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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پيشگفتار

برداري بهينه از منابع محدود  رشد روزافزون جمعيت و افزايش نياز به مواد غذايي، بهره
اين مهم براي كشور عزيزمان ايـران كـه در منطقـه    . آب و خاك را ضروري نموده است

خشك جهان قرار دارد و ميانگين بارندگي سالانه آن كمتر از ثلث ميانگين  خشك و نيمه
ها بـراي تـامين و    انسان. ه زمين است از اهميت اساسي برخوردار استبارش سالانه كر

ترين عامل زيست محيطـي   دليل آنكه آب مهم هاند و ب خود به گياهان وابسته يتوليد غذا
 ،بـه افـزايش   مين غذاي جمعيت روأمحدود كننده رشد گياه است، لازم است كه براي ت

با توجـه بـه اهميـت ايـن موضـوع و       .رداه مورد مطالعه قرار گيو گي خاكو  روابط آب
نـور،   فقدان كتاب درسي متناسب براي دانشجويان رشته مهندسي كشاورزي دانشگاه پيام

هاي مصوب شوراي عالي انقلاب فرهنگي براي درس رابطه  اين كتاب براساس سرفصل
دليل همپوشاني برخـي از موضـوعات درس رابطـه     به. آب و خاك و گياه تدوين گرديد

هاي ديگر، سعي گرديـد بـه دليـل جلـوگيري از      خاك و گياه با موضوعات درس آب و
اطاله كلام از ذكر مجدد اين مطالب خودداري گردد ولي براي حفظ پيوسـتگي مطالـب   

در فصل اول كتاب، مطالبي دربـاره دلايـل   . ناپذير بوده است ها اجتناب ذكر برخي از آن
در فصـل دوم،  . اي رشد گياه گنجانـده شـد  ه مطالعه روابط آب و خاك و گياه و منحني

ها و برخي از فرايندهاي فيزيكي مرتبط با ايـن خصوصـيات    خصوصيات آب و محلول
خواصي از خاك كه در مطالعه روابـط آب و خـاك و گيـاه نقشـي اساسـي      . ذكر گرديد

اصطلاحات اساسي مرتبط با وضـعيت آب در خـاك و   . دارند در فصل سوم بيان گرديد
در فصل ششـم، پـس   . هاي چهارم و پنجم ارائه شد آب در خاك در فصل نحوه حركت

 يازده



 

هـا در جـذب آب و امـلاح     هاي گياهان، نقش آن هاي ساختاري ريشه از تشريح تفاوت
گيـري و   هـاي انـدازه   موضوعات مهـم دربـاره تبخيـر و تعـرق و روش    . توصيف گرديد

ريزي آبياري در فصل هفـتم   هاي مختلف براي برنامه محاسبه آن و نحوه استفاده از نمايه
هـاي گيـاهي در فصـل هشـتم      ذكر شد و در نهايت، موضوعات مختلف مرتبط با تـنش 

  . تشريح گرديد
اگرچه مؤلف سعي نمود با توجه با تجربيات چند ساله خود در تدريس درس 

ترين مطالب مرتبط با هر موضوع را كه براي كليه  رابطه آب و خاك و گياه، مناسب
گرايشهاي مختلف كشاورزي قابل فهم باشد، بيان نمايد، لكن ناگفته دانشجويان 

لذا، ارائه نظرات . پيداست كه چاپ اول اين كتاب مصون از لغزش و خطا نخواهد بود
هاي آتي مزيد امتنان خواهد  و پيشنهادات اصلاحي خوانندگان محترم جهت بهبود چاپ

  . بود
نور كه در چاپ اين كتاب همكاري   در خاتمه از مسئولان محترم دانشگاه پيام

  .آيد عمل مي اند، كمال تشكر و قدرداني به اي داشته صميمانه

  

 دوازده



  

  اول فصل

 مقدمه

  اهداف كلي

  آشنايي با مفهوم آبياري و دليل انجام آن در مناطق مختلف آب و هوايي. 1
  ي رابطة آب و خاك و گياه پي بردن به اهميت مطالعه. 2
  ت از گذشته تاكنونبررسي روند رشد جمعي. 3
  هاي رشد  تعيين رشد كمي گياه با استفاده از منحني. 4

