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مقدمه

از،خاكدرآببودنفراهمبنابراين.ميكندجذبخاكازريشههاطريقازراخودنيازموردآبگياه،

:داردخاكدرذيلشرحبهتأثيراتيكهاستگياهرشداصليعوامل

.Iوفوذپذيرينشدن،فشردهقابليتمقاومت،خميرايي،پايداري،مانند:خاكخصوصياتبرتأثير

.داردخاكدرآبمقداربهبستگيخاك،رويترددقابليت

.IIتاسمؤثرگازهاتبادلوخاكدرموجودهوايمقداربرخاكرطوبت:گازهاتبادلبرتأثير.

.IIIتاسآنرطوبتمقدارازتابعينيزخاكشيمياييكنشهايوخاكريزموجوداتفعاليت.

قابلوبودهودموجخاكدرمقدارچهبهوچگونهآبكهاينبرحاكمقوانينورطوبتبررسي،بنابراين

.استگياهوخاكوآبرابطةعلمدرموضوعاتمهمتريناز،ميباشدگياهاستفادة
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مقدمه

يككهميباشدآبيمقدارواستحجميياجرميصورتبهخاكدرموجودآبمقدار،خاكرطوبت

.ميدهددستازسانتيگراددرجه105دمايباگرمخانهايدرخاكتودة

احدودرآبحجميا،(كيلوگرمبركيلوگرم)خشكخاكجرمواحدبهآبجرمبرحسبآنمقدار

.ميشودبيان(مترمكعببرمترمكعب)خاكتودةحجم

خاكرطوبتبرگرداندنبراينيازموردآبمقدارتعيينهدف،كهآبياريكارهايبراياصطلاحاتاين

.ميباشدكافياست،(مزرعهظرفيتحد)معينيمقداربه
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مقدمه

:ميآيدبوجودسئوالاتيگاهيخاكدررطوبتميزانشدنمشخصوجودبا

دارند؟مختلفيرطوبتهاييكسان،رفتاردارايخاكهايچراكهاين

است؟متفاوتيكسان،رطوبتبامختلفخاكهايدرگياهانواكنشچرا

بهيشنخاكازآب،گيرندقرارهمكناردريكسانرطوبتدارايرسيوشنيخاكدواگرچرا

ميكند؟حركتريزتربافتدارايخاكسمت

مطرحخاكرطوبتميزانازغيرديگريعاملپديدهها،اينتشريحوسؤالاتگونهاينبهپاسخبراي

.ميشودگفتهخاكآبپتانسيلآنبهكهميباشد؛نيازموردوميگردد
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و اجزای آن در خاكپتانسيل آب 

مورد(كوپيكهايگروسآب،كاپيلاريآبثقلي،آب)قرارداريطبقهبنديهايجايگزين،آبپتانسيل

.استگرديدهخاك،فيزيكعلمتوسعةابتداييمراحلدراستفاده

Gravitational)ثقلیآب water):

خاكدر(اتمسفر0/33تا)كمتريمكشباكهآبيغشاءازبخشيبهآب،ازخاكاشباعوآبيارياثردر

.گويندثقليآبميگرددخارجخاكازسهولتبهونگهداري

Capillary)کاپیلاريآب water):

تهگفكاپيلاريآب،ميشودنگهداريخاكدراتمسفر31الي0/33برابرمكشيباكهغشاءازبخشيبهو

.ميشود
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و اجزای آن در خاكپتانسيل آب 

15تا0/33بينكهمتيقستنهابلكهنميگيرند؛قرارگياهاستفادهموردكاملطوربهكاپيلاري،وثقليآب

.ميگيردقرارگياهاستفادهمورددارد،قراراتمسفر

Hygroscopic)هیگروسکپیآب water):

كهوريبطشدهجذبزيادنيرويباآبخاك،كلوئيديذراتمجاورتدرآبلايههايداخليتريندر

.ميشودگفتههيگروسكپيآبآن،بهكهاستاتمسفر10000الي31برابرآبمكش

هيچاستسبيدهچخاكذراتبه(ريشهمكشقدرتازبيش)زيادخيليمكشباآبايناينكهبهتوجهبا

.نيستآنازاستفادهبهقادرگياهي
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و اجزای آن در خاكپتانسيل آب 
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و اجزای آن در خاكپتانسيل آب 

