بالاتر نشان داده میشود. از آنجایی که برای  gΨبا 

آبی که  ̨بنابراین  ̨)مبنا( باید انرژی مصرف شود از ارتفاع مرجع

دارای انرژی بیشتری برای انجام کار   ̨است در ارتفاع بالاتر

 است. gΨ= 0̨ خواهد بود. اگر آب در سطح مرجع باشد

ghW𝜌=  gΨ  

  ̨(kg.m-3وزن حجمی آب بر حسب کیلو گرم بر متر مکعب ) ρ𝑤که در آن 

g  متر بر ریشه دوم ثانیه بوده  8/9شتاب ثقل زمین که معادل

(2-m.s و )h ( ارتفاع در مقایسه با سطح مرجع و بر حسب مترm )

با دما رابطه داشته و با افزایش دما تا   ρ𝑤است. وزن حجمی آب 

 Cο 4  افزایش و سپس به دلیل شکستن پیوند های هیدروژنی و تحرک

 بیشتر مولکول های آب کاهش می یابد.

 

 :ویژگی های محلول های آبی



 

 

 :(Colligative) ویژگی های کولیگاتیو

حاوی  محیط ریشه و خاکو در  آب موجود در گیاهبه دلیل اینکه 

 ندرت آب خالصبه  خاک و گیاهاست. در  مواد حل شدهطیف وسیعی از 

های  تفاوت های بین آب خالص و محلولدرک   ̨وجود دارد. از این رو

محلول های است. ویژگی هایی که در  گی ها ضروریویژاز نظر  آبی

 معروفند.  کولیگاتیو ویژگی هایبه   ̨تغییر پیدا می کنندآبی 

  ̨است این ویژگی ها یکسانبر روی  اثر ماده حل شدهآز آنجایی که 

می شوند.  خواص به هم گره خورده نامیدهیا  کولیگاتیو  ̨بنابراین

علظت مواد حل شده در با  ویژیگی های کولیگاتیو  ̨به عبارت دیگر

پتانسیل   ̨نقطه جوش  ̨نقطه انجماد  ̨فشار بخارارتباط دارند.  آب

در آب تغییر  میزان غلظت مواد حل شدهبا  پتانسیل آبو  اسمزی

 هستند. ویژگی های کولیگاتیو آبکرده و بنابراین جزو 

 

 :کیفیت آب آبیاری

تعیین می شود.  هدف مورد استفادهبا توجه به  کیفیت آب آبیاری

  ̨شامل شوریمعیار های مرسوم  ریاستفاده در آبیابرای آب مورد 

 است. سمیت عناصرو  میزان سدیم

 ̨بو ̨رنگ  ̨مزهدیگر کیفیت آب شامل  معیار های مهمتعدادی از  

 ̨میزان عناصر غذایی نیتروژن CODو  pH ̨ BOD ̨سختی ̨دما ̨شفافیت

  ̨و نه همیشه بعضی اوقاتهستند که در  عوامل بیماری زاو  فسفر

 مورد توجه قرار می گیرند. آب آبیاریکیفیت برای تعیین 

 

 :شفافیت

 اجسام معلقاست که بوسیله  عدم تیرگی و مات بودن آب  ̨شفافیت

به وجود می آید. این مواد  مواد آلیو  شن ̨̨سیلت  ̨رسمانند مانند 

را پر  منافذ سطح خاکو  منابع آب  ̨ممکن است کانال های آبیاری



 

 

و  آبیاری قطره ای لوله های سیستم های مسدود شدنکرده و سبب 

آنها می تواند به وسیله  رسوب بارانی شوند. مشکلات این مواد و

و ساکن کننده آب کاهش  حوضچه های آرامها و  استفاده از فیلتر

 داد.

 

 :دما

دمای سبب متعادل شدن  تشعشع خورشیدیو  دمای خاکاز آنجایی که 

دما نگران  معمولا  ̨در این خصوص  ̨بنابراین  ̨می شوند آب آبیاری

آب های بسیار   ̨رشد گیاه نیست. البته در تعدادی از شرایط کننده

مثل برنج شوند که  توانند محدود کننده رشد گیاهان زراعیمی  سرد

 وجود دارد.غرقاب به صورت  پای بوتهآب در 

 

BOD   وCOD: 

( یا نیاز BODیا )( Biological oxygen demandنیاز اکسیژن بیولوژیکی )

نشان می دهند که ( COD( یا ) Chemical oxyen demandاکسیژن شیمیایی )

یا  تجزیه شدن مواد آلیط ستو اکسیژن حل شده در آبچه مقدار از 

مورد استفاده قرار می گیرند. آب با  اکسید شدن مواد شیمیایی

مانده باقی   ̨جلبک هامثل  مواد آلی بالا حاوی CODو  BODمقادیر 

و  BODو گنداب دارای  ̨خزه ̨لجناست.  های گیاهی و کود های آلی

COD این آبهستند.  موجودات زنده در آب مضربوده و برای  بالایی 

استفاده می شوند موجب  زهکشی پایینها وقتی در خاک های دارای 

 بالا BODآبیاری با می گردند. آب های  تخلیه سریع اکسیژن خاک

)کمبود  تهویه ضعیف خاکوقتی در خاک استفاده می شوند موجب 

 اکسیژن( گردند.

