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۴۱۸........................۴2۴۳۴اثر تغییر کاربری زمین و چرای دام بر مقاومت برشی و پایداری ساختمان خاک در منطقه تویسرکان 
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۴5۴................................................................۴۶۸۴۹بررسی وضعیت فرسایش و تولید رسوب در حوضه آبخیز قره قوم 

 ) در ستون های شن تحت جریان پیوسته غیراشباع-اشباعRhodococcus erythropolisانتقال باکتری رودوکوکوس اریتروپلیس (
۴7۳۸2........................................................................................................................................۴5۹



۴۶۴...................................۴75۸7مطالعه ظرفیت رطوبتی زراعی و پژمردگی دائم در سری های غالب خاک استان خوزستان 

۴۶۸.............................................................۴۹0۴۶اصلح مدل های توزیع اندازه ذرات در رسوبات بندهای رسوب گیر 

 بررسی عامل های مؤثر در نرخ جدایش ذرات خاک در جویچه های کشت حاصل از زراعت دیم (مطالعه موردی: منطقه دشمن زیاری
۴7۳........................................................................................................................۴۹۳۶۳استان فارس) 

۴7۸...........................................۴۹۴2۱معکوس سازی داده های دستگاه القاگر الکترومغناطیس جهت برآورد شوری خاک 
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سخن دبير

 سپاس بی کران خداوندی را سزاست که نعمت خویقش را بر خلیقق تمام کرد و همگی ما را مفتخر بییه خییدمت خلییق خییود سییاخت و نیییز توفیییق
برگزاری چهاردهمین کنگره  علوم خاک ایقران را در دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجان نصیبمان ساخت.

 خاک در تولید غذا، پوشاک، چوب، مواد اولیه صنعت و انرژی، ذخیره و تصفیه آب، فعالیت های عمرانی و شهرسازی، دفیین پسییماندها و پسییاب ها،
 ذخیره کربن اتسمفر و کاهش گازهای گلخانه ای، حمایقت و حفاظت از تنوع زیقستی و ... مورد استفاده قییرار می گیییرد و خییدمات گسییترده ای را در
 سلمت انسان و زیقست بوم و حفاظت محیط زیقست ارائه می نمایقد. به علت اهمیت و نقش سرنوشت سییاز منییابع خییاک و جلییوگیری از هییدررفت و

 نام گذاری نموده است. هم چنین، هر سال روز پنجم دسییامبر ("سال جهانی خاک" میلدی را به عنوان 2015نابودی آن، سازمان ملل متحد سال 
  معرفی گردیقده است. در چنین شرایقطی، افراد آگاه و صاحبان دانش بایقد وظایقف خطیر خود را انجام داده و با"روز جهانی خاک" آذر) به عنوان 15

 تلش  بی وقفه، آگاه سازی مسئولین و اقشار مختلف را همت خود قرار دهند و دیقن خود را به جامعه ادا نمایقند تا ضمن کاهش مشکلت مربوط به
خاک های کشور، مردم بیش از ایقن در معرض خطرات پیش رو قرار نگیرند.

به زعم ایقنجانب، اولویقت های پیش روی ما که توجه به آنها می تواند زمینه ساز توفیقات بیشتر در سال های آتی باشد، عبارتند از:
-تعیین متولی جدی و تشکیلت اجرایقی مناسب برای حفاظت و مدیقریقت کیفیت منابع خاک کشور1
-تصویقب و اجرای قانون جامع خاک کشور که متضمن جلوگیری از تبدیقل و تخریقب اراضی و جنگل ها و مراتع باشد2
 -عنایقت به پژوهش های کاربردی و مشکلت ملی در ایقن حیطه و نقش فناوری های نییویقن و شییرکت های دانش بنیییان در رابطییه بییا3

مسائل مرتبط با علوم خاک
 با توجه به ایقن موارد و با در نظر گرفتن امکانات موجود در بخش مربوط به خاک کشور، افق پیش رو، افقی گشاده است و البته پر زحمت، کییه در

رسیدن به آن، همت والی همگی دوستان را طلب می کند.
 در چهاردهمین کنگره علوم خاک ایقران، بر اساس روال گذشته، داوری مقالت به گروهییی از صییاحب نظران، اسییتادان دانشییگاه ها و پژوهشییگران

  مقاله را به صورت64 مقاله که به دبیرخانه کنگره واصل شده بود، 1209مؤسسات تحقیقاتی واگذار شد و در نهایقت کمیته علمی کنگره از مجموع 
  مقاله را به صورت پوستر پذیقرش  نمود که متن کامل مقالت پذیقرفته شده در ایقن مجلد در اختیار پژوهشگران و خواننییدگان محییترم648شفاهی و 

قرار گرفته است. 
 امیدوارم شرکت کنندگان در ایقن گردهمایقی بزرگ با آخریقن یقافته های علمی کشور در زمینه علوم خاک آشنا شده و به بحث و تبادل نظر بییا سییایقر
 پژوهشگران بپردازند. در پایقان، ضمن آرزوی موفقیت برای ایقن کنگره که حاصل زحمات دو سال اخیر خانواده بزرگ علوم خاک کشییور می باشیید،
 بر خود وظیفه می دانم مراتب سپاسگزاری خود را نسبت به تمامی عزیقزان دست اندر کار برای برگییزاری کنگییره ابییراز دارم. از اسییتادان گران قییدر و
د علیوم  دانشجویقان و پژوهشگران جوان به سبب ارسال مقالت، از تمامی اعضای انجمن علوم خاک ایقران به سبب حمایقت واقعیی ایقشیان از رش

خاک کشور، از دانشگاه ولی عصر (عج) به پاس میزبانی ایقن کنگره و زحمات فراوانشان در برگزاری آن تقدیقر و تشکر می نمایقم.
 در نهایقت صمیمانه تریقن سپاس های خود را به دوستان و استادان بزرگوار گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه ولی عصر (عج) رفسیینجان، به ویقییژه
 جناب آقایقان دکتر عیسی اسفندیقارپور بروجنی (دبیر اجرایقی کنگره) و حسین شیرانی (دبیر علمی کنگره) که با هیچ چشم داشتی، خالصییانه وقییت و

همت خود را صرف برگزاری هرچه بهتر ایقن کنگره نمودند، تقدیقم می دارم.
                                                                                                                               وحید مظفری

                                                                                                            دبیر چهاردهمین کنگره علوم خاک ایقران



اسامی کميته ی علمی

بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک:
 فردوسی مشهدعضو هیأت علمی دانشگاه- امیر لکزیان۱
 تبریزعضو هیأت علمی دانشگاه- ناصر علی اصغرزاده2
عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات خاک و آب کشور - علی رضا فلح نصرت آباد۳
عضو هیأت علمی دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجان اخگر- عبدالرضا۴
عضو هیأت علمی دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجان- پیمان عباس زاده دهجی5

پیدایش و رده بندی خاک:
 شهید چمران اهوازعضو هیأت علمی دانشگاه- احمد لندی۱
 کشاورزی و منابع طبیعی گرگانعضو هیأت علمی دانشگاه- فرهاد خرمالی2
عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی اصفهان- حمید قیومی محمدی۳
عضو هیأت علمی دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجان- عیسی اسفندیارپور۴
عضو هیأت علمی دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجان-اردوان کمالی5

حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه:
عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات پنبه کشور- قربانعلی روشنی۱
عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات خاک و آب کشور- محمد مهدی طهرانی2
عضو هیأت علمی دانشگاه تهران- بابک متشرع زاده۳
عضو هیأت علمی دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجان- وحید مظفری۴
عضو هیأت علمی دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجانپورآبادی - احمد تاج5

شیمی و آلودگی خاک:
 صنعتی اصفهانعضو هیأت علمی دانشگاه- حسین شریعتمداری۱
 فردوسی مشهدعضو هیأت علمی دانشگاه- امیر فتوت2
عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات خاک و آب کشورشهبازی - کریم۳
عضو هیأت علمی دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجان- محمد حشمتی رفسنجانی۴
عضو هیأت علمی دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجان- محسن حمیدپور5

فرسایش، حفاظت و مدیریت خاک:
 تهرانعضو هیأت علمی دانشگاه- منوچهر گرجی۱
 یزدعضو هیأت علمی دانشگاه- حمیدرضا عظیم زاده2
 گیلنعضو هیأت علمی دانشگاه- حسین اسدی۳
 شهید باهنر کرمانعضو هیأت علمی دانشگاهمحمود آبادی - مجید۴
عضو هیأت علمی دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجانپوراصغر بسالت- علی5



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

ها در تشریح مناطق مختلف منحنی رطوبتی خاک مقایسه کارایی انواع مدل

2محمود شعبانپور و ۳جواد سیدمحمدی، 2حسن رمضان پور، ۱نژادلیل اسماعیل

 - دانشجوی دکتری علوم خاک۳- دانشیار گروه علوم خاک دانشگاه گیلن، 2- دانشجوی دکتری علوم خاک دانشگاه تهران، ۱
دانشگاه تبریز

چکیده
 ها از جمله آبیاری، هیدرولوژی، مهندسی ژئوتکنیققک، انتقققال املح ومنحنی رطوبتی، ویژگی کلیدی خاک است که در اکثر زمینه

 هایی که بتوانند توصیف دقیقی از وضعیت رطوبتی خققاک را ارائققه دهنققد، ضققروری اسققت. ازها کاربرد دارد. بنابراین تعیین مدلآلینده
 های موجققود بایققد بتواننققد توصققیفتوانند طیف وسیعی از رطوبت بین اشباع تا آون خشک را داشته باشققند مققدلها میآنجا که همه خاک

لل مقورد اسقتفاده ققراردقیقی از کل محدوده منحنی رطوبتی ارائه کنند. در این تحقیق، مدل  های مختلقف منحنقی رطوبقتی کقه معمقو
دند. ارزیقابی عملکقرد آنمی ارامتری تقسقیم ش ا بقر اسقاسگیرند بر اساس تعداد پارامترهای شکلشان به سه دسته سه، چهار و پنج پ  ه

) جهت انتخاب بهترین مدل در کل محققدوده رطوبققتی خققاک، منطقققهRSE و خطای استاندارد باقیمانده ()R2های ضریب تبیین (آماره
 تواند به عنوان یک راهنما جهت انتخاب مدل مناسقب در بقرازش منحنقی رطوبقتیآون خشک و اشباع صورت گرفت. نتایج حاصله می

گیری رطوبت خاک برخی نقاط پتانسیلی خاک وجود دارد.هایی در اندازهبخصوص در مواردی باشد که محدودیت
های منحنی رطوبتی خاک، منطقه اشباع، منطقه آون خشک. مدل:های کلیدیواژه

مقدمه
 هنققد. مقققدار آب خققاک بوسققیله دوهای رطوبتی خاک، مدیریت حفاظت منابع آب، خاک و محیط زیست را تحت تقاثیر قققرار میویژگی

 کهشوند. جذب سطحی مسئول نگهداری آب بقر روی سقطح ذرات خقاک اسقت در حقالینیروی جذب سطحی و موئینگی نگهداری می
 . رابطه بین برآیند این)Marshall et al., ۱۹۹۶(کند ها نگهداری مینیروی موئینگی رطوبت را در منافذ بین ذرات خاک یا در بین خاکدانه

( برای یک نققوع خققاک نمققایش داده شققده اسققت. ۱های ذخیره رطوبتی خاک نام دارد که در شکل نیروها و مقدار رطوبت خاک، ویژگی
Omuto  and  Gumbe,  ها فقققط در قسققمتیاند. بسیاری از این مققدلهای زیادی برای تشریح منحنی رطوبتی خاک توسعه یافته. مدل)200۹ 

 های معینی از خاک یققا در منققاطقی خققاص ازعنوان مثال بخش خشک یا مرطوب، بافتی خاص، افقمعین از منحنی رطوبتی خاک به 
Khlosi(اند جهان عملکرد موفقی داشته  et  al.,  عنققوانهای مققورد اسققتفاده دارای پارامترهققای شققکل هسققتند کققه بققه  اغلب مققدل).200۸ 

لل از بققرازش توابققعشوند. کاربرد مدلپارامترهای هیدرولیکی شناخته می  های ذخیره رطوبتی نیاز به شناخت این پارامترهققا دارد و معمققو
. )van Genuchten et al., ۱۹۹۱(آیند گیری شده بدست میهای اندازهمختلف منحنی رطوبتی بر داده

 های زیادی در منابع وجود داشته و بسیاری نیز در حال توسعه هستند. بنابراین انتخاب مدل مناسب امری سخت و گیج کنندهمدل
 است. تاکنون در هیچ تحقیق جامعی انتخاب مدل مناسب به خصوص بین منطقه آون خشک و اشباع توصیه نشده است. نکته حققائز

 یابققد ورسققد، افزایققش میکه خاک به شرایط رطوبتی آون خشققک میهای رطوبتی هنگامیاهمیت این است که مشکلت تشخیص ویژگی
 های منحنی رطوبققتی خققاکافتد. هدف از این مطالعه مقایسه مدلاین حالتی است که اغلب در مناطق خشک و نیمه خشک اتفاق می

ها جهت استفاده در یک محدوده خاص رطوبتی خاک ارزیابی شود.بین اشباع و آون خشک است تا کارایی آن
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- منحنی رطوبتی خاک1شکل 

هامواد و روش
 گیرد انتخاب و مقدار رطققوبت حجمققیهای مختلف را در بر میهای استان گیلن که محدوده وسیعی از بافت نمونه از خاک۱۴0تعداد 
 بنققدی و در مدل مختلف که بر اساس تعققداد پارامترهققای بققرازش شققکل گروه۱0گیری شد. سپس کارآیی های مختلف اندازهدر مکش
 ها در کل محدوده منحنی رطوبتی و همچنین در نزدیکققی ارائه شده است، در تعیین منحنی رطوبتی بررسی شد. کارآیی مدل۱جدول 

اشباع و منطقه آون خشک مورد ارزیابی قرار گرفت.

,,)۱۹۸2تانی(

,,نمایی

n,,,)۱۹5۸گاردنر(

n,,,روسو

,,,)۱۹۶۴بروکز و کوری (

,)۱۹۹۹کاسوگی (

n,m,,,)۱۹۹۴فردلند و زینگ (

)200۹دو نمایی اوموتو (
n,m,,,)۱۹۸0ونگنوختن (
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 تعیین شد:R2 و بیشترین RSEگیری شده برازش داده شدند. بهترین مدل بر اساس کمترین های اندازهها بر دادههمه مدل

(۱)                                                                    

(2)                                                                                            

باشد.بینی شده می مقدار پیشگیری شده و  میانگین مقدار اندازهگیری شده،  مقدار اندازه، 2 و ۱در روابط 

نتایج و بحث
 ) بهقترین کقارآیی آمقاری را در بیقن200۹دهد که مقدل دو نمقایی اوموتقو ( نشان می2الف- بین منطقه اشباع و آون خشک: جدول 

  پارامتری و مققدل نمققایی نیققز در بیققن۴های ) بهترین عملکرد آماری در بین مدل۱۹5۸دهد. مدل گاردنر ( پارامتری نشان می5های مدل
 ) و۱۹5۸های رطوبتی در تمام محدوده منحنی رطوبققتی نشققان داد کققه مققدل گققاردنر (اند. بررسی عملکرد منحنیها داشتهسه پارامتری

 های پنققج پققارامتری منحنققی رطوبققتی را در کققل محققدوده آن بهققتر از). بطققورکلی مققدل2اند (شکل  را داشتهR2مدل دو نمایی بیشترین 
 تر بققه نقققاطاند. هرچه تعداد پارامترهای شکل بیشتر باشد مدل تمایل بیشتری برای اتصال هرچه نزدیکبینی کردههای دیگر پیشمدل

 گیری شده عبور کردههای اندازهدهند که خیلی نزدیک به دادهعطف و پایانی منحنی رطوبتی داشته و از این طریق به مدل اجازه می
.)Too et al., 20۱۴(و برازش بهتری یابد 

های مختلف در تشریح منحنی رطوبتی خاک- مقایسه کارایی مدل2جدول 
نزدیک آون خشکنزدیک اشباعکل محدوده رطوبتیمدل

RSER2RSER2RSER2

های سه پارامتریمدل
0۸۱۳۴/052۴/0007۶۶5/0۸7۹/000۳70۳/0۹7۸/0کمپل
07۸7۳/05۶۶/000۴۹۸۳/0۹5۱/000۴7۴۹/0۹۶۴/0تانی

077۹2/057۸/000۳7۸۳/0۹72/000۳7۹۳/0۹77/0نمایی
های چهار پارامتریمدل

0۱۶5۶۴/0۹۸۹/00025۶۸/0۹۹۱/000۹7۴۳/0۹۹0/0گاردنر
077۹۶/0577/000۴۳5۱/0۹70/000۴۴5/0۹77/0روسو

07۹۹۱/05۴۸/000۸0۶۶/0۸۹۴/000۳۸۱۳/0۹۸۳/0بروکز و کوری
07۹۸۸/05۴۸/00022۶۶/0۹۹2/000۳7۹5/00.۹۸۳/0کاسوگی

های پنج پارامتریمدل
0770۳/05۹2/0002۶۴۶/0۹۹۱/000۳52۳/0۹۹0/0فردلنگ و زینگ

07705/05۹۱/00025۶۸/0۹۹2/000۴7۸۹/0۹۸2/0ونگنوختن
0۱7۱7۴/0۹۸۸/0002۴۶۳/0۹۹0/0002۴۴7/0۹۹۳/0دو نمایی اوموتو
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) (ب)1958های مورد مطالعه (الف) و منحنی رطوبتی خاک بر اساس مدل گاردنر(- بررسی عملکرد مدل گاردنر در خاک2شکل 

 ) دارای۱۹۸0های پنج پققارامتری، مققدل ونگنققوختن ( نشان داده شده است در بین مدل2طور که در جدول ب- نزدیک اشباع: همان
 ) و مدل نمایی بهققترین عملکققرد۱۹۹۹که مدل کاسوگی (بیشترین ضریب تبیین و کمترین باقیمانده خطای استاندارد است. در حالی

 اند. در محدوده نزدیققک بققه اشققباع، مققدل ونگنققوختن منحنققیهای چهار و سه پارامتری به خود اختصاص دادهرا به ترتیب در بین مدل
 ، منحنی رطوبتی خققاک بققر اسققاس معققادله ونگنققوختن بیققان۳بینی کرده است. در قسمت ب شکل ها پیشرطوبتی را بهتر از بقیه مدل

 سقازد تققادهد اما دارای یک نقطه عطف است که ایققن مققدل را قققادر میشده است. این معادله نقطه ورود هوا به خاک را مد نظر قرار نمی
 گیریهققای انققدازه قسمت الف)) عملکرد بهتری در بققرازش بققر داده۳های دیگر (برای مثال مدل بروکز و کوری در شکل نسبت به مدل

شده در منطقه نزدیک به اشباع از خود نشان دهد.

