
  ۱۳۹۱ تابستان/  شصتمشماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

  

۱۵۹  
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  )۲۷/۱۰/۱۳۹۰ :رشيخ پذيتار ؛  ۳۰/۱۱/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

رسـي و لـوم     آهکـي    آب بر توزيع اندازه منافذ و مقدار آب قابل استفاده براي گياه در دو خاک                 بودنسديمي و شوري تأثير پژوهش اين در

 SAR  و مقاديرdS m ۸-۱ و ۴، ۲، ۵/۰برابر  ECمقادير ( متفاوت كيفيت با آب ۱۶ شامل تركيبي يهاماريت با هاخاك. شد يبررس شني رسي

 cm ۳۰۰ و   θs(، ۱۰ )۱۰θ(  ،۱۰۰ (۰ ماتريك هايمكش در رطوبت مقدار سپس. شدند کخش و تر بار پنج و شده اشباع) ۱۸ و   ۱۳،  ۵،  ۱برابر  

)θFC (  وcm ۱۵۰۰۰) θPWP (۱۰۰ هايتفاوت. شد گيري اندازهθ ۳۰۰ ايθ ۱۵۰۰۰ باθ    برابر آب قابل استفاده ، θs   ۱۰ باθ ۱۰ درشت،   تخلخل برابرθ  بـا 

۱۰۰θ ۱۰۰ و   ،انهيم تخلخل برابرθ ـ توز يهـا شاخص تر مقدار بيش  ي بود ول  کساني دو خاک    هيتخلخل اول . ر گرفته شد   در نظ  زي تخلخل ر  برابر   عي

 منافـذ   ،ECبا افزايش   .  از آماس به خود اختصاص داد      ي ناش ترشي تخلخل ب  جادي را خاك رسي به علت ا      AWC و   θFC، θPWPاندازه منافذ و    

 ذرات خـاك،    آوريهم و دوگانه پخشيده لايه ضخامت كاهش دليل به EC نيچنهم. شدند تبديل   زيميانه کاهش يافته و به منافذ درشت و ر        

 را افـزايش داد، و در  θPWP و از طرفي باعث ايجاد منافذ ريز جديدي شد که θFCباعث تبديل منافذ ميانه به منافذ درشت و در نتيجه کاهش    

 يداري اثر معن  ي ول شد زي آنها به منافذ ر    ليو تبد  انهي و کاهش حجم منافذ م     بي منجر به تخر   SAR شيافزا.  گرديد AWCکل منجر به کاهش     

 بـراي   سـطوح  افزايش و   ها به علت تخريب منافذ ساختماني، آماس و پراكندگي رس         θPWP و   SAR، θFCبا افزايش   . بر منافذ درشت نداشت   

 ـ گذشته از اثـر و     نابراينب. يافت كاهش   AWC بود و در نتيجه      تر شديدتر و مشخص   θPWPجذب آب، افزايش يافت که اين افزايش براي           ژهي

 SAR اثر تخريبي    ،ياري افزايش شوري آب آب    با . آب خاک در دسترس گياه هم كاهش يافت        ،SAR با افزايش    اه،ي گ ييون سديم برا  ) تيسم(

  .بود بيشتر ي آب بر نگهداشت آب خاک رستيفي و اثر کيافتكاهش 
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۱۶۰  

