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 چکیده

در اين مطالعه از  قابلیت دسترسی آب خاک برای گیاهان، يک زمینه مطالعاتی مهم در روابط آب، خاک و گیاه است.

مفهوم انرژی جمعی برای شرح مقدار انرژی مورد نیاز گیاه برای خارج کردن يک واحد آب از خاک استفاده شد. انرژی جمعی 

ای برای منحنی مشخصه آب خاک محاسبه شد. نتايج نقطه پژمردگی دائم تا ظرفیت مزرعه به صورت يک انتگرال معین از

، تغییرات انرژی ایرطوبت ظرفیت مزرعههای نزديک در هر دو خاک لوم شنی و لوم رسی، در محدوده رطوبتنشان داد که 

برای جذب تمام آب  ست. علاوه بر اين،ه در اين محدوده تقريبا ثابت اجمعی کم است و قابلیت دسترسی آب خاک برای گیا

انرژی جمعی،  توان بیان نمود کهمی قابل دسترس از خاک لوم رسی نسبت به لوم شنی، به صرف انرژی بیشتری نیاز است.

 نمايد.اطلاعات مفیدی در مورد مقدار انرژی و در نتیجه قابلیت دسترسی آب خاک برای گیاه فراهم می

 

 ایی مشخصه آب خاک، رطوبت ظرفیت مزرعهل دسترس خاک، منحنواژه های کلیدی: آب قاب

 

 

 مقدمه

قابلیت دسترسی آب خاک برای گیاهان، يک زمینه مطالعاتی مهم در روابط آب، خاک و گیاه است. ويمیر و هندريکسون 

نقطه  ( وFCای )شده بین رطوبت ظرفیت مزرعهداریرا رطوبت نگه (AWC) ( شاخص ظرفیت آب قابل دسترس6321)

( تعريف نمودند. اين مفهوم ساده تاکنون برای بسیاری از اهداف آبیاری و کشاورزی مورد استفاده قرار PWPپژمردگی دائم )

های بعدی منجر به تقسیم شدن اين محدوده به (. تلاشSampson and Allen, 1999; Lawes et al., 2009گرفته است )

جهت جداسازی اين دو  گرديد. سپس يک نقطه بحرانی سختی قابل دسترس و رطوبت به رطوبت به آسانی قابل دسترس

ای تا رطوبت بحرانی مورد نظر به طور يکسانی در دسترس رطوبت پیشنهاد گرديد. به صورتیکه رطوبت خاک از ظرفیت مزرعه

 .(Hillel, 1982گردد )هش میگیاه بوده اما پس از آن قابلیت دسترسی رطوبت از نقطه بحرانی تا نقطه پژمردگی دائم دچار کا

شده است. وی اصطلاح  ( بیان کرد که مفهوم قابلیت دسترسی آب خاک برای گیاه بیش از حد ساده6328ريچاردز )

ريشه( و  هایويژگی( توانايی ريشه گیاه برای جذب آب در تماس با آن )6داند: قابلیت دسترسی را شامل دو مفهوم متمايز می

دهنده کند تا جايگزين آب جذب شده از اطراف ريشه شود. مفهوم اول نشانکه آب خاک حرکت می ( سهولت يا سرعتی2

دهنده نقش هدايت هیدرولیکی غیراشباع کردن آب از خاک و مفهوم دوم نشانردنیاز توسط ريشه گیاه برای خارجمقدار کار مو

برای جذب واحد حجم آب از خاک ممکن است شاخص باشد. مقدار انرژی مورد نیاز خاک در رساندن آب به سطح ريشه می

( بیان داشتند که با وجود اينکه ظرفیت آب قابل 2009مفیدی از ظرفیت آب قابل دسترس باشد. میناسنی و مک براتنی )

ژی شود. ولی اين مفهوم به طور مستقیم انردسترس اکثرا برای کمی کردن مقدار آب به راحتی قابل دسترس گیاه بکار برده می

( را به عنوان معیاری از قابلیت IEدهد. به همین دلیل مفهوم انرژی جمعی )مورد نیاز برای جذب آب توسط گیاه را نشان نمی
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دسترسی آب خاک پیشنهاد کردند. انرژی جمعی، بیانگر مقدار انرژی مورد نیاز گیاه برای  جذب مقدار واحد آب از خاک در 

را  IE بيضر يی( کارا2066) همکاران و یشا(. Minasny and MC Bratny, 2003د )باشمی آب قابل دسترس خاکمحدوده 

و  اهیگ لهیوسبه شده جذب آب یانرژ اختلافمقدار  کنندهانیب یخوب به IEنشان دادند که  و کردند یبررس نیچ یهاخاک در

تواند شاخصی از کیفیت فیزيکی خاک می IE( نیز نشان داد که 2066. نتايج مطالعات عسگرزاده و همکاران )استآب خاک 

اين مطالعه، استفاده از مفهوم انرژی جمعی برای ارزيابی قابلیت دسترسی آب خاک در دو بافت خاک غالب اراضی  هدف باشد.

