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 های خاک بر فراهمی آب در کشتزارهای دیم گندمتأثیر ویژگی 

  2*شناسحق، فرشته  1رضا واعظیعلی

 استاد گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان.  -1

 .دکتری گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجانشجوی دان نویسنده مسئول و  -2

 fereshtehh74@gmail.comپست الکترونیک نویسنده : 

 چکیده:

دسترسی گیاه به های کلیدی هیدرولوژیکی خاک هستند که نقش محوری در ارزیابی از ویژگی و نقطه پژمردگی دائم ظرفیت زراعی

چای خاک بر فراهمی آب برای گندم دیم در کشتزارهای منطقه تهم هایتأثیر ویژگیکنند. این پژوهش با هدف بررسی ایفا می آب

هایی نظیر بافت خاک، متری برداشت و ویژگیسانتی ۳۰تا  صفرهای خاک از عمق کشتزار مورد مطالعه، نمونه ۳۰زنجان انجام شد. از 

گیری اندازه و نقطه پژمردگی دائم ظرفیت زراعی گالی ظاهری، پایداری خاکدانه، هدایت هیدرولیکی اشباع،ماده آلی، کربنات کلسیم، چ

درصد کربنات کلسیم معادل ، (r= 66/۰) رسدرصد ذرات همبستگی مثبتی میان نقطه پژمردگی دائم و نتایج نشان داد که  .شد

(26/۰ =rوجود دارد )شندرصد ذرات  نقطه پژمردگی دائم و، همبستگی منفی بین . در مقابل (74/۰- =rسیلت ،) (72/۰- =r ) و

 ( وr= -51/۰(، پایداری خاکدانه )r= -48/۰) چگالی ظاهری شامل های خاکویژگی. سایر دشومشاهده می (r= -58/۰) سنگریزه

ریزبافت آب بیشتری  هایخاک که ددا نشان نتایج همچنین .داری داشتهمبستگی منفی معنی( r= -6۰/۰هیدرولیکی اشباع ) تیهدا

تر در اختیار گیاه قرار داده و بافت آب را آسانهای درشتدارند اما دسترسی گیاه به آن دشوارتر است، در حالی که خاکنگه می

 . دهندمقاومت به خشکی را افزایش می

 .پژمردگی دائمنقطه ، ظرفیت زراعی ،خشکهای نیمهخاک ،تنش آبی، بافت خاکواژگان کلیدی: 

 :مقدمه

. است آب قابل دسترس گیاه مقدار، کندترین عامل خاک که عملکرد محصول را در بسیاری از مناطق تولید غلات کنترل میمهم

ای سازد تا تصمیمات تولیدی آگاهانهآن برای گیاهان، کشاورزان را قادر میدر دسترس بودن آب خاک و مکانی بینی توزیع پیش

( تعادل آب و خاک نقش اساسی مدیریت مواد مغذی و تاج پوشش گیاهان :سودآوری را به حداکثر برساند )به عنوان مثالبگیرند که 

 در خاک رطوبت (.Rab et al., 2011) گذارنددر بسیاری از فرآیندهایی دارد که بر رشد گیاه و تخریب منابع خاک و آب تأثیر می

 به رسیدن و خاک شدن خشک ادامه با. شودمی ایجاد مزرعه در اشباع، حالت از آزاد زهکشی روز ۳ تا 2 از پس زراعی ظرفیت

 به پتانسیل این در خاک رطوبت بنابراین، ؛کنندمی پژمردگی به شروع گیاهان اکثر ،(پاسکال کیلو 15۰۰) بار 15 خاک آب پتانسیل

 نگهداری PWP و FC بین تواندمی که خاک آب پتانسیل مقدار. شودمی پذیرفته( PWP) دائم پژمردگی نقطه عنوان به کلی طور

 و FC در رطوبت بین تفاوت. شودمی استفاده خاک در گیاه دسترس قابل آب ظرفیت برای گسترده طور به که است معیاری شود،

PWP بارندگی واقعی توزیع و میزان به بسته) گیاه رشد برای است ممکن که خاک در شده نگهداری آب مقدار حداکثر برای معیاری 

 Santra et) هستند آبیاری ریزیبرنامه برای مهمی بسیار پارامترهای PWP و FC بنابراین ؛دهدمی ارائه باشد، دسترس در( آبیاری یا

al., 2018.) 