- منحنی رطوبتی بر اساس مدل بروکز و کوری (الف) و ونگنوختن (ب)3شکل 

 ) در تشققریح۱۹7۴) نشانگر عملکرد بهتر مققدل کمپققل (2ج- منطقه آون خشک منحنی رطوبتی: تحلیل آماری انجام شده (جدول 
 اند. فردلنقد وهای القف و ب نمقایش داده شقده قسمت۴ های سه پارامتری است که در شکلبخش خشک منحنی رطوبتی در بین مدل

 در منطقه خشققک منحنققیتواند کارایی تخمین آن را بخصوص )، معتقدند که حذف پارامتر رطوبت باقیمانده از مدل می۱۹۹۴زینگ (
 های گققاردنر و دو نمققاییها باشد. مدلتواند دلیلی بر عملکرد بهتر مدل کمپل در بین سه پارامتریرطوبتی بهبود بخشد که این مطلب می

 نیز در گروه خود بهترین عملکرد را داشتند. در کل، مدل دو نمایی بهترین کارایی تخمین را در منطقه خشققک منحنققی رطوبققتی ارائققه
کرده است.

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۱7



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

) (ب)1958های مورد مطالعه (الف) و منحنی رطوبتی خاک بر اساس مدل کمپل (- بررسی عملکرد مدل کمپل در خاک4شکل 

 بطور کلی مدل دو نمایی ثبات عمل بیشتری را در بین هر سه گروه بخصوص در نواحی خشک و نزدیک اشباع از خود نشان داده و
 های این دو ناحیه داشته است. این نتایج بیانگر توانایی برازش این مدل بر کققل محقدوده رطوبققتی خقاک بقوده،برازش بهتری بر داده

 توان در دو نمایی بودن آن دانسققتشود را ندارد. کارایی خوب این مدل را میها دیده میهای عددی که در سایر مدلهمچنین ناپیوستگی
 گیققرد (یکققی بققرای فضققای حفققراتزیرا دو قسمتی بوده و دو تابع توزیع اندازه حفرات را برای منافذ خاک بصققورت جققداگانه در نظققر می

 های منحنی رطوبتی خاک که فضای حفرات سققاختمانی را نادیققدهساختمانی و دیگری برای فضای حفرات بافتی)، برخلف اکثر مدل
 . این نکته در)Too et al., 20۱۴(شود های رطوبتی خاک در شرایط مزرعه میگرفته و همین امر منجر به توصیف نامناسب و غلط از ویژگی

 مطالعات آینده باید رعایت شود که در بسط مدل برای تخمین منحنی رطوبتی، هر دو فضای منافذ بافتی و ساختمانی مورد توجه قرار
گیرند.
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Abstract 
Soil  water  retention  characteristic  curve is  the  key  soil  property  used  in  many  applications  in  the  fields  of  

irrigation, hydrology, geotechnical engineering, water movement and solute transport. So, determination of models  
that can preciously show soil retention situation is important. All soils can be partially saturated with water and also  
near oven dryness. Therefore, constitutive models for soils should ideally represent the soil behavior over entire  
range. This paper reviewed commonly used SWRC models. In order to stem potential for biasness, the models were  
grouped  in  to  three  categories  depending  on  the  number  of  fitting  parameters,  namely,  three,  four  and  five-
parameter categories. The evaluation used determination coefficient and residual standard error (RSE) to choose 
the best overall performing model and in each category. Its results serve as a guide for selecting the models to be  
preferred for fitting SWRC in case there are limitations to the number of suction potential levels in the measured  
data. 
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بررسی اثر کاربری های مختلف بر شاخص های کیفیت شیمیایی خاک

۳پورعیسی اسفندیار و ۳حسین شیرانی، 2حسین شکفته، ۱نژادفاطمه رمضانی

 -استادیار گروه خاکشناسی دانشگاه ولیعصر2-دانشجوی کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی دانشگاه ولیعصر (عج) رفسنجان،۱
-دانشیار گروه خاکشناسی، دانشگاه ولیعصر (عج) رفسنجان۳(عج) رفسنجان،

چکیده 
 جهت حفظ حاصلخیزی و افزایش بهره وری خاک در کشاورزی پایدار، آگاهی از تاثیر کاربری اراضی بر خصوصیات مختلققف خققاک
 ضروری می باشد. به همین منظور مطالعه ای در منطقققه رابققر واقققع در اسققتان کرمققان بققا هققدف بررسققی تققاثیر کاربري هققای متفققاوت بققر
 ویژگي های شیمیایی خاك انجام شد. در این بررسی چهار نققوع کققاربری مرتققع، جنگققل، زراعققت و بققاغ انتخققاب شققد. از چهققار کققاربری

  سانتی متر) برداشت شد. ظرفیت تبادل کققاتیونی، مققاده آلققی، کربنققات کلسققیم، واکنققش0-۱5 نمونه از خاک سطحی (۱0۴مجموعا 
 خاک و هدایت الکتریکی به عنوان خصوصیات شیمیایی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که آهک و واکنقش خقاک بققه ترتیقب
 بیشترین و کم ترین ضریب تغییرات را در منطقه مورد مطالعه از خود نشقان داده اسقت. بنقابراین در بیقن کاربری هقای مختلقف از نظققر

ویژگی های شیمیایی، تفاوت معنی دار وجود داشت.

 تغییر کاربری، مرتع، ماده آلی:واژه های کلیدی

مقدمه 
 وظققایف انجققام در مهمققی نقققش حیققاتی، منبققع یققک به عنوان که است اکوسیستمی هر تشکیل دهنده اساسی عوامل از یکی خاک

Jing( می کنققد ایفققا محیطققی و اجتمققاعی اقتصققادی،  et  al.,  و شققیمیایی فیزیکققی، خصوصققیات از ترکیققبی خققاک ). خصوصققیات20۱۱ 
ان متفقاوتی واکنش هقای مختلقف تغییرات و شرایط به که هستند بیولوژیکی  چرخقش در اختلل نقوع هقر کقه به طقوری می دهنقد نش

 در کاهش سبب خاک شود. تخریب آن تخریب نتیجه در و خاک باروری کاهش به منجر مدت دراز در است ممکن خاک غذایی عناصر
 وجقود بقه انسقانی فعالیت هقای یقا و طقبیعی عوامل اثر در که می شود خاک بهره دهی در کاهش یا و خاک بالفعل و بالقوه تولید میزان

,Lal( می آید  جملققه از طققبیعی منققابع و کشققاورزی عرصققه های در متفققاوت مققدیریت های اثققر شناسایی در خاک کیفیت ). مطالعه۱۹۹۹ 
 بققر مققدیریت تققاثیر منعکس کننققده که صورتی در بررسی ها است. این برخوردار زیادی اهمیت از اراضی احیا و جنگل ها مراتع، تخریب
ور منطققه هقر در پایقدار مقدیریت های شناخت جهت مفیدی حل راه باشند، مدت کوتاه در خاک کیفیت  تخریقب از جلقوگیری به منظ
Brejda( می باشقند زیسقت محیط حفظ و پایدار تولید تثبیت و ایجاد خاک،  et  al., ام در خقاک دایقم ). توانقایی2000   خقود وظقایف انج

 بتواند بیولوژیک تولید حفظ بر علوه که به طوری متفاوت، کاربری های تحت و اکوسیستم داخل در زنده حیاتی سیستم یک به عنوان
 ,.Doran and Parkin( می شود نامیده خاک کیفیت باشد حیوان و گیاه انسان، سلمت تامین کننده نیز و بخشد، بهبود را هوا و آب کیفیت

 می شقود. نققوع بقرآورد شقاخص چنققدین انقدازه گیری بقا بلکققه کقرد، گیقری انقدازه مسققتقیم به طقور نمی تققوان را خقاک ). کیفیقت۱۹۹۴
 از باشققد خققاک کیفیققت بیققانگر بتوانققد کققه خصوصققیاتی دارد. انتخققاب بستگی پژوهش اهداف و مقیاس به استفاده مورد شاخص های

 ). کربنRomig et al., ۱۹۹۶( کردند تعریف آلی ماده مقدار اساس بر را اراضی سلمتی میزان است. پژوهشگران برخوردار بالیی اهمیت
 و کشققت و زراعققی عملیات می گیرد، قرار تاثیر تحت اراضی کاربری توسط ذخایر این اما می شود ذخیره خاک ها در آلی مواد صورت به

 و کشقت  سقال۱0-۱5 طقول در کاهش این و می شود خاک کربن رفتن دست از باعث که می دهد افزایش را موادآلی شدن معدنی کار
Young( است معنی دار کار  et  al., ور بقر کشاورزی فعالیت های مخرب ) نقش۱۳۸۶( همکاران و ). ولی پور2005  دن ش ا را خاک هقا ش  ب

 و آهقک درصقد آلقی، مقاده درصقد شقوری، اسقیدیته، پارامترهای بررسی کردند. با بررسی سال چندین طی در خاک ها شوری مقایسه
 به نسبت را معنی داری تفاوت پارامتر ها سایر شن درصد پارامتر از غیر که داد نشان نتایج اراضی کاربری نوع چند تحت تخلخل درصد
 از برخی بر متفاوت کاربری های تاثیر است شده سعی تحقیق این ). درKizilkaya and Dengiz., 20۱0( می دهند نشان زمین کاربری تغییر

گیرد.  قرار مقایسه و بررسی مورد باغ و زراعت مرتع، جنگل، کاربری چهار در خاک کیفیت شیمیایی ویژگی های

مواد و روش ها 
 2۹ شمالی عرض و  ثانیه20 و  دقیقه2 و  درجه57 تا  ثانیه۴۶ و  دقیقه۱ و  درجه57 شرقی طول محدوده ی در مطالعه مورد منطقه

 ایققن است. ارتفاع شده واقع کرمان استان جنوب در رابر شهرستان در  ثانیه5۶ و  دقیقه۱۶ و  درجه2۹ تا  ثانیه2۱ و  دقیقه۱۶ و درجه
 سلسققیوس  درجققه۱5 آن سققالیانه دمققای میققانگین و  میلی مققتر250 آن سققالیانه بارنققدگی میققانگین و  مققتر2۳۴۳ دریققا سطح از منطقه

 اسققت. سققرد تققا معتققدل خشققک، نیمققه ابققری، هققوای و آب دارای رابققر شهرستان کرمان، استان اقلیمی بندی پهنه اساس می باشد. بر
).۱ (شکل
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نمونه برداری محل های و مطالعاتی منطقه عمومی - موقعیت1شکل 

 خققاک کیفیققت آزمایش هققای انجققام منظققور گرفققت. بققه قرار مطالعه مورد مرتع و زراعت باغ، جنگل، کاربری نوع چهار منطقه این در
 گردیققد. جمع آوری مطققالعه مققورد منطقققه چهققار از خققاک  سققانتی متری۱5  تققا0 عمققق از منظققم شققبکه ای به صققورت  نمونه۱0۴ تعداد

 اسققتفاده خاک هققا شیمیایی ویژگی های تعیین برای تا شده داده عبور  میلی متری2 الک ار نمودن خشک هوا از پس خاک نمونه های
 بقا الکققتریکی هدایت متر،pH  دستگاه ) باpH( اسیدیته سنجی، حجم روش با آهک درصد بلک، و والکی روش با خاک آلی شود. ماده

 داده هققای آزمققایش بققاشققدند.  انققدازه گیری سدیم استات با ها کاتیون جانشینی روش با کاتیونی تبادل ظرفیت سنج، هدایت دستگاه
 5مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن در سققطح احتمققال  SASاستفاده از نرم افزار آماری 

درصد انجام شد.
نتایج و بحث

0)۱(جدول بود معنی دار درصد یک سطح در خاک شیمیایی خصوصیات بر مختلف کاربری های اثر بررسی واریانس آنالیز نتایج

کاربری های مختلف در خاک شیمیایی ویژگی های از برخی واریانس تجزیه - نتایج1 جدول
آهک

(درصد)
ماده آلی
(درصد)

CEC
(  ( گرم۱00 بر والن اکی میلی

pH EC
( متر بر دسی زیمنس ) 

درجه آزادی منابع تغییرات

5۳0** ۳/۸۹** ۱2۶7** ۸۶2/0** 25/2** ۳ کاربری اراضی
۶/۴۳ 7۱۴/0 ۳/۱0 022/0 0۳۴/0 ۱00 خطا
5/5۴ ۴/۳۸ ۹/۱۶ ۹2/۱ 5/2۶ _ ضریب تغییرات

 درصد1 آماری سطح در تیمار دار معنی اثر : نشان دهنده**

آلی ماده
 آلققی مققاده مقققدار کم تریققن و می باشققد بقاغ کققاربری به مربوط آلی ماه مقدار  بیشترین2 جدول در موجود میانگین مقایسه اساس بر

 می باشققد گققردو درختققان باغ غالب پوشش که می باشد دلیل این به باغ کاربری در آلی ماده بودن می باشد. بال مرتع کاربری به مربوط
 بققه مرتققع از اراضققی کققاربری ) تغییققر۱۳۹0( همکققاران و رضققایی نژاد تحقیقققات اسققاس می شققود. بققر آلققی مققاده بودن بال باعث این که

 ) در۱۳۸5( همکققاران و خققادمی تحقیقققات اساس بر است. هم چنین شده خاک آلی ماده افزایش باعث سیرجان، دشت در کشاورزی
ا دیقم مقدیریت بقه نسقبت بیشتری آلی ماده گندم و یونجه مدیریت های خشک، نیمه وهوای آب با سمیرم شهرستان  مرتقع و شقده ره

 بیولققوژیکی، تولید میزان بردن بال علت به خشک، نیمه و خشک اقلیم های در مداوم کار و کشت غالبا که کردند عنوان داشته اند. آنها
می باشد. همسو نیز حاضر تحقیق نتایج با که می دهد افزایش کشاورزی غیر اراضی به نسبت را خاک آلی کربن مقدار
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دانکن آزمون اساس بر مختلف کاربری های در خاک شیمیایی کیفیت شاخص های مقادیر میانگین های - مقایسه2جدول
آهک

(درصد)
ماده آلی
(درصد)

CEC
( بر والن اکی میلی

گرم۱00 )

pH EC
( متر بر دسی زیمنس )

کاربری

۴۱/7b 07/5a ۱/2۹a ۴7/7c ۱۴/۱a باغ
۸/۱۳a 22/۱c ۳/۱۳c ۸7/7a 5۳0/0c جنگل
2۴/۹b 7۸/۱b ۳/۱۹b 7۸/7b 705/0b زراعی
۳/۱7a 02/۱c 7/۱۴c ۸۶/7a ۴7۱/0c مرتع

