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 اثر شوری بر فراهمی آب خاک برای گیاه با مدنظر قرار دادن خصوصیات گیاهیچگونگی اعمال 

 3، مهدی اکبری2، محمدرضا نیشابوری1علی عطايی

 

آبیاری و  دانشیار بخش -3،گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبريز و استاد دانشجوی دکتریبه ترتیب  -2و  1

 کشی، موسسه تحقیقات فنی مهندسی کشاورزی، استان البرززه
 

  چکیده

 جديد است. مفاهیم ضروری گیاه برای آب بودن استفاده قابل در دخیل عوامل از آگاهی خاک، رطوبت مناسب برای مديريت

 مقاومت مکانیکی نامناسب، تهويه هایمحدوديت ، علاوه بر رطوبت خاک،"IWC 2"و  "LLWR1"مانند  گیاه استفاده قابل آب

دهند تا میزان آب قابل استفاده در خاک را به درستی برآورد قرار می مدنظربا استفاده از توابعی  نیز را شوری حتی و خاک

 کاهش گیاه، بیشترين نوع بدون توجه به اثر شوری، اعمال برای (2004توسط گرانولت و همکاران ) مطرح شدهنمايند. تابع 

از تابع تولید محصول نسبی مس  مذکورتابع  یجابه مطالعهدر اين  رونيازاگیرد. می در نظر را استفاده قابل آب يکیتئور

( ضمن 2004در مقايسه با روش گرانولت و همکاران ) هافمن-رابطه مسکه استفاده از  شدد و مشاهده يهافمن استفاده گرد

 دهد.تری را به دست میه منطقینتیجتوجه به پاسخ گیاهی و تخفیف اثر شوری، 

  

 آب انباشت گنجايش ابل استفاده گیاه، شوری خاک، آب ق: كلیدی یهاواژه

 

  مقدمه

خشک است.  نیمه و خشک نواحی در کننده محدود عامل و گیاهی تولیدات محرک ترينمهم خاک برای گیاه آب فراهمی

 که تعريف است. اولین شده ارائه گوناگونی تعاريف و گرفته صورت اهگی استفاده قابل آب تعیین زمینه در متعددی هایپژوهش

 5دائم پژمردگی نقطه و 4ایمزرعه گنجايش رطوبت دو بین را (PAW) 3استفاده گیاه قابل آب هاستآن ترينکاربردی نیز امروزه

 همکاران و توسط داسیلوا خاک ی آبفراهم از شاخصی به عنوان "محدوديت حداقل با رطوبتی دامنه"در ادامه گیرد. در نظر می

 رشد و آب جذب در را اکسیژن و فراهمی خاک مکانیکی مقاومت تأثیر که علاوه بر رطوبت خاک، شد معرفی 1994 سال در

 قابل آب بالائی برای حد جديد تعريف در (.2014؛ نیشابوری و همکاران، 2010همکاران، و دهد )محمدیمی نشان گیاه

 حد گرفت. برای قرار مد نظر محدودکننده عوامل به عنوان گیاه ريشه برای کافی تهويه و سريع زهکشی املع دو هر استفاده،

 قطعیت عدم بر مکانیکی خاک را هم در فراهمی آب دخیل دانستند. علاوه بلکه مقاومت پژمردگی نقطه رطوبت نه تنها پائینی

 حدودسهولت فراهمی آب در بین  PAWمانند  که است اينروش  ديگر اين حدوديت، مLLWRپائینی  و بالايی حدود در

 آب جذب که کنندمی تأيید ( نیز1994همکاران ) و داسیلوا خود که یحال در شود.يکسان فرض می پائینی و بالائی بحرانی

 ؛1998 ان،همکار و يابد )بتزمی تغییر تدريجی به صورت تهويه و مکانیکی؛ مقاومت ماتريک، مکش تغییر با گیاهان توسط

به  استفاده را قابل آب از جديدی ( مفهوم2001همکاران ) و گرانولت که شد باعث هامحدوديت اين (.2001همکاران، و گرانولت

 ريشه بین دو حد بالايی و پايینی توسط آب جذب برای هایمحدوديت آن پیدايش در که نمايند ارائه آب، انباشته گنجايش نام