گندم انجام های خاک بر فراهمی آب در کشتزارهای دیم پژوهشگران در سراسر دنیا مطالعات متعددی را در مورد تأثیر ویژگی

 در خاک (PWP) بینی نقطه پژمردگی دائمبا هدف توسعه یک مدل رگرسیون برای پیش (2۰24همکاران ) وAffinni  .اندداده

های فیزیکی مانند چگالی و بیشتر ویژگی PWP داری بینها نشان داد که ارتباط معنینتایج آن .پژوهشی انجام دادندسول آلفی
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یافته تا اگرچه مدل رگرسیون توسعه .از خود نشان داد PWP نداشت؛ فقط میزان سیلت همبستگی مثبتی باظاهری و تخلخل وجود 

، نیاز به متغیرهای بیشتر و PWP تربینی دقیقکردند که برای پیش تأکیدرا توضیح داد، اما محققان  PWP درصد از واریانس ۳۰

( به 2۰19و همکاران ) Verheijen دیگرای مطالعه. گیری ماشین وجود داردهای مکانی و یادتری نظیر تحلیلهای پیشرفتهتکنیک

دو  (WHC) و ظرفیت نگهداری آب (BD) های متفاوت بر چگالی ظاهریهای ذرات مختلف و غلظتبررسی تأثیرات بیوچار با اندازه

در  WHC و افزایش حداکثر BD ر به کاهش. نتایج نشان داد که افزودن بیوچار منجندنوع خاک کشاورزی )شنی و لوم شنی( پرداخت

تر بیوچار واکنش بیشتری نشان داد. های پایینهر دو نوع خاک مورد مطالعه شد. همچنین، مشخص گردید که خاک شنی در غلظت

تر تأثیر ایجاد کردند، در حالی که در خاک لوم شنی، ذرات بزرگ BD تر بیوچار کاهش بیشتری دردر خاک شنی، ذرات کوچک

 ای توسطمطالعه. در این مطالعه به طور واضح مشخص نشد WHC داشتند. تأثیر اندازه ذرات بیوچار بر BD کاهشی بیشتری بر

Tunçay   گیری از خشک و با بهرهو نقطه پژمردگی دائم در مناطق نیمه زراعیبینی مکانی ظرفیت ( با هدف پیش2۰18همکاران )و

کریجینگ و رگرسیون کریجینگ( صورت پذیرفت. نتایج این پژوهش نشان داد که روش آماری )کریجینگ، کوهای زمینروش

بینی عملکرد بهتری ارائه کرد، در حالی که روش کوکریجینگ دقت بالاتری در پیش زراعیبینی ظرفیت رگرسیون کریجینگ در پیش

و نقطه پژمردگی و  زراعیبه بررسی مدت زمان رطوبت خاک بین ظرفیت ( 2۰16همکاران ) و Elkheir .نقطه پژمردگی دائم داشت

ترین طولانی منطقه ماروس خاک. نتایج نشان داد که نوع ندتأثیر آن بر رشد سه رقم برنج هوازی در سه نوع خاک مختلف پرداخت

ی ترکیبات رقم و خاک مشاهده شد، اما تفاوت تر بود. بهترین عملکرد رشد در برخبازه رطوبتی را داشت، اما عملکرد گیاه در آن پایین

های خاک از نظر فراهمی آب در کشتزارهای دیم تحقیقات داری بین ارقام در کل وجود نداشت. در مورد شناسایی ویژگیمعنی

ندان ، دوچخشکنیمهویژه در مناطق اهمیت این موضوع در کشتزارهای دیم با پوشش ضعیف گیاهی، به .محدودی انجام شده است

های خاک مؤثر در فراهمی آب برای گندم دیم انجام گرفت. از این رو، با انجام این پژوهش این پژوهش با هدف تعیین ویژگی. است

های مدیریتی مناسب توان کشتزارهای دیم حساس به تنش آبی را شناسایی کرد. با انجام روشمی هاو آگاهی از نقش این ویژگی