  مقدمه

 تركيـب  از ناشـي  فاريـاب  كـشاورزي  هـاي دشواري از بسياري

 ـفيک و شيميايي  بنـدي طبقـه  جديـدترين   . اسـت  آبيـاري  آب تي

دهـد   نشان مـي   که پيشنهاد شده     FAO  توسط آبياري آب كيفيت

بـودن  يميسـد  حد بحرانـي     ،ياريآب آب  ) EC  (يشوربا افزايش   

) SAR (  يابدساختمان خاک افزايش مي     اثر بر    دگاهي از د) اثر ).۶ 

 تخريب بر) ادي کم و سديم ز    يشور (پايين کيفيت با آبياري آب

ــاختمان ــذ و س ــود مناف ــده دو راه از خــاك در موج ــورم پدي  ت

 كـه  دهـد يم ـ رخ هـا خاكدانه پاشيدگي هم از و رسي هاي كاني

 سبب يندهاآفر اين. است محلول سديم يون اديز مقدار از يناش

و از  ،  )۷ و   ۲ (گردنـد مـي  خـاك  منافذ پيوستگي و اندازه كاهش

راه تأثير بر ساختمان خـاك، توزيـع انـدازه منافـذ، پيوسـتگي و               

 هيـدروليكي  و فيزيکي هاي بر بسياري از ويژگي    اعوجاج منافذ، 

 و  ESP  اثـر  ).۳۰ و ۲۵،  ۱۹،  ۱۶،  ۱ (باشـد  مـؤثر  تواندمي خاك

SAR             بر پراكنش ذرات و تخريب فيزيكي خاك، بـه مقـدار EC 

 بـراي   ESP حد بحراني    كنندهبستگي دارد و مقدار شوري تعيين     

، ۲۸، ۲۶، ۲۱، ۱۷، ۱۳، ۸، ۶، ۵(تخريــب فيزيكــي خــاك اســت 

  ).۳۵ و۳۴، ۳۳

اثر كيفيت آب بر منحنـي مشخـصه        ) ۱۲(برسلر و همکاران    

 ـ SAR شي که با افزا   دي کرده و دريافتن   رطوبتي خاک را بررس     اي

 مـشخص   کي مکش ماتر  کي در   يکاهش شوري، رطوبت حجم   

 بر نگهداشت آب در     SAR اثر شوري و     نيچنهم.  يافت شيافزا

كريـسيمانو و   ). ۱۲ (بـود  تـر مـشخص  کـم،  کيماتر يهامکش

هـاي  بـر ويژگـي   قلياييت  اثر شوري و    با ارزيابي   ) ۱۷(همكاران  

 کردنـد  گزارش رسي،خاك  دو   ساختمان   اري پايد هيدروليكي و 

 به علت پراكندگي ذرات و افـزايش سـطوح          ESP افزايش   با که

 يبيـشتر  انـرژي  بـا  آب،  )بيـشتر  رسبا   خاک   ويژه در  هب(خاك  

نگهداشته شده و در نتيجـه مقـدار رطوبـت در مكـش ماتريـك               

 شـاخص پايـداري    در اين پـژوهش      ).۱۷ (يافتيكسان افزايش   

) VDP(کـشي   برابر نسبت ميزان منافذ قابـل زه ، )۱۹۴۰(چايلدز  

منحني مشخـصه رطـوبتي     ) τd(به مکش ماتريک در نقطه عطف       

 و  VDP، نيز محاسبه شد که به دليل کاهش         )۱۶ و   ۱۵ (پرانرژي

 ـفيک اثـر . خاك كاهش يافت   ESP با افزايش ،  τdافزايش    آب تي

 و نـوع  بـه  خـاک  بـر  محلـول  ييايميش ـ يهـا يژگ ـيو و ياريآب

 ي بـستگ   نيـز  )رس نـوع  و مقدار ژهيو به (خاک يذات يها يژگيو

  ).۳۹ و ۳۲، ۲۹، ۲۰، ۱۷، ۱۴، ۱۲(دارد 

هـاي  اگرچه در مـورد اثـر كيفيـت آب آبيـاري بـر ويژگـي              

 زيـادي   يهـا هاي فيزيکـي پـژوهش    شيميايي و برخي از ويژگي    

هاي هيدورليکي  انجام شده است، ولي در مورد اثر آن بر ويژگي         

هـاي انـدکي     خـاک پـژوهش    يصه رطوبت  مشخ يژه منحن يو و به 

هـا بـه    ي دشوار يل برخ يها به دل  ج پژوهش يا نتا يانجام گرفته و    

 يهـا  نمونه در اغلـب گـزارش  يبرا. ستي قابل استفاده ن  يدرست

 در برابـر    ي نگهداشت آب خاک از مقدار رطوبت حجم ـ       يمنحن

ماندن حجم خاک استفاده شده کـه       ک با فرض ثابت   يمکش ماتر 

ــراه ــده گم ــتکنن ــاز ا. اس ــژوهش ي ــام پ ــزوم انج ــان رو ل  يه

  ).۱۹(کيد قرار گرفته است أنه، مورد تين زميک در ايستماتيس

 و  يکيدرولي ـ ه يهـا يژگ ـيت آب بـر و    ي ـفي کـه ک   يياز آنجا 

رود که بـر حـدود   ينگهداشت آب در خاک مؤثر است، انتظار م    

اه، گنجايش زراعي   ي مهم در رابطه با جذب آب توسط گ        يرطوبت

)θFC ( طه پژمردگي دائم    و نق)θPWP( ـ. رگـذار باشـد   يثأز ت ي، ن   يول

 و θFC ،θPWPت آب بـر    ي ـفي در مـورد اثـر ک      ي انـدک  يها پژوهش

انجـام شـده   ) AWC(ميزان آب قابل استفاده خـاک بـراي گيـاه     

 فيزيكي خاک   يهايژگيز به و  يجذب آب توسط گياهان ن    . است

 ـ          . مرتبط است  ب به اين ترتيب كه با افزايش يون سـديم و تخري

ساختمان خاك، آب قابل دسترس گياه تا حدود زيـادي كـاهش            

کيفيت آب آبياري با اثرهاي مستقيم و غيرمستقيم        ). ۳۲(يابد  مي

بر پتانـسيل آب، سـاختمان و توزيـع انـدازه منافـذ و مقاومـت                

تواند بر کيفيت فيزيکـي و آب قابـل اسـتفاده           مکانيکي خاک مي  

 اثـر  مـورد  در يانـدک  يهـا  پـژوهش  .خاک براي گياه اثر بگذارد    

 مشخصه يمنحن ژهيو به و هيدورليکي هايويژگي بر آب تيفيک

 و ميزان آب θFC، θPWP  در مورد نيچنهم و) ۱۹( خاک يرطوبت

  .قابل استفاده خاک براي گياه انجام شده است

در مناطق غرب کشور منابع آب آبياري كم و تبخيـر بـالقوه             

نامناسـب در ايـن منـاطق        رو آبياري بـا آب       نيزياد است و از ا    
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۱۶۱  

بـا توجـه بـه      ). ۲۲ ( خاك شده است   SAR و   ECباعث افزايش   

هـاي هيـدروليکي    نياز مبرم به شناخت اثر کيفيت آب بر ويژگي        

 يهاژه در خاکيو نه و بهين زمي محدود در ايهاخاک و پژوهش 

کـه مشخـصه مهـم آنهـا        (خـشک کـشور     مـه يمناطق خشک و ن   

 توزيـع  بر آب کيفيت اثر ژوهشپ اين در،  )بودن آنها است   يآهک

 خـاک  دو در گيـاه  بـراي  اسـتفاده  قابل آب مقدار و منافذ اندازه

  .است شده بررسي همدان استان از مختلف بافت با يآهک

  

  ها روش و مواد

  آنها سازيآماده و بررسي مورد هايخاک )الف

بـر  ) بـودن سـديمي  وشـوري    (آب كيفيـت  اثـر  پژوهش اين در

 يذ و مقدار آب قابـل اسـتفاده دو خـاک آهک ـ           توزيع اندازه مناف  

 مورد هايخاك. گرفت قرار بررسي مورد شني رسيرسي و لوم    

 مـزارع  از كـه  بودنـد  غيرسـديمي  و غيرشور هايخاك بررسي،

 از نظر   هاخاك كه شد سعي. شدند تهيه همدان استان كشاورزي

 بـه  نزديك كلسيم كربنات درصد و شوري ،pHمقدار ماده آلي،    

 لايه از مرکب بردارينمونه. باشند کمي شوري داراي و دهبو هم

-هـوا  هـا، نمونـه . گرفـت  انجـام  هاخاك نيا متريسانتي ۳۰-۰

 متـري ميلـي  ۲ الـك  از كوبيـدن  بدون خاك توده و شده خشك

  . ريز طبيعي در آن حفظ شوندهايدانهخاك تا شد گذرانده

 مـورد  خـاك  دو شـيميايي  و فيزيكـي  هـاي ويژگي از برخي

 بـر  خـاك  بافت تعيين. شد گيرياندازه زير هايروش به بررسي

). ۱۱ (گرفـت  انجـام  هيـدرومتر  روش بـه  و اسـتوكز  قانون پايه

 شـد  گيـري انـدازه  پيكنـومتر  روش به خاك) ρs (حقيقي چگالي

 گيـري انـدازه  تـر  اكسيداسيون روش به خاك) OM (آلي ماده). ۳(

 روش تيتراسيون   به) CCE (خاك معادل كلسيم كربنات). ۴۱ (شد

) EC(رسـانايي الكتريكـي   ). ۳۶ ( تعيين گرديـد   NaOHبرگشتي با   

 الكتريكـي  سـنج رسـانايي  بـا  آب بـه  خـاك  ۱:۵ عصاره در خاك

 دمـاي  در الكتريكـي  رسـانايي  به و شده گيرياندازه) ۷۱۲ متروم(

 در) pH (خـاك  اسـيديته ). ۳۱ (شـد  تبـديل  گرادسانتي درجه ۲۵

) ۷۴۴م  ومتـر  (متـر pHوسيله دستگاه    خاك به آب، به      ۱:۵عصاره  

 هـاي خـاك  شيميايي و فيزيكي هايويژگي). ۴۰ (شد گيري اندازه

 براسـاس  خاک دو هر. است شده آورده ۱ جدول در بررسي مورد

ــديرده ــزرگ  USDA بن ــروه ب ــرار Typic Calcixerepts در گ  ق

 ۳ ارتفـاع  تـا  متـر سـانتي  ۵ ارتفـاع  و قطـر  به ييلندرهاي س .گرفتند

اوليـه آنهـا    ) نسبت پـوكي  ( پر شده و تخلخل      هاخاك از مترسانتي

رسانده شد تا درصد منافـذ      ) ۲/۱ (۵۵/۰طور يکنواخت به مقدار      به

 ۲× ) تيمـار آب آبيـاري     (۱۶در كـل    . اوليه دو خاك يكسان باشـد     

 تكـرار بـراي   ۲ و = dS m ۵/۰ EC-۱  تكرار براي۳× ) نوع خاك(

  .شد تهيه خاك ايه از نمونهلندري س۷۲ = هاECساير 

  