 مقدمه

 برطـرف  منظـور  بـه  بـاغي  و زراعـي  محصولات براي لازم مقدار به آب مصرف ،آبياري
 مـواد  توليـد  ،آبياري انجام بدون خشك، مناطق در .باشد مي گياهان آبي نيازهاي نمودن
 توزيـع  عـدم  ةواسـط  بـه  هـم  خشـك  نيمـه  منـاطق  در و نبوده پذير امكان الياف و غذايي

 در و داشـته  وجـود  گياهـان  رفـتن  بين از خطر و پايين عملكرد امكان بارش يكنواخت
 مرطـوب  نيمـه  و مرطـوب  مناطق در ،علاوه به .شوند آبياري اراضي بايستي مواقع اغلب

 عمومـاً  .اسـت  ناپـذير  اجتنـاب  اراضـي  آبياري عملكرد، كاهش عدم از اطمينان براي نيز
 كشـاورزي  ةكنند تضمين آبياري و است سودآور زراعي عملكرد توليد ،كشاورزي هدف

 نـواحي  در كـه  درحـالي  اسـت  مرطـوب  و مرطـوب  نيمه خشك، نيمه مناطق در سودمند
  .باشد مي ضروري آن انجام ،خشك

 و شده خاك وارد ،بارندگي يا ايستابي سطح تنظيم آبياري، سيستم طريق از آب
 و تبخير نيازهاي تا گردد مي جذب گياه هاي ريشه توسط سپس و ذخيره خاك بافت در



 هايگ و رابطه آب و خاك     4

 بر كه گياه و خاك آب فيزيكي خواص ،كتاب اين در .نمايد تأمين را گياه (ET) تعرق
 و طراحي در بايد كه مواردي و دارد اثر آب ةاستفاد و نگهداشت جايي، هجاب

 در .گردد مي بررسي گيرد، قرار نظر مد حفاظتي آبياري هاي سيستم از برداري بهره
 ويژه به خاك آب نگهداشت ظرفيت با عمدتاً ،آبياري سيستم يك طراحي و ريزي برنامه

 و كشت تحت گياهان ةريش سيستم خاك، در آب نفوذ سرعت گياه، ةريش ةناحي در
  .داريم وكار سر ،گياه ةاستفاد مورد آب ميزان

 گياه و خاك و آب روابط ةمطالع دلايل 1-1

 جمعيت) الف

 گيـاه  رشـد  بـر  كـه  )دما و تهويه آب، مكانيكي، مقاومت( خاك فيزيكي عامل 4 ميان از
 توليد توان از كه است داده نشان ها بررسي .باشد مي عامل ينتر مهم آب، گذارند مي تأثير

 دار زه دليل به درصد 17 و ها خشكسالي دليل به درصد 40 سالانه ،كشاورزي محصولات
 عمـلا  آب زيادي يا كمبود ديگر، عبارت به .شود مي كاسته ها زمين شدن ابيماند و شدن

  .يابد كاهش درصد 57 محصول توليد توان تا شود مي موجب
 ينتر مهم آب آنجاكه از و اند وابسته گياهان به ،غذا توليد و تأمين براي ها انسان

 غذاي تأمين براي تا است لازم است، گياه رشد ةكنند محدود محيطي زيست عامل
 چالش اما .گيرد قرار مطالعه مورد گياه -خاك -آب روابط ،افزايش حال در جمعيت
 ،حاضر حال در .است ازدياد به رو نمايي طور به زمين ةكر جمعيت چيست؟ اساسي

 ترين قديمي .شود مي برآورد سال ميليارد 4.5 زمين عمر و سال ميليارد 13 جهان سن
 باستان مطالعات اساس بر .است آمده وجود هب پيش لسا ميليارد 03/4 زمين ةصخر

 هاي حيوان .شدند ظاهر زمين روي ،قبل سال ميليارد 7/3 زنده موجودات اولين شناسان،
 تنها .كردند مي زندگي زمين روي ،پيش سال ميليون 8 از كمتر تنها ،انسان مشابه