 

 :عناصر غذایی و مواد آلی



 

 

آب  ̨داشته باشند معدنی و مواد آلی در غلظت های بالااگر عناصر 

مواد غذایی و پوشیده می شوند.  آلوده شده و به وسیله جلبک ها

می توانند   ̨هستند آلی که دارای مقادیر نیتروژن و فسفر بالایی

در چنین  آلودگی آبواقع شوند.  رشد جلبک ها مورد استفادهبرای 

شدت و آب های ساکن  سرعت های کم جریان آبشرایطی به خصوص در 

 غذایی سمیت بور در آب آبیاریمی یابد. از بین عناصر  بیشتری

  ̨است حلالیت بور در آب بسیار بالامتداول است. از آنجایی که 

ت ررا به صو بور  ̨کردن آب ساکن و آرامنمی توان با   ̨اینبنابر

زیادی از از آب خارج کرد. اضافه کردن مقادیر  ته نشست و رسوب

می تواند سبب  آب با میزان بور کم به آب آبیاری با بور زیاد

 آن شود. رفع سمیتو  کاهش میزان بور آب

 

 :شوری

( یکی از مهم ترین معیار های TSS) شوری یا کل نمکهای حل

هدایت به وسیله  نمک آباست. مقادیر  کیفیت آب آبیاری

یا زیمنس بر  دسی زیمنس بر متر( و برحسب EC) الکتریکی

برای آب  میلی زیمنس بر مترمتر برای محلول خاک و یا 

تیبیک کیفیت آب آبیاری محاسبه می شود یک طبقه بندی 

 بصورت زیر میباشد. آبیاری

به مرحله  ل استفاده بودن یا نبودن آب برای آبیاریقاب

در هر و  گونه گیاهی میزان آبشویی  ̨و میزان رشد گیاه

تا آبیاری بعدی بستگی دارد. اگر  زمان خشک بودن خاک

  ̨زمان برای خشک شدن داشته باشد خاک تا آبیاری بعدی

 خاک نفوذعمق به  وسیله آبشوییبه جای آنکه به  نمک ها

می آیند. با  سطح خاکبه  تبخیر آببه وسیله   ̨کنند



 

 

که گیاه  نمک خاکیمیزان   ̨افزایش رطوبت خاک و آبشویی

بیشتر شده و در نتیجه گیاه می  تحمل کندمی تواند 

به رشد خود   ̨آب آبیاری دارای شوری بالاترتواند با 

 ادامه دهد.

 

 

 :سدیم



 

 

برای آب آبیاری نا نطلوب است. سدیم   ̨(Sodicity) غلظت بالای سدیم

سبب شکستن و تجزیه   ̨مکان های تبادل کاتیونی خاک را اشغال کرده

سدیم منافذ خاک را پر کرده و   ̨خاک دانه های خاک می شود. هچنین

سبب می شود تا این منافذ قابلیت نفوذ آب خود را از دست بدهند. 

ی خاک به وسیله سدیم به حضور میزان اشغال مکان های تبادل

کاتیون های دیگر بستگی داشته و به نسبت میزان کلسیم و منیزیم 

+ منیزیم نسبت جذب آب وابسته است. نسبت سدیم به مجموع کلسیم 

کوچک نشان دهنده میزان  SAR( نامیده میشود. یک SARسطحی سدیم )

ارای سدیم پایین آب بوده و این آب از این نظر برای آبیاری د

کیفیت مطلوبی است. جهت درک بهتر تاثیر عوامل ذکر شده فوق بر 

کیفیت آب آبیاری مزارع کشاورزی یک نمونه تیپیک طبقه بندی 

( ارائه FAOکیفیت آب آبیاری که توسط سازمان خواربار جهانی )

 شده است.



 

 

 

 

اهمیت بیشتری داشته  قسمت هایی که با رنگ قرمز می باشندنکته: 

و قسمت هایی که آبی رنگ می باشند )زیر آن قسمت خط کشیده شده( 

 حذف می باشد.

 