 آب نگهداشـت  گيـري انـدازه  و آب کيفيت تيمارهاي )ب

  خاک

 ۸ و   ۴،  ۲،  ۵/۰ برابـر    EC تركيبـي آب شـامل مقـادير         تيمارهاي

 بود كـه    ۱۸ و   ۱۳،  ۵،  ۱ برابر   SAR بر متر و مقادير      زيمنسدسي

ــود  ۱۶ ــاد نم ــاوت را ايج ــت متف ــا كيفي ــاخت .  آب ب ــراي س ب

 استفاده  ۲CaCl  و NaCl  خالص هاينمك از مذكور هاي محلول

 و شوري دامنه براساس شده  استفاده SAR و   EC هايدامنه. شد

 اسـتان  زيرزمينـي  و سطحي آب منابع براي شدهگزارش قلياييت

 از مـذكور  هايمحلول ساخت براي). ۲۲ (شدند انتخاب همدان

  :شد استفاده زير صورت به مجهولي دو معادله دو

]۱[                                          
/
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ــسبت جــذب ســديم برحــسب SAR: هــافرمــول ايــن در كــه  ن

Ca [ و [+Na] ،۵/۰)ليتـر  در والاناكي ميلي(  غلظـت  ترتيـب  بـه  ]   2+

 TC در ليتـر،     والاناكـي ميلـي  برحـسب  كلـسيم  و سديم هاييون

 EC در ليتـر و  والاناكـي ميلـي  برحـسب  هـا غلظـت كـل كـاتيون   

 در. باشـند مـي  متـر  بـر  زيمـنس حسب دسي رسانايي الكتريكي بر  

 بـراي سـاخت     ۲CaCl  و NaCl هـاي نمك نياز مورد مقدار نهايت

 يلندرهايس ـ آب، تيمارهـاي  اعمـال   بـراي  . محاسبه شد  هامحلول

 در نظـر  مورد محلول با روزشبانه يك مدت به خاك شدهبازسازي

 تبـادل  تـا  شـده  اشـباع ) تبخير از جلوگيريبراي   (دربسته ظروف

  سـپس . گيـرد  انجـام  خـاك  تبـادلي  سـطوح  و محلـول  بين يوني
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  بررسي مورد هايخاك شيميايي و فيزيكي هايويژگي از برخي .۱ جدول

  بافت  خاك سري  شن  سيلت  رس

-----------------%------------------  

pH OM% EC 
(dS m ۱- ) 

CCE% ρs 

(Mg m ۳- ) 

  ۵۷/۲  ۰/۱۵  ۱۹۸/۰  ۸۷/۱  ۵۹/۷  ۱/۵۳  ۸/۱۸  ۱/۲۷  شني رسي لوم  آباد حسام

  ۵۵/۲  ۰/۱۵  ۲۰۰/۰  ۷۰/۱  ۷۵/۷  ۶/۳۸  ۰/۲۰  ۴/۴۱  رسي  آباد امير

  

 سـاعت روي صـفحه سـراميكي و         ۵ خاك به مدت     هاياستوانه

 و تــر روش ايــن .شــدند كــشي آبkPa ۱۰تحــت خــلأ برابــر 

) Displacement method (جـايگزيني  روش يـك  شـدن خشك

 خـشك  و تـر  با خاك در هانمك غلظت شودمي سبب كه است

 بـار  ۵ شـدن  خـشك  و تـر  عمـل . بماند باقي ثابت تقريباً شدن

  سـاخته  هـاي محلول با خاك تبادلي سطوح تركيب تا شد تكرار

لندرهاي خاك با    سپس براي آخرين بار سي     .برسند تعادل به شده

. هاي نظيرشان اشباع شده و وزن اشباع آنها يادداشت شد         محلول

 سانتي متر   ۱۰۰ و   ۱۰هاي ماتريك   ها در مكش  سپس وزن نمونه  

 هـاي مكـش  در و) Sand box(بـه كمـك دسـتگاه جعبـه شـن      

 فـشار  صفحه دستگاه كمك به مترسانتي ۱۵۰۰۰ و ۳۰۰ ماتريك

)Pressure plate apparatus (بـراي  لازم زمـان . شد گيريزهاندا 

 واردشـده  مكش و خاك نوع به بسته خاك هاينمونه آبي تعادل

 هاينمونه آبي، تعادل از پس. بود متغير ماه يك تا روز چند بين

 از پـس . شد وارد هانمونه روي بالاتر مكش و شده توزين خاك

ــه تــوزين ــه نمون  ۱۵۰۰۰ ماتريــک مكــش در رســيده تعــادل ب

 در خـشك  خـاك  جرم گيرياندازه براي خاك ونهنم متر، سانتي

 خـشك  گراد،سانتي درجه ۱۰۵ دماي و ساعت ۲۴ مدت به آون

 در خـاک  وزنـي  رطوبـت  مقـادير  نهايـت  در. شـد  وزن و شده

) θs(  ،۱۰) ۱۰θ(  ،۱۰۰) ۱۰۰θ(  ،۳۰۰) ۳۰۰θ (۰ ماتريك هايمكش

  .شد محاسبه) cm ۱۵۰۰۰) ۱۵۰۰۰θو 

  