.است دار معنی تفاوت  وجود عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف وجود

مطالعه مورد مختلف کاربری های در خاک خصوصیات  توصیفی – آمار3جدول
جنگل                                          زراعت                                         باغ                                                مرتع                     کاربری              

    عوامل خاکی
میانگین ضریب تغییرات میانگین ضریب تغییرات میانگی

ن
ضریب تغییرات میانگی

ن
ضریب تغییرات

۸0/۱0 ۳۹7/0 ۱/۱۸ ۱7۹/0 ۱/۱2 ۱77/0 ۸۴/۹ ۱۸۸/0 رس
۳/57 0۹۹/0 ۴/۴۹ ۱5۱/0 ۱/5۶ ۱۱0/0 ۴/۶0 ۱۱5/0 شن
۸/۳۱ ۱۳2/0 5/۳2 ۱۶0/0 7/۳۱ ۱۴۳/0 7۴/2۹ ۱۹۴/0 سیلت

۴۶۳/0 02/۱ 0۹/5 2۴۴/0 7۸/۱ 5۴2/0 22/۱ ۴0۱/0 ماده آلی

کاتیونی تبادل ظرفیت
 مققواد میققزان بققه بسققته پارامتر این می آید. مقدار به حساب خاک اطلعاتی بانک در مهم بسیار پارامترهای از کاتیونی تبادل ظرفیت

 کققاتیونی تبققادل ظرفیققت مقققدار  بیشققترین2 جققدول میققانگین مقایسققه اساس است. بر متغیر خاک شرایط نیز و رس نوع و مقدار آلی،
 ظرفیققت ندارنققد. مقققادیر هققم با معنی داری تفاوت جنگل با مرتع کاربری می باشد. البته جنگل به مقدارمربوط کم ترین و باغ به مربوط
,Jaiyeoba( می نماید تبعیت خاک آلی ماده مقادیر از کاتیونی تبادل  رس ذرات کققاهش نیققز و خاک موادآلی کاهش پژوهشی ). در200۳ 

,Ajami( شد دانسته زراعی کاربری در کاتیونی تبادل ظرفیت معنی دار کاهش دلیل خاک در  تبققادل ظرفیققت وابستگی دلیل ). به2007 
 دلیققل و باشد کاربری ها بقیه به نسبت باغ کاربری در آلی ماده بالتر مقادیر دلیل به می تواتد امر این علت آلی، مواد میزان به کاتیونی

می باشد. کاربری ها بقیه به نسبت کابری این در رس کم تر درصد دلیل به احتمال باغ کاربری در آن بودن کم تر
آهک

اغ کقاربری بقه مربقوط آهقک مققدار کم تریقن و مرتع کاربری به مربوط آهک مقدار بیشترین که داد نشان میانگین ها مقایسه نتایج  ب
 بقیققه به نسبت باغ کاربری در پارامتر این کاهش دلیل ندارند. که معنی داری تفاوت هم با باغ با زراعت و جنگل با مرتع می باشد. البته

می باشد. کاربری ها بقیه به نسبت باغ کاربری در بیشتر آبیاری به دلیل احتمال کاربری ها

 الکتریکی هدایت
 داشققت. مقققدار را مقدار کم ترین مرتع در و مقدار بیشترین باغ کاربری در الکتریکی هدایت مقدار میانگین ها مقایسه نتایج براساس

 خققاک الکتریکی ندارند. هدایت معنی دار تفاوت هم با کاربری دو این ولی می باشد مرتع از بیشتر جنگل کاربری در الکتریکی هدایت
 مدیریتی فعالیت های به وابسته احتمال باغ در الکتریکی هدایت مقدار افزایش می باشد. که خاک محلول هادی املح میزان نماینده

 کققاربری ایققن در آلققی مققاده بیشققتر مقدار کاربری ها بقیه به نسبت باغ کاربری در شوری بودن بال دیگر دلیل و است کوددهی جمله از
باشد.  می تواند کاربری ها بقیه به نسبت

واکنش خاک
 اسققیدیته خققاک برعققواملی ماننققد قققابلیت اسققتفاده عناصققر غققذایی مققورد نیققاز گیاهققان، تحققرک عناصققر سققنگین و فعققالیت

  در کاربری های مختلف مطابق با تغییرات درصد شن در کاربری ها می باشد.pHروند تغییرات میکروارگانیسم های خاک موثر می باشد. 
  بیشتر در کاربری جنگققل بققهpH وجود داشت. دلیل pH و در کاربری جنگل بیشترین درصد شن و pHیعنی در باغ کم ترین درصد شن و 

 دلیل بیشتر بودن شن است که ناشی از پققایین بققودن ظرفیققت بققافری شققن می باشققد. و در بققاغ مقققدار شققن کققم_تققر اسققت و در نققتیجه
pHکم تراست. همچنین در باغ مقدار ماده آلی زیاد است و باتوجه به اینکه در اثر تجزیه ماده آلی اسیدهای آلی و اسققیدکربنیک تولیققد 

 شوند. pHمی شوند این اسیدها می توانند منجر به کاهش 
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نتیجه گیری
 کققه داد نشققان بررسی تغییرات برخی از ویژگی های شققیمیایی خققاک در کاربری هققای مختلققف اراضققی راستای در پژوهش این نتایج

 کقه اسقت معنی دار درصقد یققک احتمقال سقطح در تفاوت این و دارند تفاوت هم با مختلف کاربری های در خاک شیمیایی خصوصیات
می باشد. آهک به مربوط بیشترین و خاک واکنش به مربوط تغییرات ضریب کم ترین
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Abstract
Acquiring knowledge about land use effect on soil properties is essential for maintenance  and increase of soil 

fertility and productivity in sustainable agriculture. So a soil Chemical quality assessment was performed in Rabor 
area in Kerman province. In this study four land uses including: rangeland, forest, agriculture and garden were  
selected. From Four land uses totally ۱0۴ samples were collected from soil surface (0-۱5cm). Cation exchange  
capacity  (CEC),  organic  matter,  calcium  carbonate,  pH  and  electrical  conductivity  (EC ( were  studied  as  soil 
chemical properties. The results showed that calcium carbonate and pH had the highest and the lowest coefficient of  
variation in the study area respectively. Also, soil chemical properties showed significant difference among various  
land uses.
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GSA Image Analyserتعیین تراکم درز و شکاف خاک به وسیله نرم افزار 

۳فاطمه بابایی، 2علی رضا واعظی، ۱زهرا رمضانی

 - دانشیار گروه علوم خاک دانشگاه2-دانش آموخته کارشناسی ارشد فیزیک و حفاظت خاک گروه علوم خاک دانشگاه زنجان، ۱
-دانشجوی دکتری فیزیک وحفاظت خاک گروه علوم خاک دانشگاه زنجان ۳زنجان، 

چکیده 
  شققدت وقققوع آن در سققطح خققاکتعییققنخصوصیات درز و شکاف بر نفوذ پذیری خاک به آب و هققوا نقشققی اساسققی دارد. از ایققن رو 

 ضروری می باشد. خصوصیات مختلف درز و شققکاف از جملققه تراکققم، عمققق و پیوسققتگی بققر رفتققار هیققدرولوژی خققاک اثققر می گذارنققد.
 روش های متعددی برای ارزیابی تراکم درز و شکاف به کار گرفتققه شققده اسققت. از جملققه ایققن روش هققا مققی تققوان بققه روش انققدازه گیری

  برای بررسیGSA Image Analyserدستی، تجزیه تصویر و تورموگرافی اشاره کرد. در این پژوهش از روش تجزیه تصویر به وسیله نرم افزار 
 تراکم درز و شکاف در سه خاک مختلف (.رسی، لوم رس شنی و لققومی) اسققتفاده شققد. بققر اسقاس نتایقج، کمققترین مقققادیر تراکققم درز و

د. علقت ایقن22/۳  متر بر  متر مربع) و بیشترین آن در خاک رسی (۴0/۱شکاف در خاک لوم رس شنی (    متر بر  متر مربع) مشاهده ش
موضوع مقادیر بیش تر ضریب انبساط پذیری خطی در خاک رسی ارزیابی شد.

واژه های کلیدی: انبساط پذیری خطی، بافت خاک، درز و شکاف سطح، نفوذپذیری خاک 
 

مقدمه
,Tripathyخاک های آماس پذیر در رویارویی با نوسانات فصلی رطقوبت، بققه صقورت تنقاوبی منبسقط و منقبقض می شقوند (  ). بققه2002 

 هنگام خشک شدن این خاک ها رطوبت خاک کاهش یافته، اما هوایی جایگزین آن نمی شود، در نتیجه بققا انقبققاض خققاک در آن درز و
). ۱۳۹۳شکاف ایجاد می شود (ساعد، 

 وجود درز و شکاف در سطح خاک به سبب جریان ترجیحی موجب افزایش سرعت انتقال آب و مواد غذایی به سطوح زیریققن خققاک
 ). از جمله ویژگی های درز وHillel, ۱۹۹۸). درز و شکاف تاثیر قابل ملحظه ای بر تهویه خاک نیز دارد (Takele and Lascano, 20۱2می شود (

Peronشکاف که بر خواص هیدرولوژی خاک مؤثر است می توان به طول و عققرض، عمققق و پیوسققتگی درز و شققکاف اشققاره کققرد (  et  al., 
 ). روش های متعددی برای ارزیابی ویژگی های درز و شققکاف بققه کققارگرفته شققده اسققت. از جملققه ایققن روش هققا روش انققدازه گیری20۱2

  به انققدازه گیری عققرض، طققول درز و شققکاف در منطقه ای از)20۱0( همکاران و کیشنیمستقیم می باشد. به عنوان مثال در پژوهشی 
  مققتر۱/0 مترمربع پرداختند. آنان برای این منظور از صفحه ای شیشه ای مشبکی با ابعاد هققر واحققد ۱00تگزاس در مساحتی به ابعاد 

 ) به منظور اندازه گیری درز و شققکاف ها از روش شققبکه بندی سققطح بققه وسققیله ی2000استفاده کردند. همچنین  داسوگ و همکاران (
 خطوط شفاف استفاده کردند. از جمله محدودیت های این روش عدم دسترسی به عمق و حجم شققکاف ایجققاد شققده در سققطح خققاک
 است، همچنین این روش فوق العاده وقت گیر می باشد. روش دیگر، اندازه گیری عمقی بققه وسققیله یققک میلققه رابققط و سققطح دیجیتققالی
 است. انتهای میله در تماس با سطح قرار دارد و با بال و پققایین رفتققن میلققه در اثققر حضققور درز و شققکاف و سققنجش فاصققله آن از سققطح
 دیجیتالی عمق درز و شکاف اندازه گیری می شود. در این روش علوه بر طول و عرض درز و شکاف ها به عمققق و حجققم آن هققا پی بققرده

 ) به200۶). روش دیگر روش  های مبتنی بر تجزیه تصویر می باشد. در مطالعه ای پنگ و همکاران (Takele and Lascano, 20۱2می شود (
وچکی  اندازه گیری درز و شکاف خاک از طریق تجزیه تصاویری دیجیتالی پرداختند و موفقق بقه انقدازه گیقری درز و شقکاف های بقه ک

  میلی متر شدند. در این روش، اندازه گیری بدون هیچ گونه دستکاری در ساختار طبیعی خاک در طی زمان می توانققد بققه صققورت۱/0
 مکررلا صورت بگیرد و زمان گیر نمی باشد. از جمله اشکالت این روش عدم دسترسی به اطلعات عمقی و حجمی درز و شکاف اسققت.
 علوه بر این ها حضور پوشش گیاهی در سطح خاک موجب عدم دسترسی به سطح خاک بوده و همچنین استفاده از این روش بققرای

Takeleمناطق وسیع امکان پذیر نمی باشد (  and  Lascano,  می باشققد. آمیققدو و۱). روش دیگر روش تومققوگرافی مقققاومت الکققتریکی 20۱2 
 ) برای اندازه گیری گیلگا و درز و شکاف در مقادیر متفاوت رطوبتی در خاک های ورتی سول تگزاس استفاده کردند. این2007دونبار (

 روش برای ارزیابی تغییرات زمانی رطوبت خاک استفاده می شد و به طور غیر مستقیم تعیین کننده عمق و حجم درز و شکاف های در
).Amidu and Dunbar, 2007خاک است. این روش نیاز به کالیبراسیون دارد (

 با توجه به تاثیر بسزایی که درز و شکاف بر خصوصیات هیدرولوژیکی خاک دارد، کمققی سققازی خصوصققیات درز و شققکاف از طریققق
لا کم تققر دارد، روش  روش های نام برده امری ضروری به نظر می رسد. در بین تمامی روش ها، روشی که نیاز به صرف هزینه و وقت نسققبت

GSAمبتنی بر تجزیه تصویر است. در بین نرم افزارهای مورد استفاده در این زمینه نر م افققزار   Image  Analyserبققا فضققای گرافیکققی سققاده  

۱
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 . بنابراین هدف از این مقاله معرفی روشی کارآمد جهت اندازه گیری تراکم درز و شکاف دردارای سهولت استفاده برای کابران می باشد
سطح خاک است.

مواد و روش ها
لا در  وم رس شقنی) و در چهقار تکقرار مجموعق   واحقد آزمایشقی انجقام گرفقت.۱2آزمایش در سه نقوع بقافت خقاک(رسقی و لقومی و ل

  برداشققت شققد. توزیققع انققدازه ذرات خققاک۱۳۹2 سانتی متر از محدوده ی دانشگاه زنجان در سققال ۳0نمونه های خاک از عمق صفر تا 
  میلی متر با استفاده از روش هیدرومتر تعیین شد. شاخص ضریب انبسققاط2(درصد شن، سیلت و رس)در نمونه خاک گدرانده ازالک 

 خطی از طریق نسبت اختلف طول فتیله تهیه شده از خاک در حالت تققر و خشققک بققه طققول فققتیله در حققالت خشققک بققه دسققت آمققد.
 50 سققانتی متر × ۱00 میلی متر، به داخققل جعبه هققای فلققزی بققه ابعققاد ۱2نمونه های اولیه خاک پس از غربال شدن با استفاده از الک 

 ۱0 سقانتی متر منتققل شقدند. یققک لیقه فیلقتر ماسقه ای در کقف جعبه هقا ریختققه و سقپس خقاک مقورد نظقر تقا ۱5سانتی متر و عمقق 
 سانتی متری به جعبه ها اضافه شد. سطح خاک های درون جعبققه تسققطیح گردیققد. بققرای اعمققال بققاران، یققک دسققتگاه شبیه سققاز بقاران

  میلی متر تشکیل شده بود که روی صققفحه¬ی۴ با قطر دهانه ی Teejetطراحی شد. صفحه بارش این دستگاه از چهار عدد نازل از نوع 
 متر قرار گرفت. شققدت بققاران ۸/2 متر نصب شده بودند. صفحه ی بارش بر روی چارچوبی فلزی به ارتفاع 5/۱ متر در ۱فلزی به ابعاد 

  میلی متر بر ساعت قرار داشت. هر یک از خاک¬ها تحت تأثیر یک رخداد بارنققدگی ثققابت تحققت70 تا ۶5تولیدی دستگاه در محدوده 
× ۱5۳۶ درصد قرار گرفتند. به منظور اندازه گیری درز و شکاف ها، ابتدا تصاویر با وضوح ۱0شیب متوسط    پیکسل، از سققطح20۴۸ 

 خاک درون فلوم ها پس از خشک شدن خاک به وسیله دوربین تهیه شد. پس از حذف قسمت های اضققافی تصققاویر و پرداخققت تصققویر
GSA تصاویر وارد نرم افزار CS۶ نسخه Photoshopتوسط نرم افزار   Image  Analyser شققد. ایققن نرم افققزار بققر اسققاس رنققگ درز و۳-۹-۴ نسققخه  

ود (شقکل  د شقکاف تفقاوت قائقل می ش  ) و میقزان درز و شقکاف ها را۱شقکاف ها، بیقن پیکسقل های دارای شقکاف و پیکسقل های فاق
 به صورت درصد پیکسل دارای درز و شکاف به پیکسل کل ارائه می دهد. برای به دسققت آوردن طقول تجمعققی درز و شققکاف و همچنیققن
 تراکم آن ها ابعاد تصاویر برای نرم افزار تعریف شد، سپس بر اساس ابعاد تصویر، طول درز و شقکاف ها به وسقیله نرم افقزار محاسقبه شقد.

تراکم درز و شکاف از نسبت طول درز و شکاف ها به مساحت تصویر به دست آمد. 

