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  های مختلفبه روشمقایسه آب قابل استفاده گیاهان 

 2صّشا اػذی ،*1جلیل واوِ

 گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خان داًـگاُ تْشاى -داًـجَياى دوتشی -2ٍ  1

 

 چکیذه

( ٍ داهٌِ NLWRهاًٌذ داهٌِ سطَتتی تذٍى هحذٍديت )دس اتتذا هفاّیوی تشای هحاػثِ ٍ تؼییي همذاس آب لاتل اػتفادُ گیاُ 

اًشطی ٍ  (IWC) هفاّین ًَيٌی هاًٌذ گٌجايؾ آب اًتگشالیاها تؼذا  ( هطشح ؿذُ اػت.LLWRسطَتتی تا حذالل هحذديت )

آب لاتل ٍضؼیت آب لاتل اػتفادُ تا اػتفادُ اص هفاّین هختلف  تِ هٌظَس تشسػی دس ايي پظٍّؾ ( هطشح ؿذُ اػت.EI)اًتگشالی 

اص  ( EI)اًشطی اًتگشالی ٍ  (IWC) گٌجايؾ آب اًتگشالی، (LLWRداهٌِ سطَتتی تا حذالل هحذديت )(، PAWدػتشع گیاُ )

تِ طَس ولی  سًٍذ هتَػط هماديش هحاػثِ ؿذُ آب لاتل اػتفادُ  اػتفادُ ؿذ. UNSODAخان اص تاًه اطلاػاتی  12اطلاػات 

. تٌاتشيي تِ طَس PAW100 > IWC > PAW330> LLWR100> LLWR330تاؿذ:  ّای هختلف تِ كَست صيش هی خان تِ سٍؽ

سٍؽ  ووتشيي تشآٍسد سا داؿتِ اػت. ًتايج ايي هطالؼِ اّویت اًتخاب LLWR330تیـتشيي تشآٍسد ٍ  PAW100هیاًگیي سٍؽ 

  دّذ. اػتفادُ ؿذُ ٍ حذٍد تحشاًی آًْا دس تشآٍسد آب لاتل اػتفادُ گیاُ سا ًـاى هی

 اًشطی اًتگشالی، گٌجايؾ آب اًتگشالی، داهٌِ سطَتتی تا حذالل هحذديت، آب لاتل دػتشع گیاُ ّای ولیذی: ٍاطُ

 

 مقذمه

دس دٍ دِّ اخیش تا ؿٌاػايی   اسائِ ؿذُ اػت. گیاُدس طی كذ ػال گزؿتِ هفاّین هختلفی تشای هحاػثِ آب لاتل اػتفادُ 

( ٍ داهٌِ سطَتتی تا NLWR) 1هاًٌذ داهٌِ سطَتتی تذٍى هحذٍديتوِ تش جزب آب تَػط گیاُ هَثشًذ، هفاّیوی  ػَاهل هختلفی

ی اص سطَتت  ٍ آى داهٌِ ( داهٌِ سطَتتی تذٍى هحذٍديت سا تؼشيف وشد1985( هطشح ؿذُ اػت. لتی )LLWR) 2حذالل هحذديت

ؿَد.  خان اػت وِ دس آى هحذٍديتی تشای جزب آب تِ ٍػیلِ گیاُ دس اثش صياد تَدى هماٍهت هىاًیىی ٍ ووثَد تَْيِ ايجاد ًوی

ای، هماٍهت فشٍسٍی خان، ٍ  يىی اص هؼاية داهٌِ سطَتتی تا حذالل هحذٍديت ايي اػت وِ هشص هماديش هحذٍدوٌٌذُ تخلخل تَْيِ

وٌٌذ. ّوچٌیي تاثیش  گیشد. دس حالی وِ دس طثیؼت ايي هشصّا تِ كَست تذسيجی تغییش هی آب خان سا ًاگْاًی دس ًظش هیپتاًؼیل 

 ؿَد دس هفَْم داهٌِ سطَتتی تا حذالل هحذٍديت دس ًظشگشفتِ ًـذُ اػت.  ؿَسی وِ هَجة واّؾ جزب آب تَػط گیاُ هی

ػتفادُ گیاُ سا تا ػَاهل هحذٍدوٌٌذُ پیَػتِ هـاتِ پاػخ گیاُ تِ ( وَؿیذًذ تا آب لاتل ا2001گشًٍَلت ٍ ّوىاساى )

( IWC) 3( هحاػثِ وٌٌذ. آًْا سٍؽ گٌجايؾ آب اًتگشالی1998، تتض ٍ ّوىاساى، 2006ّای هحیطی )تٌگَق ٍ ّوىاساى،   هحذٍديت

 سا تِ ػٌَاى سٍؽ ًَيي تؼییي آب لاتل اػتفادُ خان تشای گیاُ پیـٌْاد وشدًذ. 