 اسـتفاده  قابـل  آب مقـدار  و منافـذ  اندازه عيتوز محاسبه )ج

  اهيگ يبرا خاک

که بررسي درست تغييـرات رطوبـت حجمـي          با توجه به اين   

گيـري دقيـق چگـالي ظـاهري خـاک بـا            خاک نياز به انـدازه    

ــه  خــشک شــدن دارد و محاســبه مقــدار رطوبــت حجمــي ب

 تمـام  درافزايـد،   شـده مـي   پيچيدگي اثـر تيمارهـاي اسـتفاده      

 خـاک  وزنـي  رطوبت مقدار از آماري هايتجزيه و هامحاسبه

 بـراي  وزني رطوبت مقدار از نيز) ۲۰۰۴ (دکستر. شد استفاده

 کيفيـت  و رطوبتي مشخصه منحني بر مختلف عوامل اثر بيان

 کيفيـت  تيمارهاي اثر بررسي براي .کرد استفاده خاک فيزيکي

 بـه  خـاک  منافـذ  کـه  اسـت  لازم منافـذ،  اندازه توزيع بر آب

 مختلفـي   هـاي بنـدي گروه و تعاريف. شوند تقسيم هايي گروه

 تـرين رايج جمله از). ۹(براي منافذ خاک پيشنهاد شده است       

 ـا)  در اين پژوهش استفاده شـد      که (آنها  آن در کـه  اسـت  ني

منافذ  (ميكرون ۳۰۰ از تربزرگ منافذ گروه سه به خاک منافذ

 ۳۰ از تـر بـزرگ  و ميکرون ۳۰۰ از ترکوچک منافذ،  )درشت

منافذ  (ميكرون ۳۰ از تر كوچك منافذ و) ميانهمنافذ   (ميکرون

لاپـلاس  -يانـگ  فرمـول  بـه  توجه با). ۹ (اندشده تقسيم) ريز

 ۳۰ و ۳۰۰ آب از پـر  منافـذ  تـرين  بزرگ نظير ماتريک مکش

  تفـاوت ). ۲۳ (باشـد مـي  متـر سانتي ۱۰۰ و ۱۰ برابر ميکرون

θs ۱۰ وθ تخلخــل درشــت برابــر )Macro-P( ۱۰، تفــاوتθ و 

۱۰۰θ تخلخل ميانه    ربراب )Meso-P (  ۱۰۰وθ تخلخل ريـز    برابر 

)Micro-P (يهـا مکـش  در رطوبت  مقدار .شد گرفته نظر در 

ــک ــانتي ۳۰۰ و ۱۰۰ ماتري ــرس ــه) ۳۰۰θ  و۱۰۰θ (مت ــوان ب  عن

 ماتريـک  مکـش  در رطوبـت  مقدار و) θFC (زراعي گنجايش

 دائـم  پژمردگـي  نقطـه  عنـوان  بـه ) ۱۵۰۰۰θ (مترسانتي ۱۵۰۰۰

)θPWP (۱۰۰مقـدار   . شد گرفته ظرن درθ      بـه عنـوان θFC   برابـر 

Micro-P ۱۰۰تفاوت  .  استθ ۳۰۰ ايθ ۱۵۰۰۰ باθ    آببرابـر    نيـز 

ــل ــتفاده قاب ــراي خــاک اس ــاه ب ــه  (گي ــترتب  و ۱۰۰AWC بي

۳۰۰AWC (شد محاسبه) ۴(:  

AWC  ۱۰۰  = θFC − θPWP = θ۱۰۰− θ۱۵۰۰۰ 

]۳[   



  … اثر کيفيت آب آبياري بر مقدار آب قابل استفاده براي گياه و توزيع 

۱۶۳  

AWC  ۳۰۰= θFC − θPWP = θ۳۰۰ − θ۱۵۰۰۰ 

]۴[  

 محلـول  يهـا وابط از اثر پتانسيل اسمزي ناشي از نمک       در اين ر  

ه و  پوشـي شـد   بر مقدار آب قابل استفاده خاک براي گياه چـشم         

تنها به اثر کيفيت آب بر سـاختمان و نگهداشـت آب در خـاک               

   .پرداخته شده است

  

  نتايج تحليل و تجزيه و آزمايشي طرح )د

 فاكتوريل صورت به پژوهش اين در استفاده مورد آزمايشي طرح

 تـصادفي  كـاملاً  طـرح  قالب در و) SAR و   ECخاك،   (فاكتورهسه

-Macro-P، Meso-P، Micro مورد بررسي شـامل      هايويژگي. بود

P، θFC، θPWP، θs، ۱۰۰AWC ۳۰۰ وAWCتجزيــه و تحليــل.  بودنــد 

 دانکـن  روش بـه  هـا  و مقايسه ميـانگين    SAS افزارآماري با نرم  

  . انجام شدExcelافزار   نرم توسطهاشكل رسم. گرفت انجام

  

  بحث و نتايج

 نشان داد كه تيمارهاي كيفيت آب سبب تغيير توزيع اندازه           نتايج

منافذ و ساختمان خاك و مقدار آب قابـل اسـتفاده خـاک بـراي         

 اثر ابتدا در. بود توجه قابل نيز خاک) بافت (نوع اثر و شدهگياه  

 اثـر  ادامـه  در و کخـا  منافذ اندازه توزيع بر آزمايشي تيمارهاي

) AWC و   θFC، θPWP (خـاک  هيـدروديناميکي  ضـرايب  بـر  آنها

  .شودمي بررسي

  

  خاک منافذ اندازه توزيع )الف

 منافـذ  انـدازه  عي ـتوز بـر  يشيآزما يمارهايت اثر انسيوار هيتجز

 اثــر خــاك بافــت. اســت شــده داده نــشان ۲ جــدول در خــاک

 ـ   يدار معني  و  Macro-P، Meso-P (مختلـف  منافـذ    ي بـر فراوان

Micro-P(     اثـر   .  درصد داشت  ۱ در سطح آماريEC   ـ بـر توز   عي

 Meso-P تنها بر    آب SAR.  بود داري معن ارياندازه منافذ خاک بس   

 بافـت و شـوري      کنشبرهم.  درصد اثر داشت   ۱در سطح آماري    

 کـنش برهم.  شد دار درصد معني  ۵ در سطح آماري     Macro-Pبر  

.  نبـود  دارمعنـي  هـا  شـاخص  ني ـ بر هيچ يـك از ا      SARبافت و   

 ۱ در سطح آمـاري      Meso-P توانست بر    SAR و   EC کنشبرهم

 در  Meso-P تنهـا بـر      گانـه  سـه  کنشبرهم.  شود داردرصد معني 

 سهي مقا ۳ جدول ).۲جدول   (شد دار درصد معني  ۱سطح آماري   

 يهـا يژگ ـي بر و  آب كيفيت و خاك بافت تيمارهاي اثر نيانگيم

 يهـا شـاخص  يتمام بر بافت اثر. دهدمي نشان را يبررس مورد

 دو هي ـاول تخلخـل  اگرچه. شد داريمعن خاک منافذ اندازه عيتوز

 انـدازه  عي ـتوز يهـا شاخص بيشتر مقدار يول بود، کساني خاک

 آماس از يناش بيشتر تخلخل جاديا علت به رسي، خاك را منافذ

.  رس به خـود اختـصاص داد       يهاهيلا نيب آب جذب هنگام در

 دار و افــزايش معنــيMeso-Pباعــث كــاهش افــزايش شــوري 

Macro-P و Micro-Pآوري شــوري ســبب هــمنيبنــابرا.  شــد 

از طرفي شوري،   .  به منافذ درشت شد    انهيذرات و تبديل منافذ م    

 کـه  دي ـگرد يدي ـجدز ي ـمنافذ ر جادي ذرات و ا  يموجب هماور 

 آب، قلياييت افزايش با. شد آنها مقدار داريمعن شيافزا به منجر

  خـشك  و تـر  هنگـام  در و افتـه ي يبيشتر انقباض واناييت خاك

 ودرز   (منافـذ  احتمـالاً  زيـاد  انبـساط  و انقبـاض  علـت  به شدن

 افـزايش  موجـب  كـه  شـد  ايجـاد  خـاك  در جديدي) هاي ترك

  . شده استMacro-P) داريرمعنيغاگرچه (

 كاهش يافت   SARبا افزايش   ) Meso-P (انهيم منافذ يفراوان

 بـر   مي سـد  يب ـي ديگر بـه علـت اثـر تخر        به عبارت ). ۳جدول  (

تبـديل بـه منافـذ كوچـك        ( شـده    بي اين منافذ تخر   ها،خاکدانه

 شي افــزاگــري دليــدل.  افــزايش يافتــه اســتMicro-Pو ) شــده

 بيـشتر  منافـذ  ني ـا کـه  اسـت  نيا) Micro-P (زي منافذ ر  يفراوان

 ـآرا و انـدازه  ريثأت تحت و بوده يبافت منافذ  در هي ـاول ذرات شي

 آب يهـا مولکول ،SAR شي با افزا  نيبنابرا. باشنديم خاک توده

 آب  جـه ي و در نت   گرفتـه  قـرار  يرس ـ يهـا هيلا نيب در يراحت به

 شـود  ي نگهداشـته م ـ   مـشخص  کي ـماتر مکـش  کي در يبيشتر

 بـه علـت آمـاس و        ، آب SAR گفت بـا افـزايش       توانيم). ۳۰(

 کاهش يافته و بـه منافـذ ريـز تبـديل        انهيپراکنش ذرات، منافذ م   

 و منافـذ  پيوسـتگي  کاهش موجب امر اين که) ۳جدول   (دندش

 جذب و آماس نيچنهم). ۳۸ (شود يم زين خاک تخلخل کاهش

   نگهداشـت آب در  شي سـبب افـزا   يرس ـ يهـا هي ـلا نيب در آب
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 ريز خلتخل، )Meso-P (ميانه تخلخل، )Macro-P (درشت تخلخل بر آب كيفيت و خاك بافت تيمارهاي اثر واريانس تجزيه .۲ جدول