 باشد.کشاورزی استان زنجان می

 

 هامواد و روش

و ارتفاع  E 2948 N 4696لوم رسی )( و متر 6666و ارتفاع  E 2448 N 4096دو نمونه خاک با بافت لوم شنی )

ها سعی گرديد تا دو خاک از نظر بافت و ساختمان متفاوت تهیه گرديد. در انتخاب خاک( از اراضی دانشگاه زنجان متر 6616

ذرات توزيع اندازه های غالب در اراضی کشاورزی منطقه باشند. های متوسط و نماينده خاکبوده و در عین حال متمايل به بافت

 به گیری شدند.اندازه( Gee and Or, 2002ها، شامل ذرات شن با استفاده از الک، سیلت و رس با استفاده از هیدرومتر )خاک

3کوچک آزمايشی هایهای دست نخورده )استوانهاز نمونه خاک، آب مشخصه منحنی تعیین منظور
cm 600 ) .استفاده شد

 دستگاه (،cm 600-6ازستون آب آويزان ) استفاده با آنها اشباع و رطوبت پائین از رمالن 06/0کلسیم  با محلول کلريد هانمونه

 ,Dane and Hopmans( تعیین گرديد )cm 66000- 6000( و  غشای فشاری )مکش cm 6000- 600) فشاری صفحات

2002.) 

 محاسبه گرديد:( 2009( به روش میناسنی و مک براتنی )6انرژی جمعی آب خاک با استفاده از رابطه )
(1                                                                )                             
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i  وf  به ترتیب برابر با رطوبت خاک در مکش ماتريک معادلFC  وPWP  می باشند. برایFC  مقدار رطوبت خاک در دو

( در نظر گرفته شد. در نتیجه دو مقدار برای مفهوم انرژی 330FC) cm 990( و 100FC) cm 600مکش ماتريک خاک معادل 

 محاسبه گرديد. 330FCو  100FCبه ترتیب با استفاده از  I330Eو  I100Eجمعی آب خاک شامل 

 

 نتایج و بحث
ای و نقطه یت مزرعه، حاصل تفاضل مقدار رطوبت خاک در ظرفAWCآب قابل دسترس) مقداردهد که نتايج نشان می

 cmبه  600ای از . با تغییر مکش معادل رطوبت ظرفیت مزرعهاستدر خاک لوم رسی بیشتر از خاک لوم شنی  پژمردگی دائم(

(. در حالیکه در خاک لوم رسی کاهش 6گردد )جدول محاسبه شده در خاک لوم شنی تقريبا نصف می AWC، مقدار 990

توان شیب بیشتر منحنی مشخصه آب خاک درصد نسبی(. علت اين امر را می 40شود )مشاهده می AWCکمتری در مقدار 

 دانست. cm 990تا  cm 600لوم شنی نسبت به خاک لوم رسی در محدوده مکش ماتريک 

 
آب قابل  قادیرای و نقطه پژمردگی دائم به همراه مهای معادل رطوبت ظرفیت مزرعهمقدار رطوبت خاک لوم شنی و لوم رسی در مکش -1جدول 

 های مختلفمحاسبه شده  به روش(AWCدسترس )

 FC100 بافت خاک
)3-cm 3(cm 

FC330 
)3-cm 3(cm  

PWP15000 
)3-cm 3(cm 

100AWC 

)3-cm 3(cm 
330AWC 

)3-cm 3(cm 
 270/2 138/2 110/2 181/2 052/2 لوم شنی

 211/2 157/2 131/2 033/2 303/2 لوم رسی

 

 



 علوم خاک ایرانپانزدهمین کنگره 

 و رابطه آب، خاک و گیاه فیزيکمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

9 

 

( در دو 6، )رابطه  IEییرات انرژی جمعی آب خاک )برآورد شده با استفاده از فرضیات مختلف( ،)الف و ب( تغ 6شکل 

دهد. در هر دو خاک لوم شنی و لوم رسی، در خاک لوم شنی و لوم رسی به عنوان تابعی از مکش ماتريک خاک را نشان می

، تغییرات انرژی جمعی کم است و قابلیت دسترسی آب خاک برای گیاه در اين محدوده تقريبا FCهای نزديک محدوده رطوبت

، انرژی جمعی آب خاک به شدت افزايش و قابلیت دسترسی آب PWPهای نزديک الف و ب(. در رطوبت 6ثابت است )شکل 

به ترتیب در  cm 3cm 68/0-666/0-3و  cm 3cm 26/0-68/0-3يابد. در خاک لوم شنی در محدوده رطوبتی خاک کاهش می

FC100θ  وFC330θ   قابلیت دسترسی آب خاک تقريبا ثابت است و انرژی جمعی برای جذب آب تقريبا ثابت و به ترتیب برابر باJ 
1-kg 60  1و-J kg 96 3های رطوبتی باشد. در محدودهمی-

cm 3cm 20/0 -626/0  (FC100θو )3-cm 3cm  666/0-626/0 

(FC330θ) 3های کمتر از شود. در رطوبتافزايش تدريجی انرژی جمعی مشاهده می-
cm 3cm 626/0  انرژی جمعی به شدت