توان خسارات ناشی از کمبود آب در های شخم حفاظتی، میو روش وم به خشکی، مدیریت بقایای گیاهیمانند انتخاب ارقام مقا

 .های منطقه را به حداقل رساند و عملکرد گندم دیم را افزایش دادخاک

 هاروشمواد و 

 یبررس منطقه مورد

 15چای )واقع در به آب در حوزه آبخیز تهم های خاک بر میزان دسترسی گندم دیماین پژوهش به منظور ارزیابی تأثیر ویژگی

متر میلی 276.4گراد و متوسط بارش درجه سانتی 1۰.9کیلومتری شمال غرب زنجان( انجام شد. این منطقه با میانگین دمای سالانه 

عمق و میزان آهک های این محدوده عمدتاً آهکی و فقیر از نظر ماده آلی هستند و تنوع زیادی در شود. خاکدر سال شناخته می

 (Vaezi et al., 2017).  شوندبندی میزرپت طبقهها از نوع کلسی، اکثر این خاکUSDA بندیدارند. بر اساس طبقه

 خاک یهایژگیو نییتع

 ۳۰ صفرتامطالعه، سه نمونه خاک از عمق مورد کشتزار  ۳۰های فیزیکی و شیمیایی خاک، از هر یک از به منظور تعیین ویژگی

های فیزیکی و ویژگی برای تعیین و شدهخشکپس از انتقال به آزمایشگاه، در معرض هوا ی خاک هانمونه. متری برداشت شدسانتی

 (Gee and Bauder, 1986) یدرومتریروش ه ازخاک  توزیع اندازه ذرات نییتع یبراشدند.  عبور دادهی متریلیم 2شیمیایی از الک 

درصد کربنات کلسیم معادل با روش  ،(Walkley and Black, 1934) ماده آلی خاک به روش احتراق مرطوبهمچنین،  شد. استفاده
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 دیبا روش استات آمونیوم تعیین گرد (ESP) درصد سدیم تبادلیو  (Sadusky et al.,1987)نرمال  کیدریدکلریسازی اسخنثی

(Sumner and Miller, 1996)یفلز لندریبا روش س یظاهر . چگالی (Black, 1986تع )گیری برای این اندازه شد. نییFC  وPWP 

های خاکدانه داخل ور شدند و نمونهساعت در آب غوطه 24به مدت  های دستگاه صفحه فشاری و غشای فشاریبه ترتیب صفحه

 بار ۳/۰فشاری در فشار به وسیله دستگاه صفحه  FCمتر( قرار گرفتند سپس سانتی 1و  4 عمقو  5 قطرسیلندرهای مخصوص )به 

 .(Klute, 1986) گیری شدندبار اندازه 15به وسیله دستگاه غشای فشاری در فشار  PWPو 

 هاداده یآمار لیتحل و هیتجز

 .افزار اکسل انجام شدهای آماری و رسم نمودارها با کمک نرمتحلیل ،فراهمی آبخاک مؤثر بر هاییژگیو نییتع یبرا

 :و بحث نتایج

 هاهای خاکویژگی

های خاک میزان شن در نمونه .ارائه شده است 1نمونه خاک مورد بررسی در جدول  ۳۰های فیزیکی نتایج حاصل از تجزیه ویژگی

 دهد،ها را شن تشکیل میدرصد از این نمونه 19/55دهد؛ با این حال، به طور متوسط، مورد مطالعه، تغییرات قابل توجهی را نشان می

های خاک نسبتاً ماده آلی که میزان آن در نمونه در خصوص. درصد است 48/2۳ها حدود در مقابل، میانگین درصد رس در نمونه

این مشخصه فیزیکی همراه با  .متر مکعب استگرم بر سانتی ۳5/1های مورد بررسی خاک ظاهریمیانگین چگالی . ثابت و کم است

در خاک  بر رژیم رطوبتی درصد( 22/12دائم ) پژمردگی نقطه و( درصد 47/16یت زراعی )تغییرات قابل ملاحظه در رطوبت ظرف