)Micro-P( ،زراعي گنجايش) θFC( ،دائم پژمردگي نقطه) θPWP( ، گياه براي خاک استفاده قابل آب مقدار) ۱۰۰ AWC ۳۰۰ و AWC ( مقدارو 

  θs(۱ (اشباع رطوبت

  F نسبت  آزادي درجه  تغيير منبع

    Macro-P  Meso-P Micro-P θFC θPWP  
۱۰۰AWC  ۳۰۰AWC  θs  

  T(  ۱  ∗∗۲۰/۱۱  ∗∗۵۱/۱۷  ∗∗۶۳/۲۱  ∗∗۵۲/۱۹  ۷۴/۰  ۰۶/۴ ∗۴۲/۴  †۱۳/۳۴ (بافت

EC ۳  ∗∗۹۶/۵  ∗∗۴۶/۷۵  ∗∗۱۸/۱۱ ∗۲۰/۳  ∗∗۴۸/۹  ۳۷/۱ ∗∗۴۹/۴  ۳۵/۱  

SAR ۳  ۵۵/۱  ∗∗۶۰/۵  ۸۶/۰ ۲۴/۰  ∗∗۳۱/۴  ۲۵/۲  ۱۹/۲  ۳۳/۱  

T×EC ۷  ∗۴۰/۳  ∗۴۶/۰  ∗∗۷۶/۴  ۹۲/۱  †۶۵/۲  ۹۵/۰  ۲۰/۱  ۶۵/۲  

T×SAR ۷  ۶۷/۰  ۸۹/۰  ۳۵/۰  ۰۷/۰  ۱۰/۱  ۷۶/۱  ۸۸/۰  ۵۳/۰  

EC×SAR ۱۵  ۵۲/۱  ∗∗۰۸/۶  ۷۷/۰  ۷۲/۱  ∗∗۷۱/۶  †۳۳/۵ ∗۴۰/۲  ۷۴/۰  

T×EC×SAR ۳۱  ۷۹/۰  ∗∗۱۴/۳  ۴۷/۰  ۶۶/۰  ∗۲۱/۲  ۶۳/۱  ۱۱/۱  ۲۸/۱  

  .باشندمي درصد ۱۰ و ۵، ۱ آماري سطوح در دارمعني اثر گربه ترتيب بيان: †  و* ،**. ۱

  

 ريز تخلخل، )Meso-P (ميانه تخلخل، )Macro-P (درشت تخلخل مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي بافت خاك و كيفيت آب بر .۳ جدول

)Micro-P( ،زراعي گنجايش) θFC( ،دائم پژمردگي نقطه) θPWP (گياه براي خاک استفاده قابل آب مقدار و) ۱۰۰ AWC ۳۰۰ و AWC( مقدار و 

  θs(۱ (اشباع رطوبت

 Macro-P  Meso-P Micro-P θFC θPWP  ۱۰۰AWC  ۳۰۰AWC  θs   تغيير منبع
   ----------------------------------------------- g g ۱-  --------------------------------------------------- 

  a۱۳۲/۰  a۰۵۵/۰  a۳۱۳/۰  a۲۷۷/۰  a۱۸۱/۰  a۱۳۱/۰  a۰۹۶/۰  a۵۰۱/۰  رسي بافت

  b۱۱۳/۰  b۰۵۱/۰  b۲۹۷/۰ b۲۶۱/۰  b۱۷۹/۰  b۱۱۸/۰  b۰۸۲/۰  b۴۶۲ /۰  شني رسي لوم  

  dS m(  ۵/۰  c۱۰۷/۰  a۰۶۱/۰  b۲۹۳/۰ a۲۷۷/۰  b۱۶۳/۰  a۱۳۰/۰  a۱۱۳/۰  a۴۸۱/۰-۱(  شوري

  ۲  bc۱۱۷/۰  b۰۵۵/۰  a۳۰۸/۰ ab۲۷۱/۰  a۱۸۱/۰  a۱۲۷/۰  ab۰۸۹/۰  a۴۷۳/۰  

  ۴  ab۱۲۶/۰  c۰۵۰/۰  a۳۱۲/۰ b۲۶۶/۰  a۱۸۶/۰  a۱۲۶/۰  b۰۸۰/۰  a۴۷۹/۰  

  ۸  a۱۴۲/۰  d۰۴۱/۰  a۳۱۲/۰ b۲۶۲/۰  a۱۹۸/۰  a۱۱۴/۰  b۰۶۴/۰  a۴۹۲/۰  

  SAR(  ۱  a۱۲۰/۰  a۰۵۴/۰  a۳۰۰/۰ a۲۶۳/۰  b۱۶۹/۰  a۱۳۱/۰  a۰۹۴/۰  a۴۷۹/۰(  بودنيميسد

  ۵  a۱۱۴/۰  a۰۵۴/۰  a۳۰۴/۰ a۲۶۹/۰  ab۱۸۰/۰  a۱۲۴/۰  ab۰۸۹/۰  a۴۷۳/۰  

  ۱۳  a۱۲۶/۰  ab۰۵۲/۰  a۳۰۷/۰ a۲۶۹/۰  ab۱۸۱/۰  a۱۲۶/۰  ab۰۸۸/۰  a۴۸۶/۰  

  ۱۸  a۱۳۱/۰  b۰۵۱/۰  a۳۱۰/۰ a۲۷۲/۰  a۱۹۹/۰  a۱۱۱/۰  b۰۷۳/۰  a۴۸۹/۰  

  .ندارند داريمعني اختلاف درصد ۵ آماري سطح در ،باشند مي مشترك حرف يك حداقل داراي كه هاييميانگين گروه، هر در و ستون هر در. ۱

  