:ميشوندناشيعامل4ازكههستندنيروهاييمعرضدر،(گياه)خاكدرموجودآب

.I(ماتريكپتانسيل)(بافت)جامدفازوجود

.II(ثقليپتانسيل)ثقل

.III(اسمزيپتانسيل)محلولنمكهاي

.IV(فشاريپتانسيل)خارجيآبياگازفشارعمل

اختلاف.دارداوتتفديگرزمانبهزمانيازوديگرنقطةبهنقطهيكازخاكداخلدرآبپتانسيلانرژي

.ميگرددخاكداخلدرآبحركتسببديگر،نقطةتاخاكسيستمدرنقطهيكازآبپتانسيلانرژي

.مينمايدحركتپتانسيلانرژيكاهشجهتدرهموارهآبخاك،داخلدر
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و اجزای آن در خاكپتانسيل آب 

آبپتانسيلكلدهندةنشان𝑻و𝒘.ميدهندنشان()ساييونانيحرفبامعمولاًراپتانسيلانرژي

.ميباشند

.داردزياديكاربردبارواحدكهميشونداستفادهپتانسيلبيانبرايمختلفيواحدهاي

.ميشودتهگرفنظردرخاصترازياارتفاعدرخالصآزادآبانرژيپتانسيل،انرژيبرايمرجعنقطة

داخليجذب،(adsorption)سطحيجذبنظيرنيروهاييتأثيرتحتخاك،درموجودآبكهآنجااز

(absorption)همدوستيو(cohesion)خالص،آباندازةبهلذادارد؛قرارمحلولاملاحوجودو

.استمنفيمعمولطوربهخاكآبپتانسيل،بنابراين.نداردكارانجامبرايانرژي
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پتانسيل ماتريك

شيبخوبودهخاكديناميكخصوصيتيك،(Ψm)ماتريكپتانسيل

بافتيسطحجذبوموئينگينيروهايازكهاستآبپتانسيلاز

لحاظازآنمقداراشباع،خاكيكبرايوميشودناشيخاك

.استصفرتئوري

مثلاستتربيشپتانسيلاينباشدبيشترخاكيويژهسطحهرچه

.شنيخاكهايمقابلدررسيخاكهاي

خودطرفبهراآبميتوانندخاكجامدذراتسادهعبارتيبه

.شوندخاكدرآبحركتوجابجاييباعثوبكشند
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ثقلیپتانسيل 

مقايسهحسطيامبناارتفاع.ميباشدعموديموقعيتباارتباطدرپتانسيلانرژي،(Ψg)ثقليپتانسيل

نظردرمبناسطحعنوانبهرازيرزمينيآبسطحياخاكسطحمعمولاً.گرددانتخابنيازبرحسبميتواند

،مقايسهسطحهكصورتيدر.داردبستگي(نفوذياصعود)آبحركتجهتبهعموماًمبناسطح.ميگيرند

سطحاگر.استتمثبثقليپتانسيلنتيجهدروشودانجامآبرويكاريبايدباشدنظرموردنقطةزير

.استمنفييثقلپتانسيلنتيجهدرودهدانجامكاربايدآبباشد،نظرموردنقطةازبالاترمقايسه

حركتاكخدرآبميشودباعثكهميكندايجادخاكدرموجودآبدرپتانسيلينيرويزمينجاذبه

.شودآنحركتباعثوكردهجدادرشتفرجوخللازراآزادآبميتواندنيرواينكند؛

بستگينظرموردقطةنومرجعنقطةبينعموديفاصلةبهتنهاوبودهخاكخواصازمستقلثقلي،پتانسيل

.دارد
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ثقلیپتانسيل 

سانتيمتر-B،10نقطهوA،15ثقليپتانسيل.دارندقرارZمرجعنقطةازمشخصيفاصلةبهخاكيكدرنقطهدو

.استسانتيمتر25نقطهدوثقليپتانسيلبيناختلافبنابراين،ميباشد
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فشاریپتانسيل 

نقطةدرازگفشاراختلافيانظرمورددرنقطةآبوزناثردرحاصلهپتانسيلانرژي،(Ψp)فشاريپتانسيل

:ميشودسيمتقمجزامؤلفةدوبهفشاريپتانسيلانرژيگاهي.استمرجعنقطةبهنسبتنظرمورد

.Iافتدمياتفاقخاكاشباعغيرشرايطدركههوافشارپتانسيل.