 برای گیاه خاک آب فراهمی نهايت،بی تا اشباع رطوبت از خاک ماتريک مکش افزايش با اساس ينر اب. است به صورت تدريجی

 در و گیاهان مختلف برای تدريجی تغییرات يابد. اينمی تغییر خاک فیزيکی مختلف هایمحدوديت به پاسخ در تدريجی طوربه

                                                 
1Least limiting water range  
2 Integral water capacity  
3 Plant available water  
4 Field moisture capacity 
5 Permanent wilting point 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 اهیو رابطه آب خاک و گ کيزیفمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

2 

 

 تا اشباع از مشخصه رطوبتی منحنی دامنه کل روش اين در هابود. آن خواهد متفاوت معین خاک يک در مختلف محیطی شرايط

 تقسیم (C(h)ديفرانسیلی  آب )گنجايش کوچکتر اجزاء را به د(گذارمی تأثیر آب جذب بر مختلف عوامل آن که در(نهايت بی

 کرده و رب( ضiω(h)مؤثر ) آب وزنی گنجايش تابع به صورت متناظرش یمحدودکننده عامل شدت در را جزء هر کرده، سپس

 :گرفتند نظر در را هاآن مجموع سپس

(1)                                                                  
 در هیدرولیکی و هدايت کاهش و خاک مکانیکی مقاومت به دلیل آب جذب کم، رطوبتی دامنه در مفهوم فراهمی، بر اساس

به  وزنی توابع PAW و  LLWRهایروش در که یحال باشد. درمی تدريجی به صورت يهتهو کمبود به دلیل مرطوب، دامنه

 .است خشک قسمت در 0 به 1از  و مرطوب قسمت در 1 به 0از  ایپله صورت

 استفاده قابل آب مقدار مجموع در که گرفتند ( نتیجه2010و همچنین عگسرزاده و همکاران ) (2001گرانولت و همکاران )

 محدودکننده عامل افزايش با ريشه توسط آب جذب تدريجی تغییر آن علت و است LLWR از بیشترIWC به روش تعیین شده

 کامل آن هنوز محدودکننده عوامل از ما دانش اما ؛دارد طبیعی هایپديده با بهتری ارتباط IWC که است اين بر اعتقاد است.

 تعیین برای های تکمیلیپژوهش رواند. ازاينشده انتخاب دلخواه ه طورب ایاندازه تا IWC در وزنی توابع هایمحدوده و نیست

 باشد.می نیاز مورد گیاه حضور در وزنی توابع و مرزها

که یوقت باشد.می ريشه  یهاسلولدر های گیاه پاسخی به شیب پتانسیل اسمزی ايجاد شده يشهرحرکت آب به سمت 

پتانسیل اسمزی خاک و کاهش شیب پتانسیل آب بین کاهش یه ريشه باعث  شوری خاک بالا باشد، املاح موجود در ناح

وه بر غلبه بر پتانسیل ماتريک بايد بر پتانسیل گیاه علاشود. بنابراين در خاک شور، های ريشه گیاهی میمحلول خاک و سلول

 نظر . ازاست جهت جذب آب اه توسط گیبیشتری  انرژی مصرف  اسمزی ناشی از املاح خاک نیز غلبه نمايد و اين مستلزم 

 اسمزی آب خاک و ماتريک پتانسیل مجموع باشدمی مهم آب در جذب گیاه منظر از که آنچه ( 2004همکاران ) و گرانولت

در شود. پژمرده می بالاتری ماتريک پتانسیل گیاه در خاک( محلول شورتر شدنپتانسیل اسمزی ) کاهش با نتیجه در است،

يابد و اين به دلیل افزايش نقش پتانسیل ماتريک ، اثر شوری بر قابلیت جذب آب توسط گیاه کاهش میبا کاهش رطوبت ضمن

-در خاکIWC در محاسبه  را اسمزی وزنی تابع هاآن باشد. با اين استناد،پايین می یهارطوبتنسبت به پتانسیل اسمزی در 