 ـن) ۱۷(كريـسيمانو و همكـاران      .  شد ادي ز کي ماتر يهامکش  زي

 افـزايش  خاك انبساط و انقباض ،ESPبيان كردند كه با افزايش      

 ـتخر موجـب  که يافت ناصـري و   . گـردد مـي  خـاك  منافـذ  بي

 ،EC و كـاهش     ESP كـه بـا افـزايش        دريافتنـد ) ۲۷ (ريكروفت

 و گرفتگـي  بـه  منجـر  كـه  يافته افزايش خاك انبساط و انقباض

 ، سـو و آيلمـور     )۲۰ (فرنکـل . شود مي خاك منافذ حجم كاهش

 بيـان   زين) ۱۸ (و دان و كلوت   ) ۲۴ (، لاگرورف و همكاران   )۳۷(

 نيبــ از خــاك منافــذ از بــسياري ،ESPكردنــد كــه بــا افــزايش 

 يفراوان بر ياري آب آببودنيمي و سدي شورکنش برهم.روند يم

 ريـز  منافـذ  و) Meso-P (انـه يم منافذ،  )Macro-P (درشت منافذ
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)Micro-P (در .اســـت شـــده آورده ۳ تـــا ۱ يهـــا شـــكل در 

 به است بيشتر درشت منافذ بر ميسد يبيتخر اثر کم يها يشور

 سـاختمان  بهبـود  علـت  بـه  و آب شوري افزايش با که ياگونه

 خـاک  دو سهي ـمقا. افـت ي افـزايش  درشت منافذ يفراوان خاك،

 اثـر  کـه  دهـد يم ـ نـشان ) ب (يشـن  يرس ـ لـوم  و) الف (يرس

 يدي ـ سطوح کلوئ  ادبودني ز لي به دل  ي آب بر خاک رس    يمارهايت

 ـ.)۱شـكل  ( اسـت  بيشتردر آن     خـاك، در  انـه ي منافـذ م ي فراوان

EC ۱  و۵/۰( کم هاي-dS m ۲ ( با افزايشSARانـد  كاهش يافته 

 آمـاس  خـاك  کـم،  هـاي  در شـوري   SARبا افزايش   . )۲شكل  (

 ـ نتيجه در و شوندمي پراكنده خاك ذرات و يافته  منافـذ  يفراوان

 ـECولي بـا افـزايش      . ابندييم کاهش خاك انهيم  منافـذ  ي فراوان

 شـوري  افـزايش  بـا  گفـت  تـوان مـي . يابد خاك كاهش مي   انهيم

 درشـت  منافـذ  به تبديل انهيم منافذ و شده بهتر خاك ساختمان

 بيـشتر چنين مقادير منافذ ميانه در خاک رسي         هم .اندشده خاك

 شني است و اثر تيمارها نيز در خـاک رسـي            ياک لوم رس  از خ 

 ).ب-۲الـف و    -۲هـاي   مقايـسه شـکل   (تر مـي باشـد      مشخص

 يل ـيخ يرس خاک در زير منافذ مقدار كه دهدمي نشان ۳ شكل

 فراوانـي  ،ECبـا كـاهش     .  اسـت  ي شـن  ي از خاک لوم رس    بيشتر

 در  Micro-P كـه    ايگونـه  به است يافته كاهش خاك ريز منافذ

 در SARافـزايش  .  مقدار استترين كم۱dS m- ۵/۰ = ECتيمار

همه تيمارها باعث افزايش فراواني منافذ ريز خاك شده است به           

 موجب تخريب منافذ ميانه و تبـديل آنهـا          SARاين ترتيب كه    

 و سـاختمان  تخريـب  چنـين هـم . شـود به منافذ ريز خاك مـي     

 سبب افـزايش سـطوح جـذب آب         SAR با افزايش    هاخاکدانه

  .خاک شده است

  

 قابـل  آب مقـدار  دائم، پژمردگي نقطه زراعي،گنجايش  ) ب

  اشباع حالت در خاک رطوبت و گياه براي خاک استفاده

 AWC و در نتيجه   θPWP و   θFC اندازه منافذ خاک،     توزيع تغيير با

 برابـر   θFC بـه عنـوان      ۱۰۰θ که   يياز آنجا . گرفتتحت تأثير قرار    

Micro-P   بحـث در مـورد       و   جي نتـا  ي است، تمـامMicro-P  در 

 جا تنها اثر    ني صادق است و در ا     زي ن ۱۰۰θ=θFC يبرا ۱-۳بخش  

 داريمعنـي  اثر خاك بافت. شودي م ي بررس ۳۰۰θ=θFC  بر مارهايت

 درصد و بر مقـدار آب قابـل اسـتفاده           ۱ در سطح آماري     θFCبر  

. داشـت  درصـد  ۵ آمـاري  سطح در) ۳۰۰AWC(خاک براي گياه    

 ي سطح آمـار   در θs بر مقدار    يداريمعن اثر خاک بافت نيچنهم

 ۵ در سـطح آمـاري       θFC بر   داري اثر معني  EC.  درصد داشت  ۱۰

.  درصد داشـت   ۱ در سطح آماري     ۳۰۰AWC و   θPWP درصد و بر  

SAR بر تنها آبياري  آب θPWP درصد اثر داشت   ۱ آماري   سطح  .

 درصـد   ۱۰ در سطح آمـاري      θPWP  بافت و شوري بر    کنشبرهم

 بر هـيچ يـك از ضـرايب        SAR بافت و    کنشبرهم. د ش دارمعني

 SAR و   EC کـنش بـرهم .  نـشد  دارهيدروديناميکي خاک معنـي   

 در  ۳۰۰AWC درصـد و بـر       ۱ در سطح آمـاري      θPWPتوانست بر   

 تنهـا بـر     گانه سه کنشبرهم.  شود دار درصد معني  ۵سطح آماري   

θPWP ۲جدول  (شد دار درصد معني۵ در سطح آماري.(  

 ۱۰۰θ=θFC بـر    يداريمعن اثر بافت که دهديم نشان ۲ جدول

 ي تمام نياز ب .  نداشت يداري معن ي اثر ۱۰۰AWC بر   ي ول داشت،

 در سـطح    ۱۰۰AWC بـر    SAR و   EC کنشبرهم تنها   ر،ييمنابع تغ 

 گرفت که   جهي نت توانيم نيبنابرا. شد داري درصد معن  ۱۰ يآمار

۱۰۰AWC  ۳۰۰ بـا    سهي در مقاAWC    ـ ب ي بـرا  ي شـاخص خـوب   اني

) بافـت -زير (يبررس مورد يهاقدار آب قابل استفاده در خاک      م

 و خـاك  بافت تيمارهاي اثر ميانگين مقايسه ۳  جدول .باشدينم

. دهـد مـي  نـشان  را خاک هيدروديناميکي ضرايب بر آب كيفيت

 دار معنيθs و θFC، θPWP، ۱۰۰AWC، ۳۰۰AWC بر خاک بافت اثر

 بيشتر ولي مقادير    اگرچه تخلخل اوليه دو خاک يکسان بود      . شد

چرا که در اين    . ضرايب هيدروديناميکي در خاك رسي ديده شد      

بـا  ) بيـشتر و فعاليـت فيزيکـي و شـيميايي         (خاک به دليل رس     

جــذب آب تخلخــل کــل افــزايش يافتــه و در نتيجــه فراوانــي  

. افزايش يافته است) البته نه به يک نسبت(هاي منافذ خاک  گروه

 داري و افـزايش معن ـ    θFC داريمعن ـ كاهش باعث شوري افزايش

θPWP       ۳۰۰ داري شده و در نتيجه کـاهش معن ـAWC بـه دنبـال     را 

 محلـول  در نمـک  غلظـت  افزايش بابنابراين  ). ۳جدول  (داشت  

 منافـذ  مقـدار  از و شده ايجاد خاک در جديدي ريز منافذ خاک،

   گيـاه  بـراي  خـاک  اسـتفاده  قابـل  آب نگهداشت در مؤثر مويينه
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  )ب (شني رسي لوم خاکو )الف(رسي خاک در) Macro-P (درشت تخلخل بر آب کيفيت اثر .۱ كلش