 ةآروار فسيل به مربوط باشد مي دست در زمين ةكر روي انسان عمر از كه شواهدي
 مركزي آفريقاي و چاد در پيش سال ميليون 7 تا 6 كه است هايي انسان ةجمجم پايين

 جمعيت ميلاد، از قبل سال 8000 حدود يعني كشاورزي، آغاز زمان در .اند زيسته مي
 200 به جهان جمعيت مسيح حضرت تولد زمان در .است بوده نفر ميليون 5 جهان

 سال در ).1-1 شكل( رسيد نفر ميليون 250 به ميلادي 1000 سال در و نفر ميليون
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 ،سياه طاعون بيماري شيوع دليل به 1400 سال در ولي شد بيشتر جمعيت مقدار ،1300
  .يافت كاهش مجدداً

  

 جهان جمعيت رشد منحني .1-1 شكل

 ،آن از پـس  .گرديد نفر ميليون 250 دوباره جهان جمعيت ميلادي 1500 سال در
 درسال نفر، ميليون 470 به 1650 سال در كه طوري به يافت افزايش مرتباً جمعيت مقدار
 .رسيد نفر ميليون يك و نود و ميليارد يك به 1850 سال در و نفر ميليون 694 به 1750

 ،1950 سـال  در نفـر؛  ميليـارد  2/3 ،1945 سال در اي هسته عصر آغاز در جهان جمعيت
 حـدود  ،1980 سـال  در نفـر؛  ميليارد 67/3 حدود ،1970 سال در نفر؛ ميليارد 5/2 حدود

 در و نفـر  ميليـارد  5 ،1987 سـال  در نفـر؛  ميليارد 9/4 ،1985 سال در نفر؛ ميليارد 47/4
  .است بوده نفر ميليارد 6 ،1999 سال

 تا كشيد طول سال ميليون 6 از بيش كه درحالي كه است اين توجه جالب ةنكت
 گرديد، برابر دو آن مقدار سال 120 مدت در ،برسد نفر ميليارد يك به جهان جمعيت

 افزايش .رسيد نفر ميليارد 4 به سال 15 عرض در و نفر ميليارد سه به سال 32 مدت در
 كه است كرده بيني پيش متحد ملل سازمان .كشيد طول سال 12 تنها ،آخر ميليارد يك
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 دو اين تفاوت و دبو خواهد نفر ميليارد 27 و 6/3 بين رقمي دنيا جمعيت 2150 سال در
 زايمان را بچه دو خود عمر در زن هر اگر .است زن هر ازاي به بچه يك تنها بيني پيش
 بچه 6/2 مواليد متوسط نرخ اگر اما رسد مي نفر ميليارد 8/10 به كنوني جمعيت كند،

 .رسيد خواهد نفر ميليارد 27 از بيش به جهان جمعيت باشد، زن هر ازاي به
 جهان جمعيت يابد، كاهش زن هر ازاي به بچه 6/1 به مواليد متوسط نرخ كه صورتي در
  .يابد مي كاهش نفر ميليارد 6/3

 طاعون، نظير هايي بيماري با دنيا جمعيت كه دارد وجود نيز امكان اين چند هر
 و انسان ةوظيف اين اما يابد، كاهش حتي و كنترل آن امثال و گاوي جنون سارس، ايدز،
  .بكوشند غذايي مواد توليد در ،مسائل اين به توجه بدون كه است متخصصان حتي

 مربعي يارد دو قانون) ب

 .اسـت  محـدود  نيـز  زراعي اراضي مقدار .است اراضي وري بهره از تابعي جمعيت رشد
 سـرانة  قـانون،  ايـن  اسـاس  بـر  .ايم شنيده را 1مربع دويارد به موسوم قانون ما از بسياري

 ايـن  بـر  خورشيد از كه انرژي مقدار .باشد نمي مربع يارد 2 از بيش دنيا در زراعي زمين
 .كند تأمين را ها انسان ةروزان غذايي ةجير ةتهي براي نياز مورد انرژي بايد تابد، مي سطح

 پتانسـيل  مقـدار  فهـم  براي .شود مي حاصل خورشيد انرژي از ما زندگي و غذا ،درواقع
 محاسـبات  بـه  ،مربعـي  يـارد  دو سطح ينا بر خورشيد از شده ساطع انرژي از غذا توليد
 :كنيد توجه زير ةساد