 کردند:  های شور معرفی

(2)                                                        
رطوبت به صورت تابعی از مکش ماتريک خاک )مدل ونگنوختن يا هر مدل ديگری از منحنی رطوبتی  θ(h)در اين رابطه 

 اسمزی، و ماتريک مکش مجموع( و sθطوبت اشباع )ربه ترتیب مکش ماتريک، مکش اسمزی در  omhو  mh ،oshتواند باشد(، یم

 است: ای،نقطه گنجايش رطوبتتق رطوبت نسبت به مکش يا همان مش C(h)و 

(3)                                                              

بر فراهمی آب خاک، ضمن   زيمنس بر متر(دسی 7)هدايت الکتريکی حدود  ( به منظور بررسی اثر شوری2012نانگ )

یزان آب جذب شده توسط گیاه را از طريق بیلان آبی در شرايط مزرعه به دست آورد. مقايسه ، مIWCو  PAWبرآورد مقادير 

نانگ بیان کرد  در خاک شور دارد. 6ترين برآورد را نسبت به آب جذب شده توسط چمن رادزيکنزد PAWنتايج نشان داد که 

را دارد، اين معنی را  IWCدر محاسبه  اثرگذارريب ض بیشترينو شوری  باشديی که اين گیاه در برابر شوری مقاوم میآنجااز 

میل  PAWبه  IWCو با حذف ضريب شوری  بايستی ناديده گرفته شود IWCدهد که اعمال اثر ضريب شوری در محاسبه می

 مختلف هایشوری در بادام درخت برای خاک آب فراهمی در تعیین PAW ،LLWR ،IWCهای ( شاخص1394میلانی ). يافت

های جذب آب، نشان داد که يتمحدودکرد. استفاده از پاسخ گیاهی بادام برای تعیین تابع وزنی  ارزيابی گیاه پاسخ سبر اسا

 کند. یمکنند، جذب میبرآورد های فراهمی آب  ب بیشتری را نسبت به آنچه که شاخصآ عملاًگیاه 

                                                 
6 Rhodes grass (Chloris gayana cv. Pioneer) 
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 و زیآماغراقرا ( IWC) تأثیر شوری روی فراهمی آب گیاه، نوع ، بدون توجه به 2در معادله  شده ارائه فرضی وزنی تابع

 وزنی توابع دارند، شوری تحمل به نسبت متفاوتی مختلف گیاهی توانايی هایگونه اينکه به توجه با ؛ اماکندبرآورد می یرواقعیغ

 در تأثیرش و شوری به واسطه ديفرانسیلی آب گنجايش کاهش محاسبه تواند درمی گیاه العملعکس از آمده به دست واقعی

 (. 1394کننده باشد )میلانی،  کمک بسیار گیاه برای آب فراهمی

( نتايج چندين مطالعه در ارتباط با شوری را جمع بندی کرده و نشان دادند که بین تعرق و تولید 1975) س چیلدز و هنک

ز طريق کاهش پتانسیل اسمزی خاک، فرض کردند که  اثر شوری بر رشد گیاهی ا هاآنماده خشک رابطه خطی وجود دارد. 

اثر اسموتیکی بنابراين اگر شوری فقط  است.کاهش تعرق )و محصول(  جهیدرنتگیاه و خاک و ريشه کاهش شیب پتانسیل بین 

-می بهم زدن تعادل عناصر غذائی ناچیز باشد( بر رشد گیاهی  داشته باشد )اثر سمیت عناصر و  (کاهش فراهمی آب خاک)

از  هاآنهايی که شوری ( برای خاک1977مس و هافمن ) رابطه طبق  برآورد کرد. از طريق کاهش افت محصول ا تأثیر رتوان 

 گردد:شود، محصول نسبی، از رابطه زير برآورد میحد آستانه يک گیاه مشخص بیشتر می

(4)                                                                              

حد آستانه هدايت الکتريکی  TEC(، dS/mهدايت الکتريکی عصاره اشباع خاک ) eECمحصول نسبی،  rYاين رابطه  در

مس و هافمن باشد. هدايت الکتريکی میشیب خط که بیان کننده درصد کاهش محصول به ازای واحد  b( و dS/mشوری )