.IIآب،فازازفشاريكوباشداشباعخاككهميدهدرخشرايطيدركههيدرواستاتيكفشارپتانسيل

.باشدداشتهوجودنظرموردنقطةروي

كهنقاطىوهستندمثبتفشارىپتانسيلداراىدارندقرارايستايىسطحزيركهنقاطىاشباعخاكهاىدر

پتانسيلدارند،قرارايىايستسطحبالاىكهنقاطىواستصفرآنهافشارىپتانسيلهستندآبسطحهمتراز

.مىباشندمنفىآنهادرفشارى
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فشاریپتانسيل 

راآنمقدارزيراودميشگفتهنيزپيزومتريكپتانسيلفشاريپتانسيلبهگاهياشباع،خاكهايدر

افزايشفشارزانميايستابي،سطحزيرعمقافزايشبا.كرداندازهگيريپيزومترازاستفادهباميتوان

.مييابد
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اسمزیپتانسيل 

ارفشباشدبيشترخاكاملاحمقدارهرچه.استخاكدرمحلولاملاحازناشي(Ψs)اسمزيپتانسيل

.ميشودمنفيبيشتراسمزيپتانسيلمقابلدروشدهبيشترخاكمحلولاسمزي

بهنسبتوپذيرنفوذآببهنسبتكهتراوانيمهغشاءيكوسيلةبهمحلول،وخالصآبكهصورتيدر

نظرازراآنتاميشودمحلولواردخالصآبشوند،جداهمازباشدنفوذغيرقابلشدنيحلجسم

.سازدخودشبيهغلظت

ديوارةاك،خوآبسيستمهايدرشدهشناختهغشاءدو.داردزيادياهميتگياهاندراسمزيپتانسيل

.ميباشندآب-هواحدفاصلوگياههايريشهسلولي

Ψsرابطةازاستفادهباميتوانرااسمزيپتانسيل = RTCنمودبرآورد.
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اسمزیپتانسيل 
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خاك پتانسيل آب و اجزای آن در 

واسمزيثقلي،ك،ماتريپتانسيلچهارمجموعازاستعبارتآبيپتانسيلگياه،وخاكسيستمدوهردر

:فشاري

Ψ = Ψm + Ψg + Ψs + Ψp

بيشترپتانسيليانرژداراينقطةازآبديگرعبارتبهميباشدپتانسيلنزوليشيبجهتدرآب،حركت

.ميكندحركتكمترپتانسيلانرژيداراينقطةبه

پتانسيل،اشباعوشورغيرخاكهايدروثقليپتانسيلوماتريكپتانسيل،غيراشباعوغيرشورخاكهايدر

.دارندبيشترياهميتفشاري

.باشندميفشاريپتانسيلواسمزيپتانسيل،گياهاندرآبيپتانسيلمؤلفههايمهمترين
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نقاط پتانسيلی

:خاکاشباع-1

ازسپحالتاين.ميباشدآبازپرخاكفرجوخللتمامكهاستخاكدرآبميزانحالتاولين

تحتآبخروجبرايلازمزمانوميشودحاصلطولانيبارندگيهايازبعدياوحدازبيشآبياري

.استمتفاوتخاكفيزيكبهبستهثقل،نيروي

:تهویهايتخلخل-2

خاكدرشترجفوخللابتداونمودهحركتپايينسمتبهزمينثقلنيروياثردرآبكهاستحالتي

.ميباشددرصد45حدودخاكدرموجودآبميزانحالتايندر.ميشوندتخليهآباز
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نقاط پتانسيلی

Field)زراعیظرفیت-3 Capacity, FC):