ین سٍؽ هشػَم، داهٌِ سطَتتی تا حذالل هحذٍديت ٍ گٌجايؾ آب اًتگشالی همذاس آب لاتل اػتفادُ گیاُ سا ّشچٌذ هفاّ

وٌذ،  وٌٌذ، اها تِ هؼیش هٌحٌی هـخلِ سطَتتی ) هؼیش آب دّی( خان وِ اًشطی لاصم تشای جزب آب سا تؼییي هی هحاػثِ هی

( سا تِ هٌظَس تؼییي اًشطی لاصم تشای جزب آب لاتل اػتفادُ EI) 4شالی( اًشطی اًتگ2003هیٌاػٌی ٍ هه تشاتٌی )  تَجْی ًذاسًذ.

تَاًذ دس وٌاس هفاّیوی چَى آب لاتل اػتفادُ گیاُ، داهٌِ سطَتتی تا حذالل هحذٍديت ٍ گٌجايؾ آب  هؼشفی وشدًذ وِ هی

 ذ. اًتگشالی يه ؿاخق تىویلی اص ویفیت فیضيىی خان تشای تَلیذ هحلَل تاؿ

                                                 
1 Non-limiting water range  

2 Least limiting water range 

3 Integral water capacity 

4 Integral energy 
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ًٌذ داهٌِ سطَتتی تا حذالل هحذٍديت ٍ گٌجايؾ آب اًتگشالی تشای هحاػثِ ٍ تؼییي همذاس آب لاتل اػتفادُ هفاّین ًَيٌی ها

تَاًٌذ دس دسن تْتش سٍاتط  ّايی وِ دس ايي هفاّین ٍ چگًَگی هحاػثِ آًْا ٍجَد داسد، هی گیاُ هطشح ؿذُ اػت وِ تا ٍجَد واػتی

تِ اهشٍص ووتش پظٍّـی دس هَسد استثاط ايي هفاّین تا يىذيگش ٍ تا ٍيظگی ّای فیضيىی آب، خان ٍ گیاُ هفیذ تاؿٌذ. تا ايي ٍجَد تا 

ّای ياد ؿذُ تِ ػٌَاى ؿاخق آب لاتل  اسصياتی ٍ همايؼِ ّشيه اص ؿاخق اػت. ّذف اص ايي پظٍّؾ ٍ ؿیویايی خان اًجام گشفتِ

 اُ اػت.اػتفادُ گی

 

 هامواد و روش

UNSODA 1خان اص تاًه اطلاػاتی  12ّای هَسد هطالؼِ دس ايي پظٍّؾ  خان
اًتخاب ؿذ وِ خلَكیات ّش وذام اص ايي  

 اسائِ ؿذُ اػت.  1خان ّا دس جذٍل 
 های مورد مطالعهخصوصیات خاک -1جذول 

ؿواسُ 

 خان 

 یاّشهخلَف ظ ٍصى تخلخل تافت وذ خان 

 (gr.cm
-3) 

1 1420 Silty clay loam 53/0 2/1 

2 2360 Clay 492/0 42/1 

3 2560 Sandy loam  475/0 37/1 

4 2570 sandy loam  567/0 13/1 

5 2653 loamy sand 341/0 76/1 

6 2670 Silt loam 43/0 5/1 

7 4650 Sand 38/0 622/1 

8 4651 Sand 377/0 613/1 

9 4660 Sand 46/0 37/1 

10 4661 Sand 43/0 49/1 

11 4680 Clay 554/0 1/1 

12 4681 Clay 565/0 08/1 

 

ّای هختلفی اص آب لاتل اػتفادُ گیاُ هحاػثِ ؿذ وِ ًحَُ هحاػثِ ّش وذام اص ايي دس ّش وذام اص ايي خاوْا، ؿاخق