GSA Image Analyser- نمایی از آنالیز تصاویر درز و شکاف در خاک رسی توسط نرم افزار 1شکل 

نتایج و بحث 
  ارائه شده است. بر اساس نتایج، کمترین مقادیر ضریب انبساط پذیری خطی در۱نتایج مربوط به تجزیه فیزیکی خاک ها در جدول 

 ) مشقاهده شقد. علقت ایقن موضققوع می توانقد مققادیر بقالتر رس  و0۶/0) و بیشقترین آن در خقاک رسققی (0۱/0خاک لوم زس شنی(
  باشد. مهمترین خصوصیات خاک که در ارتباط با پتانسیل انقباظ و انبساط می باشند شققامل؛ مقققادیر2:۱همچنین حضور رس های 

Kuhnرس ریز و کل و کانی شناسی است (  and  Bryan,  ) خققاک رسققی وSCS). بر اساس طبقه بندی سازمان حفاظت خاک آمریکققا (200۴ 
 ) و در عین حال خاک لققوم رس شققنی جققزء کلس خاک هققای بققا0۶/0-0۳/0لومی جزء کلس خاک های با انبساط پذیری متوسط (

 >) شناخته شدند. در بسیاری از مطالعات رابطه ی قوی و مثبتی بیققن مقققادیر رس خقاک و ضققریب انبسققاط0۳/0انبساط پذیری کم (
 ) وگری و۱۹۸0). با این حال در مطالعه یولی و ریتچی (Wilding and Tessier, ۱۹۹۸; Reeve et al., ۱۹۸0پذیری خاک مشاهده شده است (

 ) رابطه ای بین مقادیر رس خاک و پتانسیل انبسقاط و انقبققاض مشقاهده نشققد. ایققن موضقوع می توانققد بققه دلیقل کقانی2002آلبورک (
). Kuhn and Bryan, 200۴شناسی متفاوت رس در خاک ها باشد (

 
- برخی ویژگی هایی فیزیکی خاک های مورد مطالعه1جدول
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 شن
 رسسیلت (%)(%)

(%)
 انبساط پذیری خطی

(%)
۴5/۱۸۴0/۳0۱5/5۱0۶/0رسی
۴۴/۳7۴0/۳۶۱۶/2۶05/0لومی

۳2/502۶/2۱۴7/2۳0۱/0لوم رس شنی

  متر بر  متر مربققع) و بیشققترین آن در خققاک رسققی (۴0/۱بر اساس نتایج، کمترین مقادیر تراکم درز و شکاف در خاک لوم رس شنی(
لل برای بیان ظرفیت انقباض و انبساط خاک از ضریب انبساط پذیری خطی خاک استفاده22/۳    متر بر  متر مربع) مشاهده شد. معمو

 ). در بافت های مورد مطالعه با افزایش ضریب انبساط پذیری تراکم درز و شکاف در سطح خاکMcCormack and Wilding, ۱۹75می شود (
). 2) است (شکل 20۱2 (لسکنوافزایش یافت این یافته مطابق با نتایج تکل و 

- تراکم درز و شکاف در سه خاک رس، لوم رس شنی و لومی2شکل 
منابع 

 . ارزیقابی برخققی مقدل های انقبققاض در۱۳۹۳ساعدی، ا.، قربانی دشققتکی، ش.، خلیلققی مقققدم، ب.، خققداوردی لو، ح. و مققرادی، ف. 
  سققری2۸خاک های آماس پذیری در دشت زرین استان چهارمحال و بختیاری، مجله پژوهش های خاک (علققوم خققاک و آب). جلققد 
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Abstract
The characteristics of cracks have an important role in water and air permeability of the soil. So, there is need to  

calculate  the  rate  of  cracks  on  the  soil  surface.  Different  crack  characteristics  particularly  density,  depth  and  
continuity  can affect  on the soil  hydrological  behavior.  Several  methods are usually applied to  evaluate crack  
density. Some of these methods are manual measurement, image analysis, and tomography. In this study, crack  
density was determined in three soils (clay, sandy clay loam, and loam) using the GSA Image Analyser softwere.  
Based on the results, the lowest crack density was observed in sandy clay loam (۱.۴0 g m -2) while clay appeared the 
highest value (۳.22 g m-2) which can be due its high coefficient of linear extensibility
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تغییر اقلیم و نقش مدیریت پایدار خاک در مقابله با آن  

۱محمد صادق عسکری و ۱کامران مروج

-اعضاء هیئت علمی و استادیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان ۱

چکیده
 در سال های اخیر، محققین خاکشناسی در حال توسعه روش های جدیدی برای کاهش تولید گازهای گلخانه ای از محیققط خققاک
 به هوا و همچنین تقلیل اثرات زیان بار آنها به محیط زیست هستند. چراکه خاک به عنوان بخشی از منابع طبیعی، هم متاثر از تغییققر
 اقلیم است و هم در بحث گرمایش جهانی سهیم می باشد. هدف از این مطققالعه ایجققاد درک عمیققق تققر از رابطققه بیققن خققاک و اقلیققم و
 بررسی مدیریت پایدار خاک در ارتباط با پدیده افزایش دمای کره زمین است. مبانی سازگاری خاک با تغییر اقلیم در غالب پنج گزینققه

 - بهبود ساختمان خاک بققا اسققتفاده۳- کنترل فرسایش خاک، 2- بهبود ظرفیت ذخیره آب در خاک، ۱کلی می تواند گنجانده شود. 
 - ارتقاء مدیریت عناصر پر مصرف و کم مصرف. بعضی از خصوصققیات خققاک قابققل تغییققر5- مدیریت کربن آلی خاک و ۴از مواد آلی، 

 نیستند. اما برخی دیگر می توانند برای کمک به کاربران اراضی جهت سازگاری با تغییر اقلیم و کاهش اثرات گرمققایش جهققانی تغییققر
 کنند. از جمله افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک، فراهم کردن مواد غذایی مورد نیققاز گیاهققان و افزایققش تنققوع زیسققتی در خققاک.
 بنابراین، برای دستیابی به اهداف توسعه کشاورزی و امنیت غذایی ضققرورت سققازگاری و مققدیریت خققاک بققا تغییققر آب و هققوا و کققاهش

 و متان از آن، بسیار حیاتی است. CO2، N2Oشدت انتشار گازهایی مانند 
استراتژی برد – برد – برد، ترسیب کربن، سلمتی خاک و کشاورزی سازگار با اقلیم : کلمات کلیدی

مقدمه 
 اگرچه تغییر آب و هوای زمین از چند میلیون سال پیش به آرامی شروع شده است، اما در چند دهه اخیر با صنعتی شدن جوامققع و
 افزایش فعالیت های انسان سرعت چشمگیری به خود گرفته است. یکی از مهمترین و شناخته شده ترین دلیل تغییر اقلیم اسققتفاده

  وCO2بیش از حد از سوخت های فسیلی مانند ذغال سنگ، نفت و مشتقات آن است. استفاده از مققواد فققوق الققذکر بققاعث آزاد شققدن 
 سایر گازها در جو زمین می شود که جذب بیشتر انرژی خورشیدی و در نتیجه افزایش دمای زمین را درپی خواهد داشققت. بققه چنیققن

  (افزایقش دمقای تمقام منققاطق کققره زمیققن) را۳ گفته می شود که پدیده ای به نقام گرمققایش جهقانی2رخدادی اصطلحا اثر گلخانه ای
 بدنبال دارد. خاک یکی از بزرگ ترین منابع کربن در جهان است و پس از اقیانوس ها در رتبه دوم قرار دارد. کربن داخققل خققاک بطققور

  در اتمسفر آزاد می شود. اگر دمای زمین افزایش پیدا کند، فرایند فوق الذکر نیز تسریع میCO2طبیعی تجزیه شده و ضمن تبدیل به 
 شود که نتیجه آن تولید و تجمع بیشتر این گاز خواهد بود. خاک همچنین منشاء تولید برخی گازهققای مضققر گلخققانه ای دیگققر ماننققد

Eagleمتان و اکسید نیتروژن است. (  et  al.,  ). تغییر دما و الگوهای بارندگی سبب آسیب دیدن ساختمان خاک می شود. در ایققن20۱2 
 زمینه ماده آلی به شدت تحت تاثیر قرار می گیرد. به نحوی که وقتی تعادل آن مختل شود، منجر به برهم خوردن تعادل عناصر غذایی
 و پایداری خاک و همچنین ظرفیت نگهداری آب در خاک و جمعیت موجودات میکروسکوپی می شود. مجمققوع تغییققرات فققوق الققذکر
اد درک و شقناخت بهقتر و عمیقق تقر از  نیز منتهی به فرسایش شدید خاک ها و از بین رفتن آنها خواهد شد. هدف از ایقن تحقیقق ایج

 ) و بررسی نحوه مدیریت پایدار خاک برای کاهش اثرات زیان بار پدیده گرمایش جهققانی و گازهققایCLIMSOILرابطه بین خاک و اقلیم (
گلخانه ای است. 

مواد و روش ها 
 این تحقیق با انجام یک مرور کلی بر برخی اصول سلمت خاک، به راه های تعامل خاک با اقلیققم و اکوسیسققتم هققای خشققکی مققی
 پردازد. همچنین برخی اقدامات مدیریتی که به منظور سازگاری و انعطاف پذیری اکوسیسققتم هققای کشقاورزی و کقاهش اثققرات تغییققر

اقلیم ضروری می باشد را شرح می دهد. 

نتایج و بحث 
 یکی از منابع طبیعی که نقش بسیار مهمی در تامین نیازهای غذایی مردم و همچنین سطح درآمد بخش قابقل تققوجهی از سقاکنین
 زمین دارد، خاک می باشد. سلمت خاک تابعی از ظرفیت آن در زمینه کمک به رشقد گیقاه، تنققوع زیسققتی داخقل آن، گققردش منظقم
 چرخه های کربن، آب، هوا و مواد غذایی است. موجودات خاکزی مواد آلی را بعنوان غققذا بطققور مکققانیکی (خققرد کققردن) و شققیمیایی
 (معدنی شدن) تجزیه و خورد می کنند. مواد غذایی اضققافی، در داخققل خققاک آزاد شققده و توسققط گیاهقان مصققرف مققی شققود. بخققش

2 Greenhouse effect
۳ Global warming
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 باقیمانده و غیر قابل تجزیه آن (ماده آلی بویژه هوموس خاک) ظرفیت خاک را برای ذخیره آب، ترسیب کربن از اتمسفر افزایققش مققی
  در سیستم های زراعی، مرتعی و جنگلی، تغییر اقلیم می تواند سلمت خاک برای رشد گیاه را از طرق).Bot and Benites, 2005 (دهد

مختلفی از جمله موارد زیر متاثر سازد.
 کاهش بارندگی و تکرار آن بققرای طققولنی مققدت و وقققوع خشکسققالی هقای مکققرر کققه بققاعث کققاهش ظرفیققت خققاک بققرای.۱

نگهداری آب و تامین مواد غذایی قابل دسترس گیاهان می شود.
وقوع بارندگی و طوفان های شدید که خطر فرسایش آبی و بادی را افزایش می دهد. و.2
افزایش دمای سطح خاک که منجر به شدت بیشتر معدنی شدن مواد آلی خاک می شود..۳

 برخی از خصوصیات خاک که در رابطه با موضوع تغییر اقلیم بسیار مهم هستند، عبارتند از: ساختمان و بافت خققاک، مقققدار مققاده
 آلی، مواد غذایی و موجودات خاکزی، اسیدیته و طرفیت تبادل کاتیونی. این خصوصیات بطور مستقیم یا غیر مسققتقیم سققبب تققامین
 برخی از عوامل موثر در باروری خاک ها مانند ظرفیت نگهداری آب می شود. بافت خاک بر ظرفیت نگهداری آب در خاک و همچنین
 نگهداری و تبادل مواد غذایی اثر می گذارد. خاک های مختلف به علت داشتن بافت های متفققاوت، دارای درجققات مختلفققی از نفققوذ
 پذیری نسبت به آب بوده و بنابراین سطوح مختلفی از مواد آلی خواهنققد داشققت. خققاک هققای شققنی نیققز بققه علققت وجققود ذرات شققن و

 آنها نیز کمتر از خاک های رسققی همچنین داشتن خلل و فرج درشت، ظرفیت نگهداری آب کمتری داشته و در نتیجه مقدار ماده آلی
 . با گرمایش جهانی، تغییرات قابل)FAO, 20۱2(و سیلتی(از قدرت جذب و نگه داشت آب و مواد غذایی بیشتری برخوردارند) هستند 

 توجهی در میزان بارندگی در بسیاری از نقاط رخ می دهد. این موضوع نوسانات شدید تبخیر و تعرق را در پی خواهققد داشققت. چنیققن
 تغییراتی قابلیت دسترسی گیاهان به رطوبت خاک را کاهش خواهد داد. هرچه دما بالتر رود، شدت تجزیه مقواد آلقی خقاک (معقدنی
 شدن) بویژه در نزدیکی سطح خاک افزایش پیدا می کند. این اتفاق ظرفیت بالقوه خاک برای ترسیب کربن و نگهداری آب در خاک را

  در هوا و افزایش آن با افزایش دما بر روی فرایندهای فتوسنتزی و تولیققد خققالص اولیققه گیققاه اثققر مققیCO2متاثر می کند. غلظت بالی 
 گذارد. از اینرو، تثبیت کربن در زیست توده گیاه برای ایجاد تعادل در انتشار گازهای گلخانه ای (به سبب فراینققد معققدنی شققدن مققواد

. )Reicosky et al., 2005آلی) کافی نخواهد بود (
مبانی سازگاری خاک با تغییر اقلیم و کاهش یا افزایش انعطاف پذیری آن 

کی پایدار قادر به ترسیب مقادیر قابل توجهی کربن از اتمسفر و ذخیره آن در خاک هققا  سامانه های مختلف کشاورزی، مرتعی و جنگل
و پوشش گیاهی هستند. پتانسیل ترسیب کربن هر خاکی به متغیرهای زیادی وابسته می باشد. هنگام ارزیابی ترسیب 
  سققال اول،۱0کربن، باید توجه داشت که هر نوع کربنی دارای شدت بازگشت خاص خود اسققت. بطققور مثققال، کربققن تجمققع یققافته در 

 جوان بوده و به شدت قابل اکسید شدن است. کربن موجود در خاک با گذشت زمان پایدارتر می شققود. علوه بققر ایققن، بققرای ارزیققابی
 اثرات فعالیت های مدیریتی در خاک، داشتن مناطق مرجع با شرایط اقلیمی و خاکی مشابه بسیار ضروری است. خققاک هققای دسققت
 نخورده با پوشش گیاهان طبیعی می توانند بعنوان مناطق مرجع در مقایسه با خاک هایی که تحت فعالیت های انسققانی هسققتند، در

 AEZ(۴نظر گرفته شود. همچنین، تجزیه و تحلیل داده ها برای بررسی تاثیرگذاری اقلیم نیز باید در سطح منققاطق اکولقوژیکی زراعقی (
  به اختصار مبانی سازگاری خاک با تغییر اقلیم و کاهش یا افزایققش انعطققاف پققذیری آن در زمینققه هقای مختلققف را۱انجام شود. شکل 

).Corsi et al., 20۱2نشان می دهد (

۴ Agro-Ecological Zones
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- مبانی سازگاری خاک با تغییر آب و هوا و مدیریت آن1شکل 

ارزیابی وضعیت خاک
 اطلع از وضعیت و شرایط خاک ها و خصوصیات آنها برای مققدیران و برنققامه ریققزان بققه منظققور اتخققاذ تصققمیمات مناسققب در جهققت
 مدیریت پایدار خاک در زمینه کاربری هوشمند و سازگار اراضی که منطبق با تغییر اقلیققم باشققد، حیققاتی اسقت. در ایققن رابطققه، انجقام
 مطالعات خاکشناسی و ارزیابی اراضی، تجزیه و تحلیل داده های میدانی و آزمایشگاهی بقا اسققتفاده از کلیققه فقن آوری هقای جدیقد و

 هققای نقشققه غالب در است بهتر خاک از آمده بدست . اطلعاتروش های مرسوم توسط کارشناسان از جایگاه خاصی برخوردار است
 کارشناسققان پشققتیبانی بققا و اراضققی کققاربران همراهی با باید نیز خاک بصری های باشد. ارزیابی خاک خصوصیات بر تاکید با پیوسته

 اسیدیته، قبیل (از شیمیایی ذرات) و پراکنش و آب نگهداری ظرفیت ساختمان، بافت، (مانند خاک فیزیکی خصوصیات ارزیابی برای
 ,FAO( شقود داده قققرار اراضی اختیار کاربران در باید مطالعاتی چنین نتایج شود. سپس مصرف) انجام کم و مصرف پر عناصر و شوری

شود. می پرداخته بیشتر شد،  اشاره۱ شکل در که خاک از خصوصیاتی و نکات به ادامه ). در20۱2

بهبود ظرفیت ذخیره آب در خاک
 ذخیره آب در خاک به عوامل متعددی وابسته است. از جمله، بارندگی، عمق خاک، بققافت خققاک (بققویژه مقققدار رس) و سققاختمان.
 اتخاذ اقدامات مدیریتی می تواند میزان نفوذ آب باران در خاک و ظرفیت آن برای کاهش تبخیر آب و همچنین ظرفیققت ذخیققره آب در
 خاک را تحت تاثیر قرار دهد. یکی از این اقدامات مدیریتی، حفظ و تقویت پوشش گیاهی سطح خاک است که اثرات بسیار خققوبی در
 مقدار ماده آلی خاک، ساختمان و خلل و فرج خاک، تهویه و وزن مخصوص ظاهری دارد. در مرحله بعد، بهبود خصوصیات ذکر شده
 باعث افزایش شدت نفوذپذیری، افزایش پتانسیل ذخیره آب و آب قابل دسترس خاک برای گیاهان، افزایش بارنققدگی مققوثر و بققاروری

Gáal(خاک می شود   et  al.,  . زمانیکه خصوصیات فوق الذکر بهبود و ارتقاء یابد، شدت فرسایش خققاک، پراکنققش ذرات معققدنی و)2007 
خطرات آب ماندگی و شوری در مناطق خشک نیز کاهش پیدا می کند.