 گذارد. تأثیر می

 هاخاک ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو -1جدول  

 میانگین بیشترین کمترین های فیزیکیویژگی

00/26 شن )درصد(  50/85  19/55  

00/7 سیلت )درصد(  00/37  32/21  

50/3 رس )درصد(  00/40  48/23  

(درصدسنگریزه )  28/2  54/35  06/9  

34/0 ماده آلی )درصد(  38/1  79/0  

91/5 کربنات کلسیم )درصد(  66/14  00/10  

متر مکعب(جرم مخصوص ظاهری )گرم بر سانتی  07/1  83/1  35/1  

متر(پایداری خاکدانه )میلی  69/0  90/2  61/1  

(ساعتمتر بر سانتی)هدایت هیدرولیکی اشباع   54/2  30/7  29/4  

56/8 رطوبت ظرفیت زراعی )درصد(  98/65  47/16  

59/5 رطوبت نقطه پژمردگی دائم )درصد(  45/23  22/12  

های خاک بر شده است. ویژگینشان داده  2به صورت ماتریس همبستگی در جدول  فراهمی آبهای خاک بر نتایج تأثیر ویژگی

درصد ، (r= 66/۰و  p<۰1/۰) رسدرصد ذرات همبستگی مثبتی میان نقطه پژمردگی دائم و که ی گذارد. به طوراثر میفراهمی آب 

 شندرصد ذرات  و نقطه پژمردگی دائمبا این حال، همبستگی منفی بین  وجود دارد؛ (r= 26/۰و  p<۰5/۰)کربنات کلسیم معادل 

(۰1/۰>p  74/۰و- =r)، سیلت (۰1/۰>p  72/۰و- =r) و سنگریزه (۰1/۰>p  58/۰و- =r) سایر افزون بر این، . دشومشاهده می

هیدرولیکی اشباع  تیهدا و (r= -51/۰و  p<۰1/۰)(، پایداری خاکدانه r= -48/۰و  p<۰1/۰) چگالی ظاهری شامل های خاکویژگی
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(۰1/۰>p  6۰/۰و- =r) با بافت ریزتر هایی که دهد خاک. نتایج ماتریس همبستگی نشان مینددار نقطه پژمردگی دائمر منفی ب تأثیر

در . کنندو محتوای کربنات کلسیم بالاتر، توانایی بیشتری در نگهداری آب دارند و بنابراین نقطه پژمردگی دائم بالاتری را تجربه می

، پایداری خاکدانه بهتر و هدایت هیدرولیکی اشباع تر )شن، سیلت و سنگریزه(، چگالی ظاهری بالاترهایی با بافت درشتمقابل، خاک

دهد ها اجازه میاین شرایط به گیاهان در این خاک .تری دارنددارند و نقطه پژمردگی دائم پایینبالا، آب را با نیروی کمتری نگه می

 ,.Santra et al) دهندمیخود نشان  تر نیز جذب کنند و بنابراین مقاومت بیشتری در برابر خشکی ازتا آب را حتی در رطوبت پایین

دارد. در  پاشمانیخاک تأثیر قابل توجهی بر فرسایش  پذیریپراکنش که کردند بیان (2۰24و همکاران ) Li پژوهشی در .(2018

های بالا، آن را افزایش در رطوبت کهدرحالیدهد، را کاهش می پاشمانیخاک فرسایش  پذیریپراکنشهای پایین، افزایش رطوبت

گردد که در نتیجه، خطر انتقال ذرات خاک باعث کاهش نفوذ آب و افزایش رواناب سطحی می پذیری پراکنشدهد. همچنین، می

نشان دادند که ( نتایج 1982) Bradford و Al‐Durrahدر تحقیقی که توسط . یابدشده توسط رواناب افزایش می پاشمان خاک

های محلول خاک بر پاشمان مؤثر هستند و به طور کلی مقاومت عواملی مانند درصد رس، شدت ماده آلی، مقدار سدیم و شدت نمک