 ّا تِ كَست صيش اػت.ؿاخق

2(PAW) آب قابل دسترس گیاه -1
 

 (:1960 آب لاتل دػتشع گیاُ تا هؼادلِ صيش لاتل هحاػثِ اػت ) گاسدًش،

(1                                                                        )                           ∫ (
  

  
)    

  

   
∫  ( )  
  

   
 

گٌجايؾ ٍيظُ  C(θ)يا  dθ/dhحذٍد تالايی ٍ پايیٌی آى ٍ FC  ٍ PWPآب لاتل دػتشع گیاُ،  PAWدس ايي هؼادلِ     

) ٍيْوايش ٍ ٌّذسيىؼَى،  kPa 330ّای اخیش حذ تالايی آب لاتل اػتفادُ گیاُ اص هىؾ هاتشيه  سطَتتی خان اػت. دس ػال

( تغییش وشدُ 1991) جَسی ٍ ّوىاساى،  kPa 5( ٍ حتی 1997)ٍايت،  kPa 50(، 1994) داػیلَا ٍ ّوىاساى،  kPa 100( تِ 1931

                                                 
1 Unsaturated Soil Hydraulic Database 

2
 Plant available water 
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تاؿذوِ تاػث تغییشات  تالايی آب لاتل اػتفادُ گیاُ يىی اص ايشادّا تشای اػتفادُ ػولی اص ايي هفَْم هی اػت. ايي ػذم ثثات دس حذ

دس ًظش kPa 15000 ؿَد. هىؾ هاتشيه هطاتك تا حذ پايیٌی آب لاتل اػتفادُ گیاُ ، صيادی دس همذاس آب لاتل اػتفادُ گیاُ هی

 PAW100  ٍPAW330تِ تشتیة تا  ) PAW  ((، آب لاتل اػتفادُ FCای ) هضسػِتؼتِ تِ اًتخاب حذ تالايی ظشفیت ؿَد.  گشفتِ هی

 ؿَد.  ًـاى دادُ هی
 

1 (LLWR) دامنه رطوبتی با حذاقل محذودیت -2
 

-ػاًتی 330ٍ 100ای  هیضاى آب لاتل اػتفادُ خان تشای گیاُ تا سٍؽ داهٌِ سطَتتی تا حذالل هحذٍديت تشای ظشفیت هضسػِ

 (، هحاػثِ گشديذ.     LLWR100 ٍ LLWR330هتش )تِ تشتیة، 

-ػاًتی 330يا  100ای )هىؾ  همذاس آب دس ظشفیت هضسػِ (UL) ( حذ تالائیLLWRدس داهٌِ سطَتتی تا حذالل هحذٍديت )

همذاس آب دس ًمطِ پظهشدگی دائن  (LL) گشدد ٍ حذ پايیٌیدسكذ ّش وذام وِ وَچىتش اػت تؼییي هی 10ای  يا تخلخل تَْيِ )هتش

(. 1994گشدد )داػیلَا ٍ ّوىاساى ّش وذام وِ تضسگتش اػت تؼییي هی MPa 2يا هماٍهت هىاًیىی  ) هتشػاًتی 15000)هىؾ  

يا  LLWR100 هتش داهٌِ سطَتتی تا حذالل هحذٍديت  تاػاًتی 330يا  100ای  دس هىؾ  تؼتِ تِ اًتخاب حذ تالايی ظشفیت هضسػِ

LLWR330   اكغشصادُ   گیشدكَست هی 2هحاػثِ همذاس داهٌِ سطَتتی تا حذالل هحذٍديت تا اػتفادُ اص ساتطِ ؿَد.  ًـاى دادُ هی(

 (. 2010ٍ ّوىاساى، 

(2               )                                                                                                  LLWR UL LL  

 2 (IWCگنجایص آب انتگرالی ) -3

تشای تیاى ٍالؼیت تذسيجی تَدى تغییشات سؿذ گیاُ ٍ جزب آب تَػط سيـِ تا تغییش هىؾ هاتشيه، هماٍهت هىاًیىی، تَْيِ 

لاتل اػتفادُ گیاُ  ( تشای هحاػثِ آبIWC( سٍؽ گٌجايؾ آب اًتگشالی )2001ٍ واّؾ ّذايت ّیذسٍلیىی، گشًٍَلت ٍ ّوىاساى )