کنترل فرسایش خاک
 کقافی فرسایش خاک یک فرایند تخریبی مهم و گسترده می باشد. بارندگی شدید می توانققد در منقاطقی کقه فاققد پوشقش گیققاهی

 هستند و زمین شیب متوسط تا زیاد دارد، تولید روان آب فراوانی کرده و بدنبال آن فرسایش خاک رخ دهد. مطالعات نشان داده است
 که فرسایش خاک متاثر از شخم بعنوان عامل اصلی کاهش کربن خقاک و نیقز جابجقایی خقاک در اراضقی بالدسقت یقک منطققه مقی

  در شیب های ملیم نیز پدیده پراکنش ذارت خاک یا ایجاد پوسته های سطحی در خاک های قیلیایی، خطر فرسققایش را. حتیباشد
 افزایش می دهد. روان آب و فرسایش ناشی از آن می تواند بطور قابل ملحظه ای از طریق روش هققای حققداقل شقخم یققا بققدون شققخم

Reicoskyهمراه با پوشش گیاهی مناسب در سطح خاک (مانند مالچ گیاهی، به جا ماندن بقایای گیاهی و غیره) کاهش یابققد (  et  al., 
اابنیققه هققای حفققاظت آب و خقاک)2005  . در مناطق شیبدار نیز می توان بوسیله کاشت گیاهان در جهت عمود بققر شققیب، اسققتفاده از 

مانند تراس بندی و شکست شیب، ضمن جلوگیری از هدر رفتن آب و ایجاد پوشش گیاهی، آنرا در خاک نفوذ داد.

بهبود ساختمان خاک با استفاده از مواد آلی
کی سققنگین فشققرده شققده انققد. در کی دارای خاک های رسی و لومی به علققت تققردد زیققاد ماشققین آلت زراعقق  بسیاری از اراضی کشاورز
 اراضی مرتعی نیز، تراکم خاک به علت عبور و مرور حیوانات وحشی و یا دام رخ می دهد. فرایند تراکم باعث کاهش خلل و فرج خققاک
 و کاهش توان نفوذ ریشه های گیاهان می شود. در این شرایط، از یک سو فقط ریشه های بزرگ تر و قوی تققر قققادر بققه نفققوذ عمقققی در
 خاک هستند و از سوی دیگر، رشد تارهای کشنده و ریشققه هقای کوچققک کققه نفققوذ جققانبی دارنقد و در جقذب آب و مقواد غققذایی مهقم
 هستند، محدود می شود. توصیه شده است در چنین شرایطی از زیرشکن برای خورد کردن لیه های متراکم شده استفاده شود. ایققن

 ). چنین خاکدانه هایی بطور فیزیکی مانع معدنیEagle et al., 20۱2عمل تاثیر بسیار زیادی در باروری خاک و نیز رشد ریشه ها دارد (
 شدن کربن و نیتروژن توسط آنزیم های میکروبی می شوند. اما ضروری است که کربن تجمع یافته برای طولنی مدت تثبیت شود. در
کگ ناپایدار تشکیل می شوند. سپس این خاکدانه هققای ناپایققدار  فرایند تثبیت کربن، ابتدا خاکدانه های ریز در داخل خاکدانه های بزر
 به خاکدانه های ریزتر خورد می شوند. فرایندهای تثبیت خاکدانه ها عمدتا در اثر عوامل بیولوژیکی رخ می دهققد (ماننققد عامققل هققای
 سیمان کننده پلی ساکاریدی). برخی از عوامل وابسته به آب و هوا (از قبیل چرخققه خشققک و مرطققوب شقدن) نیققز قسققمتی از فراینققد

. )FAO, 20۱2(تثبیت هستند 
مدیریت مواد آلی خاک به منظور ترسیب کربن خاک

 سهم کربن خاک و پتانسیل آزاد شدن آن وابسته به نوع کاربری اراضی و شدت استفاده از اراضی و همچنین مناطق اقلیمی زراعی
)ACZ (5دارد. شدت تجزیه و برگشت پذیری مواد آلی خاک  تابع پیچیده ای از عوامل متعددی مانند جمعیت موجودات خاکزی، دما  

 و رطوبت خاک، ترکیب شیمیایی و فیزیکی آنها، نققوع و نحققوه اسققتفاده از اراضققی و اقققدامات مققدیریتی در منققابع طققبیعی (بققویژه بهققم
5Agro-Climatic Zones 
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  ساله اخیر، کشاورزی شخم محور به علت تخریب خاک، در بسیاری ازمناطق۱00 تا 50خوردن مکانیکی خاک) می باشد. در فاصله 
 جهان سطح کربن آلی خاک را بین یک تا سه درصد کاهش داده است. چنین نقصانی باعث کاهش چشم گیر ظرفیققت نگهققداری آب

 . این مسئله نیز سبب حذف یا کاهش)Reicosky et al., 2005در خاک و آزاد سازی مقادیر زیادی گاز دی اکسید کربن به جو شده است (
پوشش گیاهی دائمی، کشت مکرر یا چرای مستمر، از بین رفتن بقایای گیاهی و آقش گرفتن مراتع شده است.

ارتقاء مدیریت عناصر پر مصرف و کم مصرف
 تشدید فعالیت های کشاورزی، کودهای آلی (از قبیل کود دامی، کمپوست و بقایای گیاهی) بطقور فزاینققده ای همققراه بقا کودهقای
کی مکققانیزه و  شیمیایی مورد مصرف قرار می گیرند تا نیاز گیاهان به عناصر کم مصرف و پر مصرف تامین شققود. سققامانه هققای کشققاورز

Niggliهمچنین کارخانجات تولید کننده کودهای تیتروژنه مقادیر قابل توجهی گازهای گلخانه ای آزاد مققی کننقد (  et  al.,  ). بقا200۹ 
 مصققرف از طریققق تولیققد، توزیققع و N2O و CO2گذشت زمان صنعت تولید کود متوجه شد در رهاسازی گازهای گلخانه ای به خصوص 

,IFAکودهای شیمیایی سهیم است (  ). اما مدیریت مزرعه می تواند فرایندهای بیولققوژیکی کققه بققاعث خققروج نیققترات از خققاک و200۹ 
 تولید گازهای گلخانه ای می شود را کنترل و نقش مهمی داشته باشد. بطور مثال، تناوب زراعی با تولید کربوهیدرات های سققاختاری
 (مانند لیگنین) همراه با نیتروژن این امکان را می دهد که ازت تولید شده از فرایند تجزیققه و تخریققب بقایققای گیققاهی سققطح خققاک بققه

).Gáal et al., 2007آرامی آزاد شده و سهم مثبتی در رشد گیاهان زراعی داشته باشند (
در نهایت با توجه به مطالب ذکر شده، می توان بیا داشت که:

 مدیریت پایدار خاک در غالب استراتژی های برد – برد – برد بصورت ترسیب کربن در خاک، کاهش انتشار گازهای گلخانه ای-۱
)GHG.و حمایت از تولید سالم، منجر به حفظ و گسترش منابع طبیعی می شوند (

خاک هایی که فرسایش یافته اند یا تخریب شده اند، بسیار بیشتر از سایرین در معرض اثرات مخرب تغییر اقلیم هستند.-2
اک-۳ ن آلقی خقاک را از طریقق مقدیریت مقاده آلقی خ  به جای تخلیه ماده آلی خاک، فعالیت های مدیریتی کقه مققدار کرب

 افزایش می دهد، منتج به استراتژی برد – برد – برد می شود. چنین اقداماتی ضمن کمک بققه حفققظ عملکققرد اکوسیسققتم
 های حیاتی (مانند چرخه های مواد غذایی و هیدرولوژیکی)، باروری خاک هایی که غنی از کربققن هسققتند را حفققظ مققی

کند. و در نتیجه نیاز کمتری به انواع مواد اصلح کننده و کودهای شیمیایی خواهند بود.
 مدیریت روابط بین خاک، گیاه و آب می تواند مقدار ماده آلی خاک، ظرفیت خاک برای نگه داشققت آب و مققواد غققذایی را-۴

بهبود بخشیده و تنوع زیستی در خاک را ارتقاء دهد.
 باید متذکر شد که، ترسیب کربن نه تنها باعث ثبات اقلیم می شققود، بلکققه تولیققد محصقولت کشقاورزی را پایققدارتر کققرده و انعطققاف
 پذیری کلی اکوسیستم های زراعی را افزایش می دهد. در حال حاضر اقدامات مدیریتی ثابت شده ای در بخش خاک وجقود دارد کقه
 می تواند به کشاورزان برای انطباق با عوارض جانبی احتمالی تغییر اقلیم کمک کند. چنین فعالیت هایی اغلققب آزاد سققازی گازهققای
 گلخانه ای را کاهش داده و باعث انعطاف پذیری در سامانه های کشاورزی می شود. در بحث نقش خاک در گرمایش جهانی، موضوع
 تثبیت کربن بوسیله خاک از جایگاه خاصی برخوردار است. مهمترین اقدامات مدیریتی در اراضی کشاورزی در بر گیرنده یکی از سققه

،CO2ماده گازی   N2O) و گاز متان در سامانه می باشد Eagle  et  al.,  ). استفاده گسترده از ایقن اققدامات پتانسقیل بقالیی بقرای20۱2 
 دستیابی به امنیت غذایی در سطح ملی و اهداف توسعه ای دارد. در شرایط فعلی نیز نیاز مققبرمی بققه ایجققاد انگیققزه بققرای اسققتفاده از

سامانه هایی با بیشترین تولید و بیشترین پتانسیل سازگاری می باشد.
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Abstract
Soil ,which is  a main part of natural  resources, is  affected by climate change (CG) and can influence global  

warming considerably. Therefore, developing new approaches to reduce greenhouse gases emissions from soil and 
to decrease their detrimental impact on environment, have been one of the main concerns of soil scientists during  
the  past  decade.   This  study  aimed  to  enhance a  better  understanding  of  the  relation  among  soil,  climate  and  
sustainable  soil  management  and  their  links  to  global  warming.  The principle  of  interaction  between  soil  and  
climate changing can be considered in five categories: ۱- the improvement of   soil  water holding capacity 2-  
controlling soil erosion ۳- improving soil structure and organic matter contents  ۴- monitoring soil organic carbon  
5- managing nutrients input.  Although some of soil attributes (fixed properties) cannot be changed easily, dynamic  
soil attributes can be modified by changing management systems in order to decline global warring effects and  
compensate  CG  impacts.  the  sustainable  management  practices  are  associated  with  the  increase  of  soil  water  
holding capacity, soil biodiversity and providing nutrients. Hence, to achieve the sustainable agricultural goals and  
food  security,  assessing  the  interaction  of  soil  management  and  climate  change  and  reducing  the  emission  of  
greenhouse gases such as CO2, N2O and CH۴ from soils are essentiall.
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ارزیابی برخی ویژگی های کیفیت آب آبیاری برای پسته در منطقه رفسنجان 

هرمزد نقوی
استادیار پژوهش مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کرمان

چکیده
 منطقه رفسنجان یکی از مناطق مهم باغداری پسته کشور می باشد. طبق معیارهای موجود ارزیابی کیفیت آب برای آبیققاری، سققهم
 زیادی از این آبهای آبیاری غیر قابل استفاده می باشند. اما بیشتر باغداران از محصول خود راضی و موفق می باشند. به نظققر می رسققد
 باید کیفیت آبهای منطقه، مطالعه و معیارهای جدیدی برای ارزیابی کیفیت آبهای آبیاری گیاه پسته ارائه گردد. هقدف از ایقن تحقیققق
 شناسایی کیفیت بسیاری از آب های آبیاری منطقه رفسنجان و تجزیه و تحلیل داده هققای بدسققت آمققده می باشققد. جهققت اجققرای ایققن

  نمونه از تجزیه های آب های آبیاری باغات پسته(میزان سدیم، کلر و مقققدار هققدایت الکققتریکی) رفسقنجان جمقع۱۱۳۸پژوهش تعداد 
  وارد و میقانگین، بیشقترین،EXCEL بودند. داده های بدست آمده در محیقط نقرم افقزار 7۹5۹آوری شد. تعداد داده های مورد استفاده 

 کمترین و توزیع مطلق و فراوانی تجمعی هر خصوصیت محاسبه شد. نتایج نشان داد کاتیون سقدیم و آنیقون کلقر غقالب ترین املح در
 آب های آبیاری بودند. استفاده از روش فائو قادر به گروهبندی بسیاری از آب ها به منظور توصیه کاربرد آبیاری نبود. میانگین هققدایت

  میلی اکی والن بققر لیققتر می باشققد.۴2 و 5۴ میکرو موس بر سانتی متر، ۶۶7۳الکتریکی،  کلر و سدیم آب های مورد مطالعه به ترتیب 
 درختان پسته در مقابل شوری آب آبیاری مقاومت نشان داده و لزم است با انجام تحقیقاتی حد بحرانی شققوری آب آبیققاری بققرای ایققن

گیاه تعیین گردد. 
واژگان کلیدی: کیفیت آب آبیاری، پسته،   سدیم، کلر، هدایت الکتریکی

مقدمه
ابی نماینقد از جملققه مشقکلت  افزایش فراوانی آبهای با کیفیت نامتعارف و عدم استاندارهایی که قادر باشقند ایقن منقابع آب را ارزی

 ) اسققت. طبققق ایققن معیققار آبهققای بققا۱۹۸5کارشناسان می باشد. یکی از معیارهای موجود برای ارزیابی آبهای آبیاریروش ویلکققاکس (
  دسی زیمنس بر متر مورد توجه قرار نمی گیرند. در مناطق دیگر جهان این مشکل با ارائه اعققداد و ارقققامی5هدایت الکتریکی بیش از 

 ). تحقیقات زیادی نیز در هققر منطقققه بققا تققوجه۱۹۹2که سازگار با منابع آب در هر منطقه، مورد توجه قرار بوده است (رودز و همکاران 
،۱۳۸0، ابطحققی ۱۳۸7، اسققلمی و نقققوی ۱۳۹0نوع محصول و کیفیت منابع آب و خاک صورت گرفته است (محمدی و همکققاران    

)2005یورستون 
  دسی زیمنققس بققر مققتر ارزیققابی کققرد. یورسققتون و۴) طی آزمایشی گوجه فرنگی را تا هدایت الکتریکی ۱۳۹0محمدی و همکاران (

  دسی زیمنس بر متر را بکار بست. اسققلمی۱0) در تحقیق دیگری روی گیاهان زراعی، آب های تا هدایت الکتریکی 2005همکاران (
  دسی زیمنس بققر مققتر در7 سال روی گیاه پسته، از آب آبیاری با هدایت الکتریکی نزدیک 5) در یک آزمایشی به مدت ۱۳۸7و نقوی (

 سیستم آبیاری زیر سطحی استفاده کردند. آن ها نتیجه گرفتند استفاده از این آب محدودیت قابل توجهی برای رشد و عملکققرد گیققاه
 ۹ تققا ۱) در یک پژوهش روی گیاه سیب زمینی از آب هققای بققا کیفیققت ۱۹۹۹پسته در مقایسه با منطقه نداشته است. پتل و همکاران (

دسی زیمنس بر متر استفاده کردند. 
 ) اثر شوری خاک بر رشد گیاهان را ناشی از دو عامل فشار اسمزی محلول خاک و نققوع یققون تشققکیل دهنققده نمققک۱۳۸7ابطحی (

 خاک ذکر می کند. در این تحقیق که روی نهال های پسته انجام شد، از نمک های سولفات سدیم و کلرید سدیم به درصدهای ترکیققبی
  میلی اکی والن در کیلوگرم خاک استفاده شد. وی نتیجه گرفت رقم بققادامی مقققاومت بیشققتری در مقایسققه بققا72 تا غلظت ۱00 تا 0

  دسی زیمنققس بققر2/۱7) چمن آفریقایی را در خاکی تا هدایت الکتریکی عصاره اشباع 2رقم فندقی داشته است. اداوی و همکاران (
متر مورد آزمایش قرار دادند. 