  

        
  

  )ب (شني رسي لوم خاک و) الف (رسي خاک در) Meso-P (ميانه تخلخل بر آب کيفيت اثر .۲ شكل

  

         
  

  )ب (شني رسي لوم خاک و) الف (رسي خاک در) Micro-P (ريز تخلخل بر آب کيفيت اثر .۳ شكل

 الف

 الف

 ب الف

 ب

 ب



  … اثر کيفيت آب آبياري بر مقدار آب قابل استفاده براي گياه و توزيع 

۱۶۷  

          
  

  )ب (شني رسي لوم خاک و) الف (رسي خاک در) θFC (زراعي گنجايش بر آب کيفيت اثر .۴ شكل

  

 منافذ فراواني که شود مي سبب شوري رو اين از. شودمي کاسته

. شـوند  ريـز  و درشـت  منافـذ  به تبديل آنها و يافته کاهش ميانه

 منافـذ ميانـه بـه منافـذ      ذرات و تبـديل   آوريهـم  سـبب  شوري

 و افزايش   DDLدرشت شد، از طرفي شوري با كاهش ضخامت         

 در شـده آب نگهـداري   (θPWPفراواني منافذ ريز سـبب افـزايش        

 ـ در آب ياسـمز  جذب نيچنهم. شد) ريز منافذ  يهـا هي ـلا نيب

 نگهداشـت  در مـؤثر  عامـل  توانديم زين ادي ز يرس در اثر شور   

نکتـه جالـب    ). ۱۱ ( باشد ادي ز کي ماتر يهامکش در آب بيشتر

 بـر  يداري اثر معن ـ۱dS m- ۸  به۲ از EC شي است که افزانيا

θFC، θPWP   ۳۰۰ وAWC اثـر چنين  هم.  نداشت EC   و SAR  بـر  

۱۰۰AWC و θs۳جدول ( نشد داري معن.(  

 بـه  θPWP نداشـت ولـي     داري تغييـر معنـي    SAR، θFC افزايش   با

فـزايش سـطوح در      و در نتيجـه ا     هـا علت آماس و پراكنش رس    

 كه  θPWP نيبنابرا. دسترس خاک براي جذب آب، افزايش يافت      

بـا  .  بستگي دارد، افزايش يافـت     شدهسطحي جذب آب به بيشتر

 و افـزايش    θFC داريرمعني به دليل تغيير ناچيز و غ      SARافزايش  

.  كـاهش يافـت    يداري بـه گونـه معن ـ     θPWP، ۳۰۰AWC داريمعن

 افـزايش   با اه،ييون سديم بر گ   ) سميت(ويژه   بنابراين گذشته از اثر   

SAR، كـاهش  زي ـن گيـاه  بـراي  خـاک  اسـتفاده  قابـل  آب مقدار 

 اثـر   ۱۸ بـه    ۵ از   SAR شيجالب توجه اسـت کـه افـزا       . يابد يم

 ۳  جـدول  ).۳جـدول   ( نداشت   ۳۰۰AWC و   θPWP بر   يداريمعن

 و  θFC بـر    يداريمعن ـ يشي ـافزا اثر خاک بافت که دهديم نشان

θPWP  ۱۰۰بر   ي داشت ولAWC   اگرچـه   نداشـت  يداري اثـر معن ـ 

 نيبنـابرا .  بـود  بيـشتر  يمقدار آب قابـل اسـتفاده در خـاک رس ـ         

 ـ اسـت  ممکن اگرچه گفت توان يم  سـبب  يشي ـآزما مـار يت کي

 شـوند  استفاده قابل آب ينييپا و ييبالا حدود کاهش اي شيافزا

 AWC بـر    يداريمعن ـ اثـر  باشـد،  زانيم کي به اثر نيا اگر يول

 کـه   نـد داد نـشان  زين) ۴ (همکاران و عسگرزاده. داشتنخواهد  

 از  يدر تعـداد   AWC بـر  يدارياثر معن ـ  يمقدار رس و ماده آل    

 ي رونـد خاص ـ   ي شور شيافزابا  . د استان همدان ندارن   يهاخاک

 ـ ز ي نشد اگرچه در شور    دهي د ۱۰۰AWC راتييدر تغ   مقـدار   اد،ي

 شد که   ۱۰۰AWC موجب کاهش    SAR شيافزا. افتيآن کاهش   

 ـ   زي ـ منافـذ ر   شي افـزا  لي ـ به دل  θPWP شي آن افزا  ليلد  ني و آب ب

  ).۳جدول  (است خاک يها رسيا هيلا

 ،θFC آب آبيـاري بـر       بـودن سـديمي  و وري ش کنشبرهم

θPWP، ۱۰۰AW ۳۰۰ وAWC   شـده  آورده ۷ تا ۴ هايشكل در 

 تغييـر  SAR بـا افـزايش   θFC که   دهدمي نشان ۴ شکل. است

 نيـز نـدارد ولـي افـزايش         چنداني نيافتـه و رونـد مشخـصي       

 مقدار آن مربـوط بـه       ينکمتر شد و    θFCشوري سبب کاهش    

 از بيـشتر  ي در خاک رسθFC ريمقاد.  بود۱dS m- ۸ = EC تيمار

 انـه يم و زير منافذ يفراوان آن علت که بود يشن يرس لوم خاک

 و  EC که با افـزايش      دهدمي نشان ۵ شکل .است يرس خاک در

SAR    آب، روند کلي تغيير  θPWP  با افزايش شوري   .  افزايشي بود

) ريزمنافذ   (جديد منافذ و شده آوريآب آبياري ذرات خاک هم    

 ب الف
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  )ب (شني رسي لوم خاک و) الف (رسي خاک در) θPWP (دائم پژمردگي نقطه بر آب کيفيت اثر .۵ شكل

  