ّا تِ كَست ضشيثی دس همذاس آب لايِ خان ضشب ؿذُ ٍ ػپغ  هحذٍديت  اسائِ دادًذ. تشای ايي هٌظَس تَاتغ ٍصًی تا تَجِ تِ داهٌِ

( اص IWC)  1تشای هحاػثِ گٌجايؾ آب اًتگشالی گیشد. گیشی تشای تؼییي ول آب لاتل اػتفادُ خان تشای گیاُ كَست هی اًتگشال

 (:2001ؿَد )گشًٍَلت ٍ ّوىاساى  صيش اػتفادُ هیهؼادلِ 

(3     ) 

                                                                                                                  10

( ) ( )
n

i

IWC i h C h dh




 
  

 


 
تَاتغ   ωiة هٌحٌی هـخلِ سطَتتی خان تَدُ ٍتشاتش ؿی cm-1، گٌجايؾ ٍيظُ سطَتتی تش حؼة  C(h)= dθ/dhدس ايٌجا

ًـاى دٌّذُ ايي اػت وِ تَاتغ  ∏ٍ  cmهىؾ هاتشيه تش حؼة  n ،hتا  iّای فیضيىی اص  ( تشای اًَاع هحذٍديت1تا  0ٍصًی ) 

 ٍصًی هَسد ًظش ضشية پزيشًذ. 

  3 (EI) انرژی انتگرالی -4
  

گیشی اص  ، اص ساُ اًتگشالθt، تا سطَتت ًْايی، θiدس ايي سٍؽ همذاس اًشطی هَسد ًیاص تشای جزب آب اص يه همذاس سطَتت اٍلیِ 

 ؿَد: هٌحٌی هـخلِ سطَتتی، تِ كَست صيش اًجام هی

                                                 
1
 Least limiting water range 

2
 Integral water capacity 

3
 Integral energy 
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EI  تش حؼةcm خلِ سطَتتی تا توام هماديش هىؾ هاتشيه خان تاتؼی اص هٌحٌی هـh(t)  تش حؼةcm اص ،θi  تاθf تاؿذ.  هی

cmتش حؼة  PWPهمذاس سطَتت دس  FC (cm330(   ٍθfهمذاس سطَتت دس  θiدس ايي جا 
 تاؿذ. هی 3

تشای ها  UNSODAگیشی هؼتمین هماٍهت هىاًیىی خاوْای تاًه اطلاػاتی  لاصم تِ روش اػت اص آًجايی وِ اهىاى اًذاصُ

هماٍهت هىاًیىی  ،ّای هٌحٌی هـخلِ سطَتتی خان ( اص سٍی داد2007ُهمذٍس ًثَد، لزا تا اػتفادُ اص سٍؽ دوؼتش ٍ ّوىاساى )

(SMR ) ِگشديذ.  ( تشآٍسد5هطاتك ساتطِ پیـٌْادی آًْا )ساتط 

(5                                                                     )                                   
1

328 37.39 1.615SMR
S


 

    
 

 

جِ تشاون خان اػت ٍ جضء دٍم تیاى وٌٌذُ ػْن آب هٌفزی دس جضء اٍل هؼیاسی اص دس ساتطِ  ؿاهل دٍ جضء اكلی اػتايي  

 هماٍهت خان اػت. 

ّای تافتی خان تذٍى ّیچ  توام اًَاع ولاعتَاى تشای  پیـٌْاد وشدًذ وِ ايي هؼادلِ سا هی (2007دوؼتش ٍ ّوىاساى ) 

هماٍهت هىاًیىی خان تش حؼة ویلَ پاػىال،  SMR .تغییشی دس پاساهتشّای هؼادلِ تىاس تشد   تٌؾ هَثش اػت ٍ ػْن آب

سٍد ٍ  ًمطِ ػطف هٌحٌی سطَتتی تَدُ ٍ تِ ػٌَاى ؿاخلی اص ویفیت فیضيىی تىاس هی Sهٌفزی سا دس هماٍهت خان ًـاى هی دّذ، 

1/S .همذاس  ضشاية ايي هؼادلِ پاساهتشّای تجشتی ٍ تذٍى تؼذ حاكل اص تشاصؽ هؼادلِ ّؼتٌذ.  هؼیاسی اص دسجِ تشاون خان اػتS 

 ٍ   اتل هحاػثِ اػتگٌَختي لپاساهتشّای هؼادلِ ٍىاص سٍی.  
 