  دسی زیمنس بر متر (آب آبیاری) بدون اینکه دچققار کققاهش۱0) برخی از گیاهان را دارای مقاومت بیش از ۱۹۹2رودز و همکاران (
 رشد و یا بروز علئم ناشی از شوری شوند، گروهبندی کردند. آن ها همچنین برخی از گیاهان نظیر جو، پنبه و چغندر قند را در مقابققل

  میلی اکی والن در عصاره اشباع خاک را محدود کننققده رشققد گیاهققان۸0 تا 70کلر مقاوم معرفی نمودند. آن ها افزایش کلر تا غلظت 
مذکور ندانستند.

سطوح میزان شوری مورد آزمایش بر روی گیاهان مختلف بستگی به کیفیت آب در دسققترس دارد، بققرای مثققال گققاتیرز و همکققاران (
  دسی زیمنس بر متر تنها موجب به تعویق انداختن جوانه زنی کلزا می گردد ولققی میققزان5/۱۱) اعتقاد دارند افزایش شوری تا ۱۹۹۴

  دسی زیمنس بر متر مورد آزمققایش۱۴) دو رقم جو را در سطوج شوری تا ۱۳۸۶جوانه زنی را تحت تاثیر قرار نداده است. تدین و امام (
). ۱۳۹0 و نورزاده ۱۹۹۴قرار دادند. از این رو بسیاری از محققین اعتقاد به گروهبندی آب آبیاری با توجه به هر منطقه، دارند(فائو 

 در مناطق خشک کشور گیاهانی مانند پسته وجود دارند که با آبهایی بققا کیفیققت نامتعققارف (بققا تققوجه بققه گروهبنققدی های موجققود)
  براساس معیارهای طبقه بندی موجود کیفیت آب آبیققاری، ایققن آب هققا قابققل آبیاری می گردند و محصول اقتصادی هم تولید می کنند.
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 ). به نظر می رسد کیفیت این آب ها بایققد براسققاس معیققار جدیققدی۱۹۸5استفاده و بهره برداری در کشاورزی نیستند (آیرز و وستکات 
 مورد ارزیابی قرار گیرد. هدف از این آزمایش جمع آوری بسیاری از تجزیه های انجام شده آب های آبیاری  و محاسققبه برخققی از ویژگققی
 های آماری خصوصیات کیفی آب های آبیاری مناطق پسته کاری منطقه رفسنجان کرمان است. میانگین های بدست آمده بققه عنققوان

مقادیری و معیاری که محدودیتی شدیدی برای رشد و عملکرد درختان پسته بوجود نمی آورند، معرفی خواهند شد.
مواد و روش ها

 ابتدا اقدام به جمع آوری داده های مربوط به تجزیه آب های آبیاری که در منطقه رفسنجان انجام شده بود، گردید. برای این منظققور
  نمققونه تجزیققه کامققل آب آبیققاری در۱۱۳۸از داده های موجود در آرشیو مرکز تحقیقات کشاورزی استان کرمان استفاده شققد. بققالغ بققر 

 منطقه رفسنجان بدست آمد. در ایققن تجزیه هققا میققزان سققدیم،  کلسققیم، منیزیققم،  کلققر، کربنققات و بققی کربنققات و هققدایت الکققتریکی بققه
 روش های معمول موسسه تحقیقات خاک و آب کشور اندازه گرفته شده و میزان سولفات با اسققتفاده از روش تفریققق مجاسققبه گردیققده
 است. بیشتر آب های مورد مطالعه جهت آبیاری سطحی باغققات پسققته بکققار می رفتنققد. بققا اسققتفاده از داده هققای کققاتیون و آنیون هققای

اس منحنقی پقایپر (فقتر  ایپر از نقرم افقزار  ۱۹۸۸بدست آمده نوع املح آب آبیاری بر اس -GW) تعییقن گردیقد. بقرای ترسقیم نمقودار پ
Chart استفاده شد. میزانSAR ۱ آب های آبیاری مورد مطالعه با استفاده از غلظت کاتیونهای سدیم، کلسیم و منیزیم و به کمققک رابطققه 

  هر یک از نمونه های آب آبیاری، اقدام به ارزیابی آن ها با استفاده ازSARمحاسبه گردید. به کمک داده های هدایت الکتریکی و میزان 
) شد.۱۹5۸منحنی ویلکاکس (

)۱(
  داده7۹۶۶ویژگی هدایت الکتریکی، میزان کاتیون سدیم، و  آنیون کلر آب های آبیاری  مورد توجه قققرار گرفتنققد. در نهققایت تعققداد 

 برای انجام این پژوهش به کار گرفته شد. نمودارهای فراوانی مطلق و فراوانی تجمعی برای میزان هققدایت الکققتریکی،  غلظققت سققدیم و
Histogramکلر با استفاده از زیر برنامه   Creator که در محیط  ECXELبکار گرفته شد. در این تحقیق شاخص های جدیقدی بقرای ارزیقابی  

 اجزای کیفیت آب جهت کاربرد در باغات پسته در شرایط غرقابی ارائه می گردد. بققرای ارائققه ایققن شققاخص ها فقرض شقد میققانگین هققر
 خصوصیت اندازه گیری شده، عددی است که رشد گیاه پسته را محدود نمی کنقد. بنقابراین در ایقن مققاله میقزان هقدایت الکقتریکی،

. غلظت سدیم و غلظت کلر غیر محدود کننده ارائه می گردد
 شاخص   های  متناظر خصوصیات کیفی آب آبیاری مورد مطالعه، در عصاره اشباع خاک (هدایت الکتریکی و غلظت سدیم و کلققر در

. ) نیز در این پژوهش معرفی خواهند شد۱۹۹۴ (فائو 2عصاره اشباع) با بهره گیری از  رابطه 
)2(ECe = ECw×۱.5

نتایج
  نتیجه ارزیابی آب های آبیاری مورد مطالعه با استفاده از روش پایپر را نشان می دهد. طبق ایققن شققکل آنیققون غققالب در ایققن۱شکل 

 آبها, آنیون کلرید است.  فراوانی کاتیونها به ترتیب مربوط به سقدیم, کلسققیم و منیزیققم می باشقد. آنیونهقای کربنققات بقه نقدرت و آنیقون
بیکربنات در بسیاری از آبها مشاهده می شود ولی فراوانی غالب مربوط به کلر و سپس سولفات می باشد

.
. نمودار پایپر مربوط به آبهای آبیاری مورد مطالعه1شکل 
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  آبهقای فقوق را نشقان می دهقد. درSAR وضعیت آبهای آبیاری مورد مطالعه از نظر میزان هدایت الکتریکی در مقابققل میققزان 2شکل 
 ) نمایش داده شده است. برای ترسیم این شققکل نیازمنققد۱۹5۸ ارزیابی کیفیت آبهای مربوطه با استفاده از روش ویلکاکس (2شکل 

 آب آبیاری بود.SARمیزان هدایت الکتریکی آب آبیاری بر حسب دسی زیمنس و مقدار 

 ). طبق این روش بخش زیادی از آب های آبیاری قابل طبقه1958. وضعیت کیفیت آب های آبیاری با استفاده از روش ویلکاکس (2شکل  
بندی نیستند.

) هدایت الکتریکی آب های آبیاری مورد مطالعهB) و فراوانی تجمعی (A. فراوانی مطلق (3شکل 
میزان سدیم:

  فراوانی مطلق و فراوانی تجمعی غلظت های سدیم آبهای آبیاری در شهرستان رفسنجان را نشان می دهد. برای ترسققیم ایققن۴شکل 
  میلی اکی والن در لیتر دسته بندی شدند. کمترین مقدار مشاهده شده غلظت سققدیم2منحنی، داده ها در دسته هایی با دامنه برابر 

  میلی اکی والن در لیققتر بققود. اعققداد فققوق از۴2 و میانگین مقادیر سدیم در آبهای آبیاری مورد مطالعه 25۶، بیشترین مقدار سدیم 7
  مشاهده می گردد آبهای دارای سققدیم۴ میلی اکی والن در لیتر، و شکل ۴/2توزیع نرمال پیروی نکرده اند. با توجه به میزان چولگی 
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) غلظت کلر در آب های آبیاری مورد مطالعهB) و فراوانی تجمعی (A. منحنی فراوانی مطلق (5شکل 
تخین میزان هدایت الکتریکی، کلر و سدیم مجاز خاک:

 ).اگققر۳ تخمین می زنققد (آیققرز و وسققکات 2) میزان شوری عصاره اشباع خاک را با استفاده از کیفیت آب آبیاری توسط رابطه 5فائو (
  را برای سایر فاکتورهای کیفیت آب آبیاری مانند سدیم و کلر بسط دهیم; طبق داده های مورد مطالعه، کیفیت خاک (هققدایت2رابطه 

 الکتریکی،  غلظت کلر و سدیم در عصاره اشباع خاک) در تعادل با استفاده درازمدت از آب هققای آبیققاری، بدسققت خواهققد آمققد. میققزان
  دسقی زیمنقس بققر مققتر)5/۱0 میلقی زیمنقس بقر سقانتیمتر (معقادل ۱0500هدایت الکتریکی میانگین عصاره اشباع خاک برابقر بقا 

 5/۱0محاسبه شده است. به نظر می رسد درختان پسته در شرایط آبیاری سطحی،  و در یک خقاک متوسققط بقا هققدایت الکققتریکی تققا 
 دسی زیمنس بر متر با محدودیت رشد و عملکرد مواجه نمی گردند. از این رو می توان عدد فوق را به عنققوان آسققتانه تحمققل بققه شققوری
 خاک برای گیاه پسته در منطقه رفسنجان معرفی کرد. به روش بال میزان آستانه تحمل به میزان کلر و سدیم عصققاره اشققباع خققاک بققه

 میلی اکی والن بر لیتر خواهد بود.۶۳ و ۶۸ترتیب برابر با 
نتیجه گیری:

 استفاده از آبهای با کیفیت خققارج از معیارهققای موجققود، در باغققات پسققته و مققوفقیت کققاربرد ایققن آب هققا بققرای ایققن محصققول، ارائققه
 ). در این تحقیق با استفاده از روش هققای۱۳۹0 و نورزاده و همکاران ۱۹۹2معیارهای منطقه ای را ضروری می نماید (رودز و همکاران 

 معمول گروه بندی کیفت آبهای آبیاری، سهم زیادی از آبهای موجود، قابل گروهبندی نبودند و یا اینکه اصل قابل توصیه نمی باشند.
 این در حالی است که کاربرد بسیاری از این آبها در باغات پسته محدودیت شدیدی بوجود نمی آورند. میانگین هدایت الکتریک، کلققر و
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  میلی اکی والن بقر لیقتر بقود. توزیقع۴2 و 5۴ میکرو موس بر سانتی متر، ۶۶7۳سدیم موجود در آبهای آبیاری مورد مطالعه به ترتیب 
 کلیه داده ها نرمال نبود و همواره سهم بیشتری از داده های مربوط به هر خصوصیت متعلق به داده های کمتر از میانگین بودنققد. ایققن

  درصد بود. کمترین و بیشترین میزان هدایت الکتریکی، کلر و سدیم7۱  و ۶۸، ۶7سهم برای هدایت الکتریکی، کلر و سدیم به ترتیب 
 ) میلی اکی والن در لیتر بققه ترتیققب25۶ و 7) و(۳50 و ۱) میکرو زیمنس بر سانتیمتر، (۳2000 و ۱0۳0در نمونه های مورد مطالعه (

  میکرو زیمنس بر سانتیمتر که متناظر با هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک۶700بودند. گمان می رود تا هدایت الکتریکی برابر با 
 پسته در سیستم آبیاری سطحی با محدودیت شدیدی مواجه نمی شوند. پیشققنهاد مققی  دسی زیمنس بر متر می باشد،  درختان5/۱0

 گردد تا زمانیکه مطالعات دقیق برای تعیین حدود بحرانی برای کیفیت آب آبیاری جهت ارزیابی آب آبیاری برای گیاه پسته انجام مققی
 شود، از میانگین اعداد بدست آمده در این پژوهش برای هدایت الکتریکی آب آبیاری، غلظت سققدیم و کلققر بققه عنققوان حققدود بحرانققی
ود. هقم چنیقن پیشقنهاد  جهت مقاومت گیاه پسته به شوری و غلظت سدیم و کلر در آب آبیقاری بقه روش آبیقاری غرققابی اسقتفاده ش
 می شود جهت ارزیابی دقیق کیفیت آبهای آبیاری باغات پسته مطالعات بیشتری صورت گیرد. در ایققن مطالعققات تعییققن حققد بحرانققی
 شوری و املح مضر آب آبیاری باید از اهداف اصلی باشد،  زیرا با استفاده از معیارهای معمققول امکققان ارزیققابی واقعققی از کیفیققت ایققن

آب ها وجود ندارد. 
منابع

 . واکنش نهال دو رقم پسته نسبت به مقدار و نوع شوری خققاک در شققرایط گلخققانه. مجلققه علققوم آب و خققاك - علققوم و۱۳۸0ابطحی ع. 
۱0۱-۹۳): ۱(5فنون کشاورزی و منابع طبیعی. 

 در شققرایط .)Cynodon spp( .  اثر میزان شوری آب آبیاری بر ارقققام چمققن آفریقققایی۱۳۸5اداوی ض.، مبلی م.، رزمجو خ.، و لندی ا. 
۱۹۶-۱7۹): ۴(۱0خاک شور در اصفهان. مجله علوم آب و خاك - علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. 

. بررسی امکان استفاده از آب با کیفیت نامتعارف در سیستم آبیاری قطره ای زیر سطحی در کانال۱۳۸7اسلمی ا. و نقوی ه. 
 . واکنش های فیزیولوژیک و مرفولوژیک دو رقم جو به تنش شوری و ارتباط آن با عملکرد دانققه . مجلققه علققوم۱۳۸۶تدین م. ر. و امام ی.

2۶۳-25۳): ۱(۱۱آب و خاك - علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. 
کود باغات پسته. موسسه تحقیقات فنی و مهندسی

 . بررسی اثر آبیققاری سققطحی و زیرزمینققی بققا آب شققور بققر عملکققرد، اجققزا۱۳۹0محمدی م.، لیاقت ع.، پارسی نژاد م.  و حسن اقلی ع. 
۶۶-57): ۱(25  عملکرد و کارآیی مصرف آب گوجه فرنگی. مجله پژوهش آب در کشاورزی.

 . پهنه بندی پیوسته هدایت الکتریکی- اسیدیته خاک بر اسققاس خوشققه بندی فققازی۱۳۹0نورزاده م.، هاشمی س. م. و  ملکوتی م. ج. 
207-۱۹۹): 57(۱5برای دشت قم. مجله علوم آب و خاك - علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. 