 16700 تقريبـاً  يعنـي  متـر  سـانتي  183 در متر سانتي 91 معادل سطحي ،مربع يارد دو .1
  .باشد مي مربع متر سانتي

 متـر  سـانتي  بـر  2لانگلـي  2 يـا  دقيقـه  بر مربع متر سانتي بر كالري 2 ،خورشيدي ثابت .2
 سـطح  واحد در شده دريافت انرژي مقدار از است ارتعب خورشيدي ثابت .باشد مي

 عـرض ( خورشيد از زمين ةفاصل متوسط در ،آزاد فضاي در خورشيد جهت بر عمود
  )باشد نمي مهم جغرافيايي

3. ( ) - - -cm cal.cm min cal.min ( . )  =2 2 1 1

16700 2 33400  

                                                                                                                   
1. Two- square- yard rule 

  .متر مربع است برابر با يك كالري بر سانتي) longly(يك لانگلي . 2
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4. ( )( )( )- - - -cal.min min .h h.day cal.day    =1 1 1 1

33400 60 12  حدود يا 24048000
 روز در ساعت 12 د،رشيخو تابش مدت محاسبات اين در .روز در كالري ميليون 24
  .شد گرفته نظر در

 تواننـد  نمي را خورشيد از دريافتي انرژي درصد 6 از بيش گياهان ،شرايط بهترين در .5
  :لذا .كنند تبديل شيميايي انرژي به

( )( )- - -
/ cal.day  cal.day  kcal.day= =1 1 1

24000000 006 1440000 1440  

 بـين  آرژانتين ،3500 از بيش آمريكا( مختلف كشورهاي در انرژي مصرف به توجه با .6
 كمتـر  تانزانيا و 2500 تا  2000 بين هند ،3000 تا 2500 بين مراكش ،3500 تا 3000

 كمـي  انـرژي  دنيـا  در زيـادي  افـراد  كه كنيم قبول بايد ،)روز در كيلوكالري 2000 از
 البتـه  .برسد روز در كيلوكالري 1440 رقم به نفر هر براي متوسط تا كنند مي دريافت

 باشد كافي ميتواند ماندن زنده براي تنها و است گرسنگي رژيم يك خود نيز رقم اين
 از ديگر كنند دريافت روز در انرژي كيلوكالري 1440 دنيا مردم ةهم باشد قرار اگر و

  .بود نخواهد خبري مثل توليد و فكري هاي خلاقيت فيزيكي، هاي فعاليت

 گياه رشد يها منحني 1-2

 نمايي رشد و گياه رشد گيري اندازه اهميت )الف

 ـ دارد، تـأثير  گيـاه  رشد بر كه است خاك فيزيكي عامل ينتر مهم آباينكه  دليل هب يكم 
 مربوط هاي آزمايش در .دارد زيادي اهميت آبي تنش اثرات تعيين براي ،گياه رشد كردن

 بايـد  )خشـك  ماده وزن ارتفاع، مانند( گياه رشد معيارهاي از برخي گياه،-آب روابط به
 فهـم  بـراي  مـا  كه دهند مي نشان را يكم روابط ،گياه رشد يها منحني .گردد آوري جمع

 ايـن  بـراي  معـادلاتي  بتـوان  اگر .باشيم مي ها آن دنبال هب گياه و آب روابط اساسي اصول
 مربـوط  معـادلات  .نمود بيني پيش را آتي رويدادهاي توان مي آنگاه كرد، استخراج روابط

  .شوند مي استفاده گياه رشد بيني پيش و كردن يكم براي گياه، رشد هاي منحني به
 را بحث است بهتر ،گياه رشد هاي منحني و توليد توابع بحث به شدن وارد براي

 و گياهان بندي طبقه ابتداي در زيرا كنيم آغاز زمان به نسبت باكتري يك رشد از
 دبودن شناسان گياه واقع در و آمدند مي حساب به گياهان ةسلسل جزء ها باكتري جانوران،
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 مانند باكتري سلول يك ،آل ايده شرايط در .كردند آغاز را ها باكتري روي مطالعه كه
 ةدقيق در اگر بنابراين .شود مي تقسيم قسمت دو به ،يكبار دقيقه 20 هر در اشيرشياكولي