 و بحث نتایج

لاصم تِ هحاػثِ سطَتت ٍ هىؾ دس حذٍد تحشاًی تَد تِ ّویي دلیل هماديش هحاػثِ ؿذُ  IWC  ٍLLWRتشای هحاػثِ 

، 5/1ٍ ًیض دس هماٍهت هىاًیىی  cm 15000ٍ  12000، 330، 100ّای  ، دس هىؾ 15، %10سطَتت خان دس تخلخل تَْيِ ای %

2  ٍ5/2  ،MPa  .اسائِ ؿذُ اػت. 2ًتايج ايي هحاػثات دس جذٍل هحاػثِ گشديذ 

 
 مقادیر رطوبت در حذود مختلف مکص  -2جذول 

ؿواسُ 

 خان

cmسطَتت خان) 
3
 cm

-3 ) 

θ10% θ15% θ100 θ330 θ12000 θ15000 θ1.5 θ2 θ2.5 

1 43/0 38/0 465/0 383/0 206/0 201/0 165/0 151/0 147/0 

2 392/0 342/0 23/0 115/0 .009/0 008/0 369/0 143/0 047/0 

3 375/0 325/0 245/0 188/0 115/0 113/0 097/0 092/0 091/0 

4 467/0 417/0 243/0 17/0 109/0 108/0 101/0 101/0 101/0 

5 241/0 191/0 267/0 24/0 173/0 17/0 344/0 337/0 283/0 

6 33/0 28/0 408/0 369/0 188/0 179/0 307/0 224/0 172/0 

7 28/0 23/0 02/0 008/0 001/0 0005/0 0005/0 0004/0 0005/0 
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8 277/0 227/0 111/0 073/0 057/0 057/0 0004/0 0004/0 0005/0 

9 36/0 31/0 152/0 109/0 055/0 053/0 038/0 038/0 038/0 

10 33/0 28/0 096/0 06/0 036/0 035/0 0005/0 0005/0 0005/0 

11 454/0 404/0 53/0 491/0 325/0 316/0 404/0 328/0 278/0 

12 465/0 415/0 569/0 547/0 354/0 341/0 415/0 323/0 264/0 

F10%  ٍF15% 15ٍ % 10تخلخل تَْيِ ای  سطَتت دس ،θ330 ،θ100 ،θ12000 ،θ15000  1200،  100،  330تِ تشتیة سطَتت دس هىؾ ّای ٍ ،cm 

 تاؿذ.هی MPa 5/2ٍ  2، 5/1تِ تشتیة سطَتٌت دس هماٍهت هىاًیىی  θ1.5 ،θ2.5 ،θ2هیثاؿذ   15000

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  3ّای هختلف دس جذٍل  سٍؽ هحاػثِ ؿذُ تا هماديش آب لاتل اػتفادُ 

 
 های مختلف مقادیر آب قابل استفاده به روش -3جذول

ؿواسُ 

 خان

LLWR100 LLWR330 PAW100 PAW330 IWC EI 
(PAW100) 

EI 
(PAW330) 

cm3 cm-3 cm 

1 220/0 182/0 264/0 182/0 0 34/1904 68/2672 

2 0 0 222/0 107/0 049/0 48/956 4/1785 

3 132/0 075/0 132/0 075/0 193/0 58/483 89/2469 

4 135/0 062/0 135/0 062/0 298/0 305/961 626/1882 

5 0 0 097/0 0699/0 0 15/2543 72/3450 

6 15/0 15/0 23/0 190/0 016/0 84/2947 12/3510 

7 019/0 007/0 019/0 007/0 096/0 91/779 95/1696 

8 054/0 017/0 054/0 017/0 115/0 055/433 02/1050 

9 097/0 057/0 097/0 057/0 198/0 8/1425 63/2382 

10 06/0 024/0 06/0 024/0 153/0 92/838 94/1810 

11 134/0 134/0 214/0 174/0 069/0 13/3055 66/3690 

12 12/0 12/0 23/0 210/0 085/0 01/3716 40/4092 

 

، 9، 8، 7، 4، 3ّای هختلف تشای ؿؾ خان )ؿواسُ  گیشی ؿذُ آب لاتل اػتفادُ تِ سٍؽ ٍ هماديش اًذاصُ 3تا تَجِ تِ جذٍل 