Ayers, R.S. and Westcot, D.W. ۱۹۸5. Water quality for agriculture. Irrigation and Drainage Paper 2۹. Rev. ۱.  
FAO, Rome. ۱7۴ p.
FAO.۱۹۹۴.  Water  quality  for  agriculture.  viewed  ۳0  May  20۱2. 
http://www.fao.org/DOCREP/00۳/T02۳۴E/T02۳۴E00.HTM.۱۹۹۴
Fetter, C. W., ۱۹۸۸- Applied Hydrogeology. Mc Milian Publishing Company. U.S.A. 5۹2 pp.
Gutierres Boem, F. H., Scheiner J. D. and Lauado R. S. ۱۹۹۴. Some effects of soil salinity on growth, development  
and yield of rapeseed (B. napus).Crop Sci. ۱72:۱۸۳-۱۸7
Patel, R. M., Prasher, S. O., Donnelly, D., Bonnell, R. B., Broughton, R. S. ۱۹۹۹. Subirrigation with brackish  
water for vegetable production in arid regions. Bioresource Technology. 70: ۳۳–۳7
Rhoades, J.D., Kandiah, A., Mashali, A.M. ۱۹۹2. The use of saline waters for crop production - FAO Irrigation  
and Drainage Paper ۴۸. Rome
Wilcox, L.V. ۱۹5۸. Determining the quality of irrigation water. US Dept. of Agric. Agr. Inform. Bull. ۱۹۴. 7 p.
Yurtseven, E., Kesmez, G. D. and ßnlükara, A. 2005. The effects of water salinity and potassium levels on yield,  
fruit  quality  and  water  consumption  of  a  native  central  anatolian  tomato  species  (Lycopersicon  esculantum).  
Agricultural Water Management, 7۸: ۱2۸–۱۳5.
Abstract

Rafsanjan area is an important area in the country's horticulture products. Existing standards for water quality  
could not assessment most of them for irrigation It seems to it is necessary to provide a region's water quality for  
irrigation  criteria for Pistachio irrigation .For this study, the number of ۱۱۳۸ samples of irrigation water were  
collected from Rafsanjan pistachio orchards. Results show the Cl and Na were abounded ions Restricted properties  
include electrical conductivity, sodium and chloride levels in irrigation water were selected. Thus the total numbers  
of  data  used  were  7۹5۹ datas.  EXCEL  software  were  used  to  enter  data  obtained  in  the  average,  maximum, 
minimum, and absolute and cumulative frequency distribution of each data average electrical conductivity, sodium  

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۳7

http://www.fao.org/DOCREP/003/T0234E/T0234E00.HTM.1994


گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

chloride and water were ۶۶7۳ µS/cm, 5۴ and ۴2 meq/l. It seems pistachio growth could not be sever restricted 
about average electrical conductivity, sodium and chloride levels in irrigation waters.
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 تخمین هدایت هیدرولیکی اشباع خاک به کمک روشهای شبکه عصبی مصنوعی، ادغام شبکه عصبی
مصنوعی- الگوریتم ژنتیک و رگرسیونی

حدیثه نادریو  سید مصطفی عمادی
 -دانشجوی کارشناسی دانشکده2-استادیار گروه علوم خاک دانشکده علوم زراعی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری،۱

علوم زراعی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری

چکیده
 هدایت هیدرولیکی اشباع خاک از مهم ترین ویژگی های فیزیکی خاک است. با تققوجه بققه پژوهش هققای پرشققمار کققه پیرامققون انققدازه
 گیری مستقیم هدایت هیدرولیکی اشباع صورت گرفته است، برآورد هدایت هیدرولیکی اشباع بققا اسققتفاده از روش هققایی سققریع، کققم
 هزینه و با وقتی قابل قبول ضروری است. در این خصوص در این مطالعه، از شبکه عصبی مصنوعی، ادغام شبکه عصبی مصققنوعی و

 ،UNSUDAالگوریتم ژنتیک و همچنیقن رگرسقیونی بققه منظقور تخمیقن هقدایت هیقدرولیکی اشقباع خقاک بقا اسقتفاده از پایگقاه داده 
  داده دیگر به عنوان داده هققای تسققت اسققتفاده۶۱ داده اندازه گیری شده به عنوان داده های آزمون و ۱۴۶استفاده شده است که از 

 شد. پس از تخمین هدایت هیدرولیکی اشباع با استفاده از روش هقای شققبکه عصقبی مصقنوعی و رگرسقیون، مشقاهده شقد کققه روش
 به RوME,RMSE,CCCهمچنین مقادیر شبکه عصبی برآورد مناسب تری نسبت به رگرسیون و ادغام آن با الگوریتم ژنتیک داشته است.

 برای روش شبکه عصبی مصنوعی تابع شعاعی بدست آمد.۶۴۳/0- و 0۱0/0، ۱۱۶/0، 5۶۸/0ترتیب 
.واژه های کلیدی: هدایت هیدرولیکی اشباع، شبکه عصبی، رگرسیون، الگوریتم ژنتیک

مقدمه
 )، از مهم ترین ویژگی های فیزیکی خاک است. با تققوجه بققه مشققکلت موجققود در انققدازه گیققریKsهدایت هیدرولیکی اشباع خاک (

وجه ققرار گرفته انقد. از جملقه مقدل های بقرآورد ال های اخیقر مقورد ت  مستقیم هدایت هیدرولیکی اشباع، روش های غیرمستقیم در س
 ).Johnston and ME, ۱۹۹۶کننده هدایت هیدرولیکی اشباع خاک شامل مدل های رگرسیونی و شبکه های عصبی مصنوعی می باشند (

 در سال های اخیر از شبکه عصبی مصنوعی به منظققور شققبیه سقازی، تشققخیص الگققو، کلس بنققدی و بهینققه سققازی در علققوم مختلققف
,Menhajمهندسی به طور گسترده استفاده شده است (   ). قابلیت های مدل شبکه عصققبی ایققن مقدل را بققه ابققزاری مناسقب بققرای2000 

,Minasny&McBratneyمدلسازی خصوصیات هیدرولیکی خاک تبدیل کرده است(  ).  مدل های آماری یا معادلت رگرسیونی تققابعی2002 
 از فرضیات و ملحظات ذاتی آزمایش ها در تحلیل اسققت. در روش هققای آمقاری واقعیققت پدیققده بققه کمققک یقک معقادله ی جققبری بیقان
 می شود که فرضیات اصلی مساله در آن لحاظ شده است. از آنجا که برای پیش بینی پارامترهای هیدرولیکی در خاک چنققدین متغیققر
 ورودی و خروجی موثرند، تحلیل آماری این نوع مسائل مستلزم ارائه تعدادی روابط ریاضی اسققت، کققه اغلققب بققرای اسققتفاده و تفسققیر
 دشوار است. اما امروزه، بققا توسققعه سقریع فناوری هقای پققردازش رایقانه ای و ایجقاد نقرم افزارهقای مربققوطه ، از مزایققای فنقاوری هققوش
 مصنوعی مانند شبکه های عصبی برای مسائل مربوط به مدلسازی سیسقتم ها و فرآینقدها اسقتفاده می شقود ( تققی زاده و همکقاران ،

 ). شبکه عصبی شبیه سازی از دستگاه عصبی انسان است ومهم ترین بخش یک شبکه عصبی نرون اسققت. هققر شققبکه عصققبی۱۳۸7
  است . یک شبکه عصبی مجموعه ای از نرون هققایی اسققت کققه در آن هققر تشکیل شدهمصنوعی از لیه های ورودی ، پنهان و خروجی

 نرون با نرون های لیه بعدی مرتبط است . مهم ترین موضوع در مدل های شبکه عصبی ، انتخاب ورودی های مناسب برای رسققیدن بققه
 خروجی های مدنظر می باشد . با توجه به عدم استفاده از ادغام شقبکه عصققبی مصققنوعی بقا الگقوریتم ژنتیققک در مطالعقات گذشقته و
مقایسه آن ها با روش های شبکه عصبی و مدل های رگرسققیونی، هققدف از ایققن مطققالعه ارزیققابی روش هققای شققبکه عصققبی مصققنوعی (

ANN) ادغام شبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک ،(ANN-GA و  روش رگرسیونی با استفاده از داده های (UNSODA.می باشد 
مواد و روش ها

       در این تحقیق از پارامترهای درصقد شقن، سقیلت، رس و مقاده آلقی بقا اسققتفاده از پایگقاه داده هیقدرولیکی غیققر اشققباع خققاک
UNSODA;  Leij  et  al  .,   داده به عنوان داده تست دراین تحقیققق بکققار۶۱ داده به عنوان داده آزمون و ۱۴۶) ) استفاده شد. از ۱۹۹۶ 

 انتقال داده شد. سپس با استفاده از این نرم افزار، همبستگی داده های تسقت SPSSگرفته شد. ابتدا داده های مورد نیاز به نرم افزار 
 ) را بققا۸CCC()، ضریب همبسققتگی انطبققاق RMSE7)، میانگین مجذور خطا (ME۶و آزمون بدست آمد. در ادامه مقادیرخطای میانگین(

۶۱-Mean error
72- Root mean square error
۸۳-Lin's concordance correlation coefficient                                                                                                 
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نتایج و بحث
  از توزیع لگاریتمی پیروی کرده است، بنابراین تخمین و آنالیزKs همبستگی داده های آموزش را نشان می دهد. مقدار ۱  جدول    

با لگاریتمگیری در پایه نپر از آن انجام شد.

)n=146: خلصه آماری و جدول همبستگی داده های آموزش (1جدول 

رسسیلتشنچگالی ظاهریماده آلیKsلگاریتم آماره ها

0/۹20/0۸0/7۱۱/۸۱/0۱۱/0۱-حداقل
۹/۱۱0/۳۱/۸۹۶۹0۶۳حداکثر

۴7/۳۹۱0۶/2۱۱5/۸۴۶۶/۹۹۶0/5۸۸۱/0۶میانه
۴/۳۶۱/۹2۴۴/۶۸۴۴/۶۸۳۶/۴7۱۸/۸۳میانگین

2/0۶2/0۴2۹/۹۳2۹/۹۳22/0۹۱5/2۶انحرف معیار
0/۳0۱/۶20/2۴0/2۴0/۱۸۱/22-چولگی

همبستگی
رس۱

سیلت0**/۱25۶
شن**0/700-**۱-0/۸70

چگالی ظاهری**0-0/۱۴0-0/۳۸۸**/۱۳0۱
ماده آلی0**/۱5۸/0۴۱2**0/۳2۶-**۱-0/۶27

Ksلگاریتم **0/250-**0-0/۳5۱**/0-0/۱۴5۳۸۸*/۱۱۹7
 

% معنی دار می باشد:5دو معادله رگرسیونی زیر برای داده های آموزش بدست آمد که در سطح 
K۱= ۳/۱۶۱-0/27 Sand                                                                                                                              (۱)  

K2= 20/۹۱-0/0۳5 Sand – 0/0۳۶7 OM                                                                                                      (2)   
 داده های ورودی های شبکه شامل درصد رس، شن، سیلت و کربن آلی بودند. مقادیر نرون لیه های پنهان که بققه ایققن شققبکه داده

 که بهترین مقدار برای هر کدام از بیققن بقیه ی مقققادیر بدسققت آمققده، انتخققاب شققد. بققا مورد بررسی قرار گرفت ، ۱5-۴شد در دامنه ی 
 پققس از بدسققت آمققدنتوجه به مقادیر بدست آمده ملحظه شد که با افزایش تعداد لیه های مخفی، عملکققرد مققدل ها ضققعیف شققدند. 

۱0MLPg ادغام پرسپترون چند لیه و الگققوریتم ژنتیققک()،MLP۹ تخمینی برای روش شکه عصبی از نوع پرسپترون چند لیه (Ksمقادیر

۹۱-Multilayer Perceptron
۱02- Multilayer Perceptron integration and Genetic Algorithm
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a)روش شکه عصبی از نوع تققابع عملکققرد شقعاعی ،(RBF۱۱) و ادغققام عملکققرد شقعاعی و الگقوریتم ژنتیققک(RBFga۱2مقققدار خطقای ،( 
  بدست آورده شد که نتایققج آن در جققدولEXCELمیانگین، میانگین مجذور خطا و ضریب همبستگی انطباق برای هر کدام از آن ها در 

 آمده است.2

)n=61: خلصه آماری و جدول همبستگی داده های تست (2جدول 

رسسیلتشنچگالی ظاهریماده آلیKsلگاریتم آماره ها
2/7۳0/0۱0/5۹2/۳۱/0۱۱/۸حداقل
۶/7۶۸/۳۱/72۹5/۸۸7/25۳/2حداکثر

۴۸/7۸۱۱7/05۱۴/۹۴۶۳/۴۳۶۶/۱57۳/۸۸میانه
۳/۸۱۱/2۶۱/۴۶۴7/۳7۳5/۶7۱۶/۹۱میانگین

۱/۸۶۱/۴۸0/22۳0/0۴2۳/۶7۱2/۴۹انحرف معیار
۱/۹۱0/۱۳0/۴2۱/2۸-0/۸۱2/۴2-چولگی

همبستگی
رس۱

سیلت۳۳0/0**۱

شن**0/۶7۳-**۱-0/۹20

چگالی ظاهری**۳2۳/0-0/۱۸۹-0/۴22**۱

ماده آلی*0/۱270/۱۶0/277-**۱-0/75۱
Ksلگاریتم 0-0/۱0۹-0/2۳۳   /۱۸0*۱0۸۱/0-0/2۸۹

  نشان می دهد که شبکه عصبی مصنوعی کارایی بهتری نسبت به رگرسیونی داشته است، زیققرا بققرآورد بهققتری از داده هققا را۳جدول 
نشان می دهد.

 ) بااستفادهازآماره های ضریب همبستگی و ریشه میانگین مربعات خطققا بققه بررسققی شققبکه عصققبی۱۹۹7پاچیسکی وهمکارانش (
 مصنوعی و آنالیز رگرسیون پرداختند. آن ها نتیجه گرفتند که شبکه عصبی برآورد بهتر و با خطای کمتری بر اساس داده های زودیافت

  کمتری از برآورد خصوصققیات خققاکRMSE) بدست آمد، آن ها نیز مقدار۱۹۹7خاک دارد. نتایج مشابهی توسط تاماری وهمکارانش (
 با شبکه عصبی مصنوعی نسبت به رگرسیون خطی چندگانه بدسققت آوردنققد. در ایقن تحقیقق بقا اسققتفاده از مقدل های شققبکه عصقبی

 براورد گردید. این بررسققی نشققان CCC  وRMSE  وMEمصنوعی، ادغام شبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک و رگرسیونی مقادیر 
 نسبت به سایر روش ها کارایی بهتری داشته است.ANN-RBFداد که در مورد مطالعه شده 

 مقایسه مقادیر بدست آمده از طریق رگرسیون و شبکه عصبی3جدول 
داده های آزمونداده های تست

RcccRMSEMERcccRMSEMEمدلها

0/05۳۱۶0/2۱۱۳/2۶-۱0/۱۸50/25۱0۶/۶۸۱۳/۴۴0/۴۱۱رگرسیون 

0/0۸5۴7/۱۳۳/۹0-20/۱۸00/۱227/۱۹۸۳/۴۳0/۳۸۸رگرسیون 

۱۱۳- Radial function
۱2۴- Integration of functions radial and Genetic Algorithm
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RBF-ANN0/۴۹۹0/20۹2/27۳-0/2۹۱0/۶۴۳0/5۶۸0/۱۱۶-0/0۱0

RBF-GA0/2۴۱0/2272/۴27-0/۳۱۱0/۶۳۸0/5۶۴0/0۹۸-0/00۸

MLP-ANN0/۳۴۱0/۳02/۹70-0/۳۸00/۸۸۴0/۶220/0۱7-0/00۱

MLP-GA0/۳2۹0/27۹۳/۴۳5-0/۴۴00/۶۶70/5۸۶0/075-0/00۶
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 . ارزیابی پیش بینی وزن مخصوص ظاهری بقا اسقتفاده از طقول شققبکه هقای مقدل شقبکه هقای عصققبی۱۳۸۴نجفی، م. و گیوی ، ج. 

.۶۸0-۶۸۱مصنوعی و توابع انتقالی خاک. نهمین کنگره علوم خاک، ص 
 ). دانشگاه صنعتی امیرکبیر( پلی تکنیک تهران ).2و۱. مبانی شبکه های عصبی و هوش مصنوعی( جلد ۱۳7۸منهاج، م. 
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بررسی پارامترهای رسوب شناختی رسوبات  شنی جنوب نیشابور

۱رضا خراسانی، 2محمد خانه باد، ۱علیرضا کریمی، ۱ایمان صابری

- دانشیار گروه علوم خاک دانشگاه فردوسی مشهد2 -دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشگاه فردوسی مشهد ،۱

چکیده 
 هدف از این مطالعه تعیین پارامترهای توزیع اندازه ذرات و ماهیت رسوبات شنی جنوب نیشققابور بققود. بققرای ایققن منظققور، محققدوده 

  نمققونه سققطحی از رسققوبات۸0گسترش رسوبات شنی با استفاده از نقشه های زمین شناسی و تصاویر گوگل ارث مشخص شد. سپس 
 ۱/2) و دارای میانگین جورشدگی فی (۶۶/۳در سه امتداد طولی با فواصل یک کیلومتر برداشت گردید. میانگین اندازه رسوبات 

  می باشد. پارامترهای رسوب شناسی در منطقه مطالعاتی تغییرات جهت داری نداشققت کققه5۶/0- آلی 2/0فی و کج شدگی ذرات بین 
دللت بر تجمع و جابجایی ذرات توسط فرایندهای بادرفتی و آبرفتی دارد.