تعرقاثردرربيشتآبزراعي،ظرفيتدر.ميآيدبوجودثقلنيروياثردرآبحركتادامهبامرحلهاين

.ميشودخارجخاكاز(٪1)خاكسطحازتبخيرو(٪99)گياه

:ازعبارتندكهميگذارندتأثيرمزرعهظرفيتبرمختلفيعوامل

شدنمرطوبحالدركهخاكيبهنسبتشود،خشكسپسواشباعكهخاكي:خاكاوليةرطوبت-3-1

.داردبزرگتريمزرعةظرفيتاست

زمانوربزرگتآنظاهريمزرعةظرفيتباشدريزترخاكبافتچههر:خاكساختمانوبافت-3-2

.ميشودطولانيترآن،بهرسيدن
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نقاط پتانسيلی

.مينمايندكمكآبنگهداشتبهخاكآليمواد:آليمواد-3-3

.مييابدكاهشخاكدمايافزايشبامزرعهظرفيتدرنگهداريقابلآبميزان:دما-3-4

قرارزمينسطحينزديكدرايستابيسطحكهخاكهاييدرمزرعه،ظرفيتاصطلاح:ايستابيسطح-3-5

.ميرودكاربهآزادزهكشيباخاكهايبراياصطلاحاين.استبرانگيزشكدارد،

ولطدرخيسشدگيعمقباشد،مرطوبترخاكپروفيلچههرمعمولاً:شدگيمرطوبعمق-3-6

.استبزرگترظاهريمزرعةظرفيتوكمترمجددتوزيعسرعتبيشتر،نفوذفرايند

راهريظامزرعةظرفيتونمودهجلوگيريمجددتوزيعازلايههااين:بازدارندهلايههايوجود-3-7

.ميدهندافزايش
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نقاط پتانسيلی

:موقتپژمردگینقطه-4

واوليهساعاتردگياهآبياريعدماثردروميشودخاكتدريجيخشكشدگيباعثتعرقوتبخيرعمل

نسبيرطوبتميزانكهروزميانيساعاتدرولياستشادابنسبيرطوبتبودنبالااثردرروزانتهايي

.دميباشبرگشتپذيرپژمردگياينكهميدهدنشانراپژمردگيعلائمميآيد،پايينهوا

:دائمپژمردگی-5

شوداقدامنيزاريآبيبهنسبتاگرحتيورفتهبينازگياهآبياري،عدموموقتپژمردگيروندادامهبا

.بودنخواهدآبجذببهقادرگياهمرگ،دليلبهولي
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نقاط پتانسيلی
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گياهآب قابل دسترس 

Available)گياهدسترسقابلآب water)،

دگيپژمرنقطهوزراعيظرفيتبينآبمقدار

دائمپژمردگينقطهسمتبهچههرواستدائم

.ودميشكمآبدريافتسهولتبرويمپيش

قطهنتازراعيظرفيتبينسهلالوصولآب

تهايانازتنشفازشروع.استموقتپژمردگي

تنشعلائموليميباشدزراعيظرفيتمرحله

.نميشودديدهزمانايندر
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گياهآب قابل دسترس 

آببرتواندميدارد،نقشخاكآبپتانسيلكلدركهاسمزيپتانسيلصورتبهخاكدرنمكوجود

برايخاكآبوديتموجكنندةتعيينكهاستكلپتانسيلواقعدربگذارد؛تأثيرگياهدسترسقابل

.استگياهان

.استشتربيدسترسقابلآبمقدارباشد،ريزترخاكبافتچههركم،محلولاملاحدارايخاكهايدر

وميلخاكهاي.دارندكميدسترسقابلآبخوب،زهكشيقابليتدارايشنيخاكهايمعمولاً

.دارندخوبيآبنگهداشتظرفيترسي،ورسيلومهايخاكهمانند

دقيقاًاينولي،رندميگينظردرگياهاستفادهقابلآببالايحدعنوانبهرامزرعهظرفيتاينكهوجودبا

ميتواندند،ميكحركتپايينسمتبهخاكدربارندگيياآبياريازپسكهآبي.نميباشددرست

.شوداستفادهمؤثرينحوبهرشدحالدرگياهانتوسط
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