 باكتري 4 دقيقه 40 از پس و باكتري دو دقيقه 20 از پس باشيم داشته باكتري يك ،صفر
 اي دقيقه 20 ةدور m اگر روند اين با .داشت خواهيم باكتري 8 دقيقه 60 از پس و

 جاي به اگر كه داشت خواهيم باكتري m2 ةانداز به ،دقيقه =m20t زمان از پس بگذرد،

m مقدار t

20
 برابر ها باكتري تعداد دهيم قرار را ها دوره تعداد يا 

t
m = 202  .گردد مي 2

 :با است برابر (N) داشت خواهد وجود t زمان در كه هايي باكتري تعداد بنابراين

t

N = 202  

 رشد هاي منحني نوع اين است شده ظاهر توان صورت به ،بالا ةمعادل در t چون
 فون كارل( لينااوس كارلوس گياهان رشد با ارتباط در .گويند تواني يا نمايي رشد را

 فقط سال هر در يكساله گياه يك از اگر كه داد نشان ،سوئدي شناس گياه دانشمند 1)لينه
 بذر ميليون يك سال 20 طول در گياهي چنين برسند، ثمر به جديد گياه عنوان به بذر دو
 معادل زماني دوره ،لينه نظر مورد گياه در چون .كرد خواهد توليد ،ديگر تكثير عامل يا

X صورت به رشد ةمعادل ،سال 20 مدت براي ،است يكسال = 20
 حل با كه باشد مي 2

  .است لينه بيني پيش با منطبق كه آيد مي دست به ميليون يك برابر تقريباً X مقدار ،آن

 يديئسيگمو رشد منحني) ب

 يـك  رشـد  دادن نشان براي كه است رشد الگوي نوعي ،سيگموئيدي يا شكل S منحني
 5 از منحنـي  اين كه ).2-1 شكل( شود مي استفاده گياهان جمعيت يا و گياه كل يا اندام

 براي داخلي تغييرات ةدور كه اوليه خيرأت ةمرحل -1 :است گرديده تشكيل مجزا قسمت
 زمـان  بـه  نسـبت  رشـد  سـرعت  لگـاريتم ( سـريع  رشـد  ةدور -2 .باشد مي رشد شروع

 ـ آن در رشـد  سـرعت  كـه  سوم ةمرحل -3 ).است مستقيم خط يك صورت به  تـدريج  هب
 رشـد  و رسـيده  كامـل  بلـوغ  به گياه كه است اي مرحله چهارم ةدور -4 .يابد مي كاهش
 رسـد  مي فرا گياهي اندام يا گياه مرگ كه است اي دوره آخر ةمرحل -5 .گردد مي متوقف

                                                                                                                   
1. Carolus Linnaeus (born Kal von Linne) 
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  .گردد مي آغاز رشد از جديدي ة دور ،آن از پس و

  

 وئيديسيگم رشد منحني ةپنجگان مراحل. 2-1 شكل

 1من بلاك رشد منحني) ج

 ،گياهـان  رشـد  تحليـل  و تجزيـه  منظور به رشد هاي منحني ميلادي، 1900 سال ازحدود
 ةبهـر  قـانون  گيـاه،  رشـد  ةدربـار  مشهور هاي نظريه از يكي .اند گرفته قرار استفاده مورد

 بانـك  در كـه  دانسـت  پـولي  مشـابه  را گيـاه  رشد روند وي 2.باشد مي من بلاك مركب
 بسـتگي  عامـل  سـه  بـه  معـين  مدت يك از پس پول نهايي مقدار .شود مي گذاري هسپرد
 :دارد

 پول ةاولي مقدار .1

 بهره نرخ .2

 .ماند مي باقي بانك در پول كه زماني مدت .3

 طول .3 و رشد نرخ  .2 بذر، وزن .1( گياهان با عوامل اين ةمقايس با من  بلاك
 :ساخت مرتبط يكديگر با ينماي ةمعادل يك در را ها آن ،)رشد ةدور

rtW W e
1

=
o  

W :معادله اين در كه
1

W نهـايي،  وزن 
o

 مبنـاي  e و زمـان  t رشـد،  نـرخ  r اوليـه،  وزن 

                                                                                                                   
1. Blackman 
2. compound interest law of Blackman 
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e/( طبيعي لگاريتم 2 718= K( باشند مي. 