 الف(.   6يابد )شکل افزايش يافته و قابلیت دسترسی آب خاک به صورت خطی کاهش می

 

 

  
م شنی )خط توپر( و لوم رسی )خط تیره( از مکش ( به عنوان تابعی از رطوبت حجمی خاک لو6تغییرات انرژی جمعی آب خاک )رابطه  -6شکل 

 ( )بcm 66000 (]15000, 330[IE)تا  cm 990( )الف( و از مکش 15000, 100[IE[) cm 66000تا  cm 600ماتريک 

 

 

ب(. در خاک لوم  6تغییرات انرژی جمعی با تغییر رطوبت خاک در خاک لوم رسی نیز مشابه خاک لوم شنی است )شکل 

( مقدار انرژی جمعی تقريبا FC330θ) cm 3cm 26/0 – 246/0-3( و FC100θ) cm 3cm 99/0-28/0-3حدوده رطوبتی رسی در م

 cm 3cm-3تا رطوبت  ،FC330θو  FC100θبه دست آمد. سپس  در هر دو حالت  J kg 96-1و  J kg 60-1ثابت و به ترتیب برابر با 

، انرژی جمعی به شدت  cm 3cm 63/0-3های کمتر از و در رطوبت يابدانرژی جمعی به صورت تدريجی افزايش می 63/0

(، شیب منحنی رطوبتی به سمت صفر میل کرده و آب rθدر رطوبت های نزديک به رطوبت باقیمانده خاک )  يابد.افزايش می

 Minasni andشوند. بنابراين برای خروج آب به صرف انرژی بیشتری نیاز است )خاک به سختی به ذرات خاک متصل می

McBratney, 2003 .) 

 cmتا مکش  FC330θو  FC100θکل انرژی جمعی لازم برای خارج کردن آب از خاک )جذب توسط ريشه( با فرض  مقدار

 J kg-1و  J kg 4/668-1و در خاک لوم رسی برابر با  J kg 6/226-1و  J kg 1/629-1در خاک لوم شنی به ترتیب برابر با  66000

دهد که به طور متوسط برای جذب تمام آب قابل دسترس از خاک لوم رسی نسبت به نتايج نشان می. آمد به دست 3/261

( و شای و همکاران 2009ها با نتايج میناسنی و مک براتنی )خاک لوم شنی، به صرف انرژی بیشتری نیاز است. اين يافته
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میزان انرژی جمعی آب خاک را با افزايش درصد رس خاک  ( نیز افزايش2009( مطابقت دارد. میناسنی و مک براتنی )2066)

 گزارش نمودند.

متری در نظر گرفته شد، در هر دو بافت خاک مورد سانتی 600ای در مکش ماتريک برای حالتی که رطوبت ظرفیت مزرعه

فاده است )به دلیل تغییرات راحتی قابل استبه FC100θدرصد  10تا رطوبت تقريبا  FC100θاز مقدار مقدار رطوبت خاک مطالعه، 

متر برای رطوبت سانتی 990الف((. در حالیکه با فرض مکش  6اندک انرژی جمعی در اين محدوده از رطوبت خاک )شکل 

و به  FC330θای، مقدار رطوبت به راحتی قابل دسترس در خاک لوم رسی و لوم شنی برابر با تفاضل رطوبت بین ظرفیت مزرعه

  .خواهد بود  FC330θد درص 86و  83ترتیب 

تنها با استفاده از منحنی استفاده از مفهوم انرژی جمعی در ارزيابی قابلیت دسترسی آب خاک موجب می شود که 

های های رطوبتی متفاوت و در بافتسهولت دسترسی آب خاک در محدوده ب خاک بتوان تا حدی به چگونگیمشخصه آ

ول برآورد آب قابل دسترس خاک )تفاضل رطوبت ظرفیت مزرعه ای و پژمردگی مختلف خاک پی برد. در حالیکه روش متدا

 باشد. سترسی آب خاک نمیدائم(، قادر به ارائه چنین اطلاعاتی در مورد قابلیت د
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Evaluating soil water availability using the concept of integral energy 
Abstract 

Soil water availability for plants is an important field of study in soil water and plant relations. In this study, 

integral energy was used to describe the energy requirements of the plant to remove a unit amount of water from 

the soil. Integral energy was calculated as a definite integral from permanent wilting point to field capacity about 

soil water retention curve. The results showed that integral energy variations in the range of near field capacity 

moisture for both sandy and clay loam soils is slight, and hence the availability of soil water to plants is 

approximately constant. Moreover, more energy consumption is required to uptake all available soil water from 

clay loam soil rather than sandy loam soil. It can be stated that the integral energy provides useful information 

regarding the amount of energy and availability of water to plants. 

 

Keywords: Soil Available water, Soil water retention curve, Field capacity. 

 