بـا  .  شـده اسـت    θPWP که سبب افـزايش      شودمي ايجاد خاک در

افذ درشت و ميانه تخريب شده و به منافذ ريـز            من SARافزايش  

 سـبب  خـاک  محلـول  در زيـاد  سـديم  چنـين  هم. اندتبديل شده 

 شـود مي آب جذب براي ذرات سطوح افزايش و ذرات پراکنش

يندها مجموعـاًً سـبب   آ اين فر. شده استθPWPکه سبب افزايش   

 در کـل بـه علـت   .  شـده اسـت  SAR بـا افـزايش    θPWPافزايش  

 در ايـن خـاک   θPWPذ ريز در خاک رسي، مقادير  فراواني مناف 

 کـه   دهـد يم نشان ۶ شکل .بيشتر از خاک لوم رسي شني بود      

 از خاک لـوم     مارهاي در تمام ت   ي در خاک رس   ۱۰۰AWCمقدار  

 بــر ي اثــر کاهــشSAR شيافــزا. اســت بيــشتر ي شــنيرســ

۱۰۰AWC ـ شيافـزا  بـا  کـه  گفت توانيم.  داشت   ميسـد  وني

 دسـترس  در آب آن جهينت در و تهافي شيافزا هارس پراکنش

 بـر   SAR و   EC کـنش  بـرهم  ۷شکل    در .ابدييم کاهش اهيگ

نـشان  ) ۳۰۰AWC(مقدار آب قابل استفاده خـاک بـراي گيـاه           

 ۳۰۰AWCتفـاوت دو خـاک از نظـر مقـدار           . داده شده اسـت   

 مقـدار   SAR و   EC با افـزايش     شودمي ديده. ستي ن ريگچشم

۳۰۰AWC  م آن افزايش قابل توجـه       که دليل مه   يابد کاهش مي

 آب  SAR بـا افـزايش      θPWPفراواني منافـذ ريـز و در نتيجـه          

 استفاده افزون بـر     اين کاهش مقدار آب قابل    . باشدآبياري مي 

کــاهش فراهمــي آب خــاک ناشــي از اثــر پتانــسيل اســمزي 

هاي محلـول عـلاوه بـر       توان گفت نمک  بنابراين مي . باشد مي

 توزيع اندازه منافذ خـاک بـه        کاهش پتانسيل آب، سبب تغيير    

شوند که دامنه رايج آب قابل استفاده خـاک بـراي     اي مي گونه

 در خاک رسـي بيـشتر و        θsمقدار  . دهندگياه را نيز کاهش مي    

 بـر آن مـشهودتر از اثـر آن بـر            SAR=۱۸ به ويژه در     ECاثر  

توان گفت در مقـادير       مي. )۸شکل  (خاک لوم رسي شني بود      

يش شوري منافذ جديدي در خـاک ايجـاد         ، با افزا  SARزياد  

  . افزايش يافتθsشده و به تبع آن ميزان 

  

  گيري نتيجه

 آب بـر توزيـع      بـودن سـديمي  و شوري تأثير پژوهش اين در

اندازه منافذ و مقدار آب قابل استفاده خاک براي گيـاه در دو             

 نتـايج . شـد  بررسـي  همـدان  در شني رسيخاک رسي و لوم     

 انـدازه  توزيـع  تغيير سبب آب كيفيت تيمارهاي كه داد نشان

 و آمـاس  علـت  بـه  ،ECبـا کـاهش     . شـوند  مـي  خـاك  منافذ

 ليتبـد  و شـده  بيتخر خاک درشت منافذ ذرات، پراکندگي

 ـگرد انـه يم منافـذ  به  ـدر نها  و دي  خـاک  منافـذ  پيوسـتگي  تي

 ـتخر علـت  بـه  يشـور  کـاهش  با نيچنهم. افتي کاهش  بي

 ـه منافـذ ر    ک ـ ياخاکدانه درون منافذ ها،خاکدانه  را شـامل    زي

 ـ منجر بـه تخر    SAR شيافزا. افتي کاهش   زيشوند ن  يم  و  بي

 ـ آنها به منافـذ ر     لي و تبد  انهيکاهش حجم منافذ م     بـا .  شـد  زي

افزايش شوري، گنجايش زراعـي کـاهش و نقطـه پژمردگـي            

دائم افزايش يافته و در نتيجه مقدار آب قابـل اسـتفاده بـراي              

 به دليـل تغييـر نـاچيز        زين SARبا افزايش   . گياه کاهش يافت  

 الف ب
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  )ب (شني رسي لوم خاک و) الف (رسي خاك در) ۱۰۰AWC (گياه براي خاک استفاده قابل آب مقدار بر آب کيفيت اثر .۶ شكل

  

         
  

  )ب (شني رسي لوم خاک و) الف (رسي خاک در) ۳۰۰AWC (گياه براي خاک استفاده قابل آب مقدار بر آب کيفيت اثر .۷ شكل

         
  

  )ب (شني رسي لوم خاکو )الف(رسي خاکدر )θs(اشباع رطوبت مقدار بر آب کيفيت اثر .۸ شكل

 ب الف

 ب الف

 ب الف
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گنجايش زراعي و افزايش نقطه پژمردگـي دائـم، مقـدار آب            

بنـابراين گذشـته از اثـر       . قابل استفاده براي گياه كاهش يافت     

 آب قدارم ،SAR با افزايش    اه،ييون سديم بر گ   ) يتسم(ويژه  

 ـن گياه براي خاک استفاده قابل  بنـابراين . يابـد يم ـ كـاهش  زي

 در ميسـد  وني و هانمک کل غلظت افزايش با گفت توان مي

 از و شـده  ايجـاد  خـاک  در جديدي ريز منافذ خاک، محلول

 خاک استفاده قابل آب نگهداشت در مؤثر مويينه منافذ مقدار

 آب در هـا نمـک  غلظـت  افـزايش  بـا . شودمي کاسته گياه براي

 اسـتفاده  قابـل  آب مقـدار  خـاک،  محلول در نتيجه در و آبياري

 گفـت  تـوان مـي  يطـورکل  به. يافت کاهش گياه براي خاک رايج

 تغييـر  سـبب  آب، پتانـسيل  کـاهش  بـر  علاوه محلول هاينمک

 آب رايـج  دامنه که شوندمي ايگونه به خاک منافذ اندازه توزيع

   .دهندمي کاهش نيز ار گياه براي خاک استفاده قابل
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Abstract 
This study was conducted to investigate the effect of water salinity and sodicity on pore size distribution and plant-
available water of two clay and sandy clay loam calcareous soils. All combinations of water EC values of 0.5, 2, 4 and 8 
dS m-1 and SAR values of 1, 5, 13 and 18 (in total 16 solutions) were used to wet and dry the soil samples for five 
cycles. Then, water retention of the soil cores was measured at matric suctions of 0 (θs), 10 (θ10) 100 or 300 cm (θFC) 
and 15000 cm (θPWP). The following quantities were calculated: the difference between θ100 or θ300 and θ15000 considered 
as available water contrent, the θs and θ10 as macrorosity, the θ10 and θ100 as mesoporosity, and the θ100 as microrosity. 
The initial porosity of both soils was similar, but the greater values of pore indices and θFC, θPWP and AWC were 
measured in the clay soil due to clay swelling. As water EC increased, mesopores were destructed and altered to 
macropores and micropores. Salinity altered the mesopores into macropores due to contraction of diffuse double layer 
and particle’s flocculation and consequently decreased the θFC, and created new micropores which were responsible for 
the higher value of θPWP. These trends ultimately diminished the AWC. As water SAR increased, mesopores were 
destructed and altered to micropores but it did not significantly affect the macropores. With increment of SAR, both θFC 
and θPWP increased due to structural distruption clay swelling and dispersion resulting in increased adsorptive and 
interlayer surfaces. The increasing effect of SAR on θPWP was greater and more distinct so that AWC was reduced. As a 
result, high values of SAR of irrigation water decreased the soil available water to plants besides its toxicity and 
hazardous effect on plants. With increment of irrigation water salinity, the destructive impacts of SAR diminished. The 
influence of water quality on water retention was pronounced for the clay soil.  
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