 ترین همبستگی را با شدت پاشمان خاک دارد.برشی خاک بیش

 خاک هایویژگی فراهمی آب و بین همبستگی -2 جدول

Fc PWP OM 3CaCO Ks MWD BD Gr Cl Si Sa  

          1 1Sa  

         1 **19/0- Si 

        1 **73/0 **59/0- Cl 

       1 **25/0- **60/0- **60/0 Gr 

      1 **76/0 **14/0- **45/0- **45/0 BD 

     1 **39/0 **44/0 **67/0- **63/0- **70/0 MWD 

    1 **72/0 **52/0 **65/0 **68/0- **69/0- **74/0 Ks 

   1 *22/0- 14/0- 2/0- 15/0- 08/0 **37/0 *22/0- 3CaCO 

  1 03/0 02/0- **28/0 00/0- 14/0- 20/0- *24/0- *24/0 OM 

 1 03/0- *26/0 **60/0- **51/0- **48/0- **58/0- **66/0 **72/0- **74/0- PWP 

1 *21/0 01/0 40/0 07/0- 09/0- 17/0- 02/0- 06/0 14/0 10/0- FC 

 ( است.p<۰1/۰) درصد 99 احتمالدر سطح  داری: معن** ( وp<۰5/۰) درصد 95 احتمال سطح در دارمعنی: *

1Sa ،شن :Si ،سیلت :Cl ،رس :Gr،سنگریزه :BD ،چگالی ظاهری :MWD،میانگین وزنی قطر خاکدانه : Ks:  ،هدایت هیدرولیکی اشباعOM ،ماده آلی :

3CaCO ،کربنات کلسیم معادل :PWP دائم،: نقطه پژمردگی FC: .ظرفیت زراعی 

 گیرینتیجه

 نقطه پژمردگی دائمو  ظرفیت نگهداری آبدر تعیین  مهمهای ویژگیشن، و  ذرات رسویژه نسبت ، بهبافت خاککه  نشان داد نتایج

دارند اما دسترسی گیاه به آن دشوارتر است، در و کربنات کلسیم بالاتر، آب بیشتری را نگه می ریز بافتهای خاک. کندایفا میخاک 

پایداری خاکدانه ، ترچگالی ظاهری پایین( و همچنین و سنگریزه سیلت، درصد بالای شنشامل تر )های با بافت درشتحالی که خاک

ها دارند، اما آب موجود در این خاک یترنییپا ظرفیت نگهداری آب اگرچه ممکن است، بیشتر هدایت هیدرولیکی اشباعو  بالاتر

دهد تا کارایی جذب آب این شرایط به گیاهان اجازه می .است دسترسقابلسادگی برای گیاهان تر نیز بههای پایینحتی در رطوبت
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ایج بر اهمیت مدیریت صحیح خاک این نت .دهندتنش خشکی از خود نشان  در برابر ، مقاومت بیشتریجهیدرنتافزایش داده و  را خود

 .کندخشک تأکید میسازی مصرف آب و افزایش عملکرد در مناطق خشک و نیمههای فیزیکی آن برای بهینهاساس ویژگیبر
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Abstract  

Field capacity (and FC) permanent wilting point (PWP) are key hydrological soil properties that play a central role in 

evaluating plant water availability. This research was conducted to investigate the influence of soil characteristics on 

water availability for rainfed wheat in the farmlands of the TahamChai region, Zanjan. Soil samples were collected 

from a depth of 0-30 cm from 30 studied farmlands. Properties such as soil texture, organic matter, calcium carbonate, 

bulk density, aggregate stability, saturated hydraulic conductivity, FC, and PWP were measured. The results showed 

a positive correlation between PWP and both clay particle percentage (r= 0.66) and calcium carbonate equivalent 

percentage (r= 0.26). In contrast, a negative correlation was observed between PWP and the percentages of sand (r= 

−0.74), silt (r= −0.72), and gravel (r= −0.58) particles. Other soil properties, including bulk density (r= −0.48), 

aggregate stability (r= −0.51), and saturated hydraulic conductivity (r= −0.60), also showed significant negative 

correlations. The results also showed that fine-textured soils hold more water but are more difficult for plants to access, 

while coarse-textured soils make water more readily available to plants and increase drought resistance. This study 

emphasizes the importance of understanding soil properties for sustainable water resource management in rainfed 

agriculture. 

Keywords: Soil texture, water stress, semi-arid soils, crop capacity, permanent wilting point. 