، تشای دٍ 04/0-06/0تشای يه  هَسد خان تیي  LLWR100  ٍPAW100تاؿٌذ. اختلاف تیي  هی LLWRتشاتش تا   PAW( داسای10

تاؿذ. اختلاف تیي  هی 1/0(cm3 cm-3 ٍ تشای دٍ خان تیـتش اص ) 08/0-1/0، تشای يه خان تیي 06/0-08/0خان تیي 

LLWR330  ٍPAW330  تشای دٍ  1/0-08/0، تشای يه خان 06/0-08/0، تشای يه خان تیي 04/0-06/0تشای دٍ خان تیي ٍ

 تاؿذ. هی 1/0اص خان تیـتش 

 9ٍ حذ پايیٌی تشای  تاؿذ. هی )FC (cm100خان  7% ٍ تشای 10ای  خان تخلخل تَْيِ 5دس   LLWR100حذ تالايی تشای

خان تخلخل  3دس   LLWR330تاؿذ. حذ تالايی تشای هی MPa 2خان هماٍهت هىاًیىی  3( ٍ تشای cm15000) PWPخان 

خان هماٍهت  4( ٍ تشای cm15000) PWPخان  8ٍ حذ پايیٌی تشای  تاؿذ  هی ) FC (cm330خان  9% ٍ تشای 10ای  تَْيِ

دس استثاط تا اًتخاب حذ تالای ٍ پايیٌی ٍ هحذٍديت هشتَط تِ  LLWR  ٍPAWتاؿذ. تٌاتشايي تفاٍت تیي  هی MPa 2هىاًیىی 

تشاتش تا  LLWR100گشدد وِ  هی هـاّذُ 11تاؿذ تِ ػٌَاى هثال دس خان ؿواسُ  ّای هَسد هطالؼِ هی ی خانهماٍهت هىاًیى



 ایرانپاوزدهمیه کىگره علوم خاک 
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LLWR300 حذ پايیٌی هماٍهت هىاًیىی 10ای  تاؿذ چَى دس ّشدٍ حذ تالايی تخلخل تَْيِ هی ٍ %MPa2 تاؿذ ٍ همذاس  هی

PAW100  تضسگتش اصPAW330 تاؿذ وِ تِ دلیل تفاٍت دس همذاس هىؾ دس ًظش گشفتِ تشای  هیFC تاؿذ. هی 

 LLWRتیـتش اص  IWCتیٌی ؿذُ دس سٍؽ  پیؾ سطَتت لاتل اػتفادُتَاى دسيافت وِ تحمیك هیتِ ػٌَاى ًتیجِ ولی اص ايي 

ّای خان دس هماتل هماديش  آب دس سٍؽ هحاػثِ ؿذُ تَػط  هی تاؿذ. ايي هوىي اػت دس ًتیجِ تغییشات تذسيجی هحذٍديت

IWC  .تاؿذ ّای هختلف تِ كَست صيش هی تِ سٍؽ هماديش هحاػثِ ؿذُ آب لاتل اػتفادُ خان تِ طَس ولی  سًٍذ هتَػطتاؿذ   :

PAW100 > IWC > PAW330> LLWR100> LLWR330 . تٌاتشيي تِ طَس هیاًگیي سٍؽPAW100  ٍ تیـتشيي تشآٍسد

LLWR330  ووتشيي تشآٍسد سا داؿتِ اػت. ًتايج ايي هطالؼِ اّویت اًتخاب سٍؽ اػتفادُ ؿذُ ٍ حذٍد تحشاًی آًْا دس تشآٍسد آب

 دّذ. ادُ گیاُ سا ًـاى هیلاتل اػتف
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Abstract 

For calculation soil available water at first meanings such as Non-limiting water range (NLWR) and least 

limiting water range (LLWR  ( has been proposed. But new meanings such as integral water capacity (IWC) and 

integral energy (EI) proposed later. In this investigation using of data 12 soils from UNSODA database in order to 

study available water content using different meanings plant available water (PAW) such as least limiting water 

range (LLWR), as integral water capacity (IWC) and integral energy (EI). Generally soil available water average 

calculated with different meanings are following: PAW100 > IWC > PAW330> LLWR100> LLWR330. Therefore 

on average PAW100 and LLWR330 have maximum and minimum calculation. Results this research showed that 

selecting meanings and critical limits for calculation soil available water are important.  
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