 در دسترس عموم قرار دارد.  7که در سايت اينترنتی فائواند را برای بسیاری از گیاهان آورده TECو  b( مقادير 1977)

 و  IWCمحاسبه برای  2معادله در  (ω)تابع وزنیین در تعی( 1977معادله مس هافمن ) ری هدف اين مطالعه بکارگی 

 پیشنهادی است. روش گرانولت با روش به  محاسبه شده  IWCمقايسه 
 

 ها مواد و روش

نمونه خاک بدون در نظر گرفتن شوری  12را با ارائه تمام اطلاعات برای  IWC( میزان 2010عسگر زاده و همکاران )

رسی، لوم شنی و لوم  یهابافتکه به ترتیب دارای  5و  3، 1محاسبه کردند. در اين پژوهش ما از اطلاعات مربوط به سه خاک 

 آمده است. 1ين سه خاک در جدول کنیم.  اطلاعات کلی ارسی هستند استفاده می

 
 های مورد بررسیخصوصیات خاک -1جدول 

IWC LLWR PAW 2R n α θr θs شماره خاک بافت 

 1 رسی 610/0 0 221/0 116/1 987/0 186/0 186/0 223/0

 3 لوم شنی 503/0 0 021/0 407/1 989/0 263/0 263/0 264/0

 5 لوم رسی 569/0 166/0 029/0 308/1 989/0 213/0 199/0 189/0

 

 

دسی زيمنس بر متر برای سه گیاه بادام )گیاه حساس به شوری(، يونجه  5و  4، 2، 1، 0سطح شوری  5ها  برای اين خاک

( و ضريب 2004همکاران ) با استفاده از روش گرانولت و IWC)نسبتا مقاوم( و جو )گیاه مقاوم به شوری( فرض شده و میزان 

  گردد.دی( محاسبه میهانهافمن )روش پیش -مس
 

                                                 
7 http://www.fao.org/docrep/005/y4263e/y4263e0e.htm 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 اهیو رابطه آب خاک و گ کيزیفمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

4 

 

  نتایج و بحث

( 2004و با اعمال شوری از طريق رابطه گرانولت و همکاران ) IWCنتايج محاسبه فراهمی آب خاک برای گیاه از نقطه نظر 

شود و اثر شوری بر فراهمی آب همانگونه که قبلا نیز بیان گرديد در اين روش به نوع گیاه توجهی نمیآمده است.  2در جدول 

شوری، رطوبت اشباع و توزيع  جهیدرنت IWCدر کاهش  مدنظرخصوصیت  نيترمهم. باشدیمتنها تابعی از خصوصیات خاک 

 .(2)رابطه  باشداندازه منافذ )همان منحنی رطوبتی( می

 
 (2004در سه كلاس بافتی با روش گرانولت و همکاران ) IWC -2جدول 

  (dS/mشوری خاک )هدايت الکتريکی؛ 
 شماره خاک افتیکلاس ب

5 4 2 1 0  

1288/0 137/0 1611/0 182/0 224/0 IWC 

 1 رسی
 درصد کاهش 0 18.7% 28.1% 38.8% 42.4%

0967/0 1078/0 1447/0 1815/0 2685/0 IWC 

 3 لوم شنی
 درصد کاهش 0 32.4% 46.1% 59.8% 64%

1050/0 1131/0 1369/0 1564/0 189/0 IWC 

 5 یلوم رس
 درصد کاهش 0 17.2% 27.6% 40.2% 44.4%

 

 

دهد که خاک شنی که رطوبت اشباع پايینی دارد، نسبت به افزايش شوری حساسیت بالايی داشته و در نتايج نیز نشان می

در اين روش، روند کاهش فراهمی آب بسیار  سازد.شوری برابر با خاک رسی، مقدار آب بیشتری را از دسترس گیاه خارج می

آب قابل استفاده گیاهی  از  %30تا بیش از  17گردد که حدود پیش بینی می dS/m1اشد به طوری که در شوری بشديد می

 رسد. می %50اين میزان حتی به بیش از  dS/m5به دلیل حضور املاح محدود گردد و در شوری 

است، با ل تولید شده میزان کاهش محصودر ارتباط مستقیم با که شوری  جهیدرنتکاهش میزان فراهمی آب خاک 