 منحني در رشد دوم ةمرحل( است صادق رشد ييابتدا مراحل در ،من بلاك ةمعادل
 اين كاربرد رشد، كاهشي نسبي سرعت نهايي، رشد مراحل در ).سيگموئيدي رشد

 ،مشكل اين رفع براي من بلاك .سازد مي ممكن غير رشد منحني كل براي را معادله
 در r پارامتر عنوان به مختلف مراحل رشد نرخ يا سرعت متوسط كه است كرده توصيه

 ناميده 1گياه رشد كارايي شاخص را پارامتر اين وي .گيرد قرار استفاده مورد فوق ةعادلم
 .است

 مختلف مراحل توصيف براي 2امكركه و موندها كه ديگري مشابه نمايي ةادلمع
 :است زير صورت به دادند، قرار استفاده مورد ذرت و سويا رشد منحني

r(t t )W W e −= o

o  

t، W زمان در گياه وزن W ،معادله دراين
o

  قـراردادي  زمـان  يـا  اوليه زمان در گياه وزن 
t
o

، r، و رشد نسبي سرعت e طبيعي لگاريتم مبناي )/e 2 718= K( باشند مي. 

 از ،گياه رشد يمك آناليز براي توان مي كه دهند مي نشان گياه رشد هاي معادله
 گياه رشد كه است آن دليل به احتمالاً امر اين .نمود استفاده مختلفي رياضي روابط

 توان مي ها، معادله اين از استفاده با گيرد مي صورت فيزيكي و شيميايي قوانين براساس
  .نمود بيني پيش را گياه رشد

  سؤالات فصل اول

جمعيـت دنيـا رقمـي بـين      2150سـال  بينـي سـازمان ملـل متحـد، در      براساس پيش. 1
  .ميليارد نفر خواهد بود............... 

  ميليارد نفر 27و  6/3) ب  ميليارد نفر 27و  8/10) الف
  ميليارد نفر 36و  6/3) د  ميليارد نفر 36و  8/10) ج

  .باشد مي..... ...............گذارد،  ميتأثير  عامل فيزيكي خاك كه بر رشد گياهترين  مهم. 2
  تهويه  )ب  مقاومت مكانيكي ) الف

  آب) د  دما  ) ج

                                                                                                                   
1. Efficiency index 
2. Hammond and Kirkham 
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يارد مربعي نشان دهنده چيست؟ در بهترين شـرايط، مقـدار انـرژي غـذايي      2قانون . 3
  قابل توليد از اين سطح چقدر است؟

    كيلوكالري در روز   1440 -سرانه زمين زراعي در دنيا) الف
  روز  كيلوكالري در 33400 -سرانه زمين زراعي در دنيا) ب
  كيلوكالري در روز             1440 -سرانه زمين در دنيا) ج
  كيلوكالري در روز 33400 -سرانه زمين در دنيا) د

توانند حداكثر چند درصـد از انـرژي دريـافتي ار خورشـيد را بـه انـرژي        گياهان مي. 4
  . شيميايي تبديل كنند

         4) ب       2) الف
  8) د           6) ج

  . شوند استفاده مي............................... رشد گياه، براي هاي  ت مربوط به منحنيمعادلا. 5
  نياز آبي گياهبيني  پيش) ب  بيني رشد گياه كمي كردن و پيش) الف

  انرژي مورد نياز گياهبيني  پيش) د  شوري خاكبيني  پيش) ج
  معادله بلاك من براي كدام مرحله رشد گياه صادق است؟. 6

   مرحله ابتدايي) ب  مرحله مياني ) فال
  مرحله مرگ) د  مرحله بلوغ      ) ج

هاي منحني رشد سيگموييدي، لگاريتم سرعت رشد نسبت بـه   از قسمتيك  كدام در. 7
  صورت يك خط مستقيم است؟ هزمان ب

  مرحله سوم) ب  خير اوليهأمرحله ت) الف
  مرحله آخر) د      دوره رشد سريع) ج

  