شود که در مشاهده می. (3)جدول  هافمن برای سه گیاه در سطوح شوری بیان شده محاسبه گرديد -استفاده از جداول مس

تانه تحمل شوری برابر با رای گیاه بادام آسشود. بکاهش فراهمی آب خاک برای هیچ گیاهی مشاهده نمی dS/m1شوری برابر 

یممشاهده  EC=1.5dS/mبعد از  IWC. پس اولین کاهش در میزان باشدیم %19شیب کاهش  و بر مترزيمنس دسی 5/1

درصد از کل آب قابل استفاده  33تنها  5در شوری  کهیطوربه ،يابدکاهش می شدتبه، اما با افزايش شوری فراهمی آب شود

درصد در تغییر است.  55تا  36اين رقم بین گرانولت بسته به خصوصیات خاکی  درروشگیرد. ولی در دسترس گیاه قرار می

يابد. به تغییر می %3/7دسی زيمنس آغاز شده و با شیب کاهشی  2يونجه کاهش فراهمی آب از شوری  ترمقاوم اهیگبرای 

-دسی زيمنس بر متر می 8يابد. برای گیاه مقاوم جو که آستانه تحمل آن افت می %22تنها  IWC، 5همین دلیل در شوری 

دهد و يا به عبارت ديگر پتانسیل اسمزی تاثیری در هیچ کاهشی در میزان آب قابل استفاده خاک رخ نمی 5د، تا شوری باش

 جذب آب توسط گیاه نخواهد داشت. 
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 سطح شوری 5بادام و یونجه در سه كلاس بافتی و  اهیدو گبرای  IWCنتایج  -3جدول 

  درخت بادام گیاه يونجه

کلاس 

 بافتی

شماره 

 خاک
 (dS/mشوری خاک )  (dS/mشوری خاک )

 
5 4 2 1 5 4 2 1 0 

175/0 191/0 224/0 224/0 0752/0 1178/0 203/0 224/0 224/0 IWC 

 1 رسی
 کاهش % 0 0 5/9% 5/47% 5/66% 0 0 6/14% 9/21%

224/0 245/0 2685/0 2685/0 096/0 150/0 259/0 2685/0 2685/0 IWC 

 3 لوم شنی
 کاهش % 0 0 5/9% 5/47% 5/66% 0 0 6/14% 9/21%

148/0 161/0 189/0 189/0 063/0 099/0 171/0 189/0 189/0 IWC 

 5 یلوم رس
 کاهش % 0 0 5/9% 5/47% 5/66% 0 0 6/14% 9/21%

 

 

يدترين حالت ( اثر اسمزی را در شد2004همکاران ) شود گرانولت وبا مقايسه نتايج به دست آمده از محاسبات مشاهده می

اند و بنابراين لازم است که برای گیاهان مقاوم به شوری روابط بهتری توسعه گیاه به دست آورده نيترحساسممکن و برای 

از خصوصیات خود  نمايد،به صورت منطقی اثر شوری بر فراهمی آب را اعمال میيابند. استفاده از روش پیشنهادی ضمن اينکه 

 گیاهان مختلفای در ما با اين حال لازم است که برای بررسی صحت اين روش آزمايشات مزرعه، ااستگیاه منشا گرفته 

 صورت گیرد.
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Abstract  

For improving soil water management it is necessary to understand how soil physical properties affect plant 

available water. The new concepts similar to least limiting water range (LLWR) and integral water capacity 

(IWC) using some weighting functions, consider any soil physical and chemical properties which restrict water 

extraction by plants. The weighting function introduced by Groenevelt et al. (2004) that consider soil salinity 

independent of plant species, developed to account largest possible reduction in soil water availability. In this 

way some uncertainties have been seen on results. So Suggested to use Maas and Hoffman (1977) equation that 

introduced for relative yield as function of soil salinity instead of Groenevelt et al. (2004) weighting function. 

Result shows that sever effect of Groenevelt et al (2004) weighting function, in this method, was decreased and 

by using plant features to estimate IWC, more logical results have been obtained.  

 

Keywords: plant available water, soil salinity, Integral water capacity  