واژه های کلیدی:  رسوبات شنی، جورشدگی، چولگی، فرایندهای بادرفتی و آبرفتی
مقدمه 

لا    درصد مناطق خشک و نواحی بسیار خشققک20تپه های شنی در تمام قاره ها و در تمامی اقلیم های جهان یافت می شوند و حدود
احلی یقافت می شقوند و در کقل مسقاحتی حقدود واحی س مالی و  اروپقا  و ن  را پوشانده اند. همچنین، در مناطق مرطقوب آمریکقای ش

 دریای شن و دشت های تپه ای در تمام عرض.  درصد این رسوبات در بیابان ها می باشد۹۹ کیلومترمربع را پوشانده اند که  5000000
 ۳۶عرض های جغرافیایی از قطب شمال تا جنوب وجود دارند. بررسی نقشه جهانی توزیع مناطق خشک جهان، نشان می دهد که در 

 ). بزرگ ترین دریاهای شن در عرض های جغرافیاییYang and Williams, 20۱5درصد قاره ها، اقلیم خشک و نیمه خشک حکم فرماست (
  درجه شمالی) بخصوص در مناطق خشک آسیای مرکزی قرار دارند. کشققور ایققران از ایققن قاعققده مسققتثنا نیسققت و50 تا ۳5متوسط (

دارای رسوبات شنی به شکل های مختلف است. 
 مطالعه اندازه ذرات، یک روش متداول مورداستفاده برای تعیین محیط رسوبی، پویایی، فرایند رسققوب گذاری و توسققعه لنققدفرم  های

Wangبادرفتی، حمل ونقل و جورشدگی ذرات بادرفتی است (  et  al.,  ). در طول قرن گذشته، روش های اندازه گیری های متعقدد و200۳ 
 ). مطالعات توزیع اندازه ذراتVandenberghe, 20۱۳مدل های تجزیه وتحلیل برای تحقیقات درباره اندازه ذرات رسوبات توسعه داده شد (

 ) و افزایش دانش فعلی ماWang et al., 200۳در سراسر جهان در مقیاس های مختلف از یک تپه ی شنی تا دریای شن انجام شده  است (
با شناخت و بررسی مناطقی است که توجه کمی به آن شده است.

 جنوب نیشابور دارای پهنه های شنی است که مطالعات جققامعی در رابطققه بققا خصوصققیات رسوب شناسققی محققدوده صققورت نگرفتققه
 است. هدف از این مطالعه، تعیین محدوده رسوبات شنی و تعیین پارامترهای آماری ذرات محققدوده پهنه هققای شققنی جنققوب نیشققابور

بود.
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مواد و روش ها
 ۴5ß 5۸  تققا 2۶ß 5۸ß هکتار در بخش جنوبی شهرسققتان نیشققابور، بیققن طول هققای ۱5۸000ßمنطقه مطالعاتی با مساحتی حدود 

ß 5۳شققققققققققققرقی و عرض هققققققققققققایß ۳5ß  ۱ تققققققققققققاß ۳۶ ۱  شققققققققققققمالی قرارگرفتققققققققققققه اسققققققققققققت (شققققققققققققکل.(

-  موقعیت منطقه مورد مطالعه و محل نقاط نمونه برداری1شکل 

ور، ۱۸0 میانگین بارندگی سقالیانه  الیانه کش الیانه 250 میلی مقتر (کمقتر از میقانگین بقارش س   درجقه5/۱5 میلی مقتر) دمقای س
 سانتی گراد گزارش شده است. بادهای غالب منطقه شامل بادهای شققرقی- غربققی، بادهققای غربققی و جنققوب غربققی هسققتند. بادهققای
 شرقی تابستانی از اسحاق آباد نیشابور تا داورزن سبزوار را تحت تأثیر قققرار می دهنققد و بققه دلیققل ثبققات، شققدت و فراوانققی و سققرعت بققال

لل عامل اصلی توسعه تپه های شنی در منطقه هستند.  نسبت به سایر جهات احتما
  پراکنش رسوبات شنی منطقه و انققواع دیگققر سققیمای اراضققی ازجملققه۱:۱00000با استفاده از نقشه های زمین شناسی با مقیاس 

  تعییققن شققد. صققحت پراکنققش رسققوبات شققنی طققی بازدیققدهایArc-GISمناطق زراعی و تراس ها بر روی نقشققه بققا اسققتفاده از نرم افققزار 
 0-20 نمققونه ی سققطحی از عمققق ۸0صققحرایی منطقققه مطالعققاتی و بررسققی  عکس هققای هققوایی بررسققی و تأییققد شققد. سققپس تعققداد 

 مشخص گردید. GPSسانتی متری در سه امتداد با فواصل یک کیلومتر برداشت شد و موقعیت هر یک از آن ها با 
 دانه بندی نمونه ها بر اساس روش الک خشک و با استفاده از دسققتگاه تکان دهنققده  برقققی بققه فواصققل یققک فققی انجققام شققد. سققپس

,Folkدرروش ترسیمی ( Folk) از پارامترهای انحراف معیار ترسیمی جقامع فولققک (۱۹7۴   inclusive  graphic  standard  deviation (  )σΙ(، 
 )،  برای مقایسه بهتر و نشان دادنMZ) و میانگین اندازه ذرات Folk inclusive graphic skewness) (SKI)کج شدگی ترسیمی جامع فولك (

تفاوت های توزیع اندازه ذرات استفاده شد. این پارامترها با استفاده از معادلت زیر محاسبه گردید.
50

3zM      
     (۱)

16 84 50 5 50

84 16 95 5

2 2

2( ) 2( )
SKI           

      (2)

  
84 16 95 5

4 6.6I

       
(۳)

 ۸۴، نشان دهنده قطری از ذرات است که 84ß: انحراف معیار و به عنوان مثال : کج شدگی، SKI: میانگین اندازه ی ذرات، MZکه 
درصد ذرات از آن کوچك تر هستند.
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نتایج و بحث
لا از شققن (   درصققد) تشکیل شققده اند و ذرات2/۹۹ تققا ۹/77نتایج به دست آمده از دانه بندی ذرات نشان داد که رسوبات منطقه عمققدت

 ررسی  توزیع اندازه ذرات نشان می دهد کققه رسققوباتب درصد) ناچیز هستند. ۴/۳2 تا 0/۱ درصد) و ذرات رس (5/۶۳ تا 7/2سیلت (
لا بیش از یک نما دارند (شکل   ). تغییرات توزیع اندازه ذرات در منطقه موردمطالعه روند منظمی نداشت.2عمدت

––

-  میانگین درصد فراوانی ذرات  رسوبات  شنی مورد مطالعه2شکل 

لا در اندازه شن ریز و بسیار2۴/7 تا 00/2 و حدود تغییرات از ۶۶/۳ میانگین  اندازه ذرات رسوبات بادرفتی    فی متغیر است و عمدت
Wang etریز هستند. در مقایسه با دیگر بیابان های جهان، مانند بیابان تاکلیمکققان (  al.,  ) و جنققوب اسققترزیلکی و شققمال تیققراری200۳ 

 ) و بیابانRao et al., 200۹) تپه ها از شن ریز و بسیار ریز تشکیل شده اند و نسبت به بیابان های اردوس (Fitzsimmons et al., 200۹استرالیا (
,Hamdanتوشکا (  et  al.,  ) که در اندازه شن ریز تا متوسط هستند دارای ذرات کوچک تری هستند. عموما اکثر پهنه هقای شققنی در200۹ 

).Ortega-Guerrero et al., ۱۹۹۹مناطق بیابانی از شن ریز تشکیل شده اند (
 ) متغیققر۱/2 فی (میانگین ۳/ 2۸ تا ۱۹/۱جورشدگی (انحراف معیار) نمونه ها در مقیاس فی اندازه گیری شد و دارای مقادیری از 

وبات بقادرفتی  است که نشان مي دهد جورشدگی آن ها از ضعیف تا خیلی ضعیف متغیر است. بهترین مقادیر جورشدگی مربوط به رس
 شنی در اندازه شن ریز تا متوسط است و رسوبات ریزتر یا درشت تر دارای جورشدگی کمققتری هسققتند. ایققن نظریققه بققرای تپه هققا شققنی
 منطقه مطالعاتی صدق می کند. تغییرات مقادیر جورشدگی هیچ گونه رونقد سیسققتماتیکی و تفققاوت معنی داری در جهققت ترکیققبی بقاد
 غالب وجود نداشت که مبین این واقعیت است که هیچ الگوی ناحیه ای در جورشدگی اندازه ذرات وجود ندارد. گستره مقادیر چولگی

  متغیر است و بیشترین کققج شققدگی منفققی در غققرب منطقققه و بیشققترین کققج شققدگی مثبققت در5۶/0- تا 2/0(کج شدگی) وسیع و از 
جنوب منطقه مطالعاتی مشاهده شد.

 محققان بررسی کرده اند که چگونه فرایندهای رودخانه ای می تواند ویژگی های و توسققعه های رسققوبات بققادرفتی را تحققت تققأثیر  قققرار
لا   دهد. با انجام شدن فرسایش رودخانه ای، تپه های شن در مرزها کانال ها می توانند ازنظر اندازه و محل قرارگیری، تغییر کننققد. متناوبقق
 تپه های شنی می توانند در اثر شیب تپه ها به داخل رودخانه ها ریزش کننققد و سققپس توسققط رودخققانه حمققل شققوند کققه رسققوب گذاری

). Maroulis et al., 2007مجدد این رسوبات  شنی، با نوبه خود محل جدید تپه ها را توسط این منابع تعیین می کند (
 برهمکنش های رودخانه ای و بادرفتی از عوامل مهققم در اصققلح و تغییققر لنداسققکیپ و سققطح زمیققن در مقیققاس منطقه ای هسققتند.
 تپه های شنی می توانند جریان های آبی را محدود و یقا منحقرف کننقد؛ بنققابراین، مقوقعیت بسققیاری از کانال هقای آب و مخقازن آبققی را

 ). بالترین سطح برهمکنش بین رسوبات بادرفتی رودخانه ای زمانی اتفاق می افتد که هیچ کدام ازMaroulis et al., 2007تعیین می کنند (
 فرایندهای بادرفتی یا رودخانه ای غالب نباشند. لذا وجود روند نامنظم در پارامترهای آماری اندازه ذرات با بررسی عوارض توپوگرافی و
 آبراهه های نقشه های هوایی به خصوص حوزه آبراهه کال شور و ارتفاعات بینالود در شرق منطقه و همچنیققن ارتفاعققات جنققوب منطقققه
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 حاکی از آن است که  رسوبات بادرفتی تحت تأثیر آبراهه های منطقه و سیل های متوالی جابجا شققده اند و بققه هققم خققوردگی در منطقققه
ایجادشده است و سبب بی نظمی در منطقه شده است. 
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Abstract
The objective of this study was to determine the parameters of particle size distribution and the nature of sand 

deposits of southern Neishabour. Firstly, area of sand dunes were determined using geological maps and google 
earth images. ۸0 surface samples were taken along three transects at ۱ kilometer intervals. The mean grain size of 
sediments was ۳.۶۶ phi and poorly sorted,  with a standard deviation 2.۱ phi and skewness  ranging from 0.2 to 
0.5۶ phi. There was no oriented particle size variations over the sand area that implies on the contribution of eolian 
and alluvial processes in accumulation and movement of sand dunes.
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 و نقش آن بر هدایت هیدرولیکی خاکباسیلوسکاربرد همزمان پساب و باکتری 

2مهدی شرفاو 2منوچهر گرجی،۱مرمر ثابتی زاده

  گروه مهندسی علومدانشیار- 2- دانشجوی دکتری گروه مهندسی علوم خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران ،۱
خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

چکیده
 خققاک سقاختمان بهبققود نققتیجه در و زیسققتی فعقالیت تشققدید ریزجانققداران، جمعیققت افزایققش بققاعث خققاک، بققه آلی بقایای افزودن

 هیققدرولیکی،طققی هققدایت بققر آن هققا متقابل اثرو ، و کاربرد همزمان پساب حاوی نشاستهباسیلوسباکتری  اثر بررسی می گردد. هدف
 ۱۱/2× ۱0۸ درصققد وزنققی و زادمققایه باکتریققایی حققاوی ۱ و 5/0 ماده آلی در دو سققطح است. بوده گلخانه ای هشت ماهه آزمایش یک

  درصد (حجمی- وزنی) ماده آلی در نظر گرفته شد. اندازه گیری هققدایت هیققدرولیکی در زمان هققای20کلنی در هر میلی لیتر، معادل 
 یک، دو، چهار و هشتماه بقا روش بققار ثابتصققورت گرفققت.نتایققج نشقان دادنققد کققه افققزودن پسققاب بسققته بققه مقققدار مققاده آلققی، هققدایت
 هیدرولیکی را افزایش دادهو مقدار آن  را به حداکثرمی رساند. باکتری باسیلوس تجزیققه پسقاب را تشققدید کققرده و بققاعث افزایققش قابققل
 توجهی در هدایت هیدرولیکی تیمارها در ماه دوم شد و پس از مصرف بخش راحت  تجزیه شونده ماده آلی توسط ریزجانداران، در ماه

چهارم و هشتم کاهش یافت.
ساختمان خاک، هدایت هیدرولیکی.، پساب،  باسیلوسواژه های کلیدی: باکتری

مقدمه
 در آن نقققش نیققز و طقبیعی و کشقاورزی محیط هققای بر بیشتر فشار نتیجه ی عنوان به نیمه خشک، و خشک مناطق در خاک تخریب

 بققا خققاک آلققی ماده تصاعدی رفتن بین از خاک، تخریب با مرتبط نتایج از یافته است. یکی اهمیت فزاینده ای طور به جهانی، تغییرات
 به خاک ساختمان ). افزایشLado and Ben-Hur, 200۹( می باشد اراضی کاربری تغییرات و کشاورزی عملیات اراضی، فشرده کاربری

 خقاک اجقزای و سقیال متقابل اثرات با خاک هیدرولیکی می شود. خصوصیات خاک حاصلخیزی و پایداری افزایش به منجر کلی طور
 از یکققی هیققدرولیکی می دهققد. هققدایت تغییققر را خققاک پروفیققل در محلققول عناصققر نگهداشققت و انتقققال و می گیققرد، قققرار تققاثیر تحققت

 زهکشققی پروژه های تکنیکی و اقتصادی امکان پذیری اشباع هیدرولیکی است.هدایت خاک در آب جریان از اساسی اندازه گیری های
Fernandez-Galvez( می دهد قرار تاثیر تحت را زیرسطحی  et  al.,20۱2سققاختمان خاک هققا، در رفتققه کار به آلی بقایای که است ).واضح 

 در انگیزشسققریع ایجققاد بققاعث  شققونده، تجزیققه راحت مواد افزودن و عواملزیستیبرتشکیلوپایداری آن موثر ند. می بخشند بهبود را آن ها
 و خقاک سقاختمان بهبقود نقتیجه در و خاکقدانه پایقداری و تشقکیل در معنی داری افزایقش خقود، نوبه به که می شود خاک ریزجانوران

Roldan( می گردد سبب را هیدرولیکی هدایت  et.al.,۱۹۹۴شققهری، فاضققلب لجققن ماننققد شهری، و صنعتی آلی پسماندهای ). کاربرد 
Metzger( است خاک آلی کربن افزایش جهت موثر روش های از دیگر یکی   andYaron,   امروزه علقققه بققه کققاربرد ریزجانققداران).۱۹۸7 

 تولیدکننده پلی ساکارید و تجزیه کننده مواد آلی جهت بهبود ساختمان خاک در کشاورزی افزایققش یقافته اسقت، امقا مطالعققات بسققیار
 محدودی در زمینه کاربرد همزمان مواد آلی و ریزجانداران تجزیه کننده و بررسی اثر آن ها بر خصوصیات فیزیکی خققاک صقورت گرفتققه
 است. با توجه به اهمیت تجزیه مواد آلی توسط ریزجانداران و نقش این فرآیند در بهبود ساختمان خاک، مطالعه حاضر، اثرات اصققلی

  درصد، را بر تغییرات هقدایت هیقدرولیکی۱ و 5/0بر تجزیه پساب صنعتی حاوی نشاسته، در دو سطح باسیلوسو متقابل تلقیح باکتری
خاک، در دوره های کوتاه و میان مدت یک، دو، چهار، و هشت ماههمورد بررسی قرار داده است.

مواد و روش ها 
 پردیقس کشقاورزی و منقابع طقبیعیسانتی متر) اراضققی مققزرعه ی 0-20خاک مورد نیاز به صورت نمونه مرکب از لیه سطحی (عمق 

 بققه منظققور آزمققایش پس از برداشت محصول تهیه شد. نمونه خاک پس از هوا خشققک شققدن، ۱۳۸۹دانشگاه تهران، در اوایل آبان ماه 
 میلی متری عبور داده شد.۴ از الک خوابانیدن گلدانی

 ایققن شققد. بققه محاسققبه تن بقایا در هکتار) ۳0 و ۱5(معادل کلش در موجود کربن درصد مبنای بردو سطح  در صنعتی پساب مقدار
 بققرای کربققن مقققدار و انققدازه گیری هیققدروژن نیققتروژن، کربققن، تجزیه کننققده دسققتگاه توسققط پسققاب در موجققود کربن درصد که ترتیب

 محاسققبه بود، بقایا سطح دو از یک هر با برابر کربن درصد حاوی که پساب از مقادیری شد. سپس محاسبه  کیلوگرمی5/۱ گلدان های
 سققاوه کیش چیپققس کارخققانه از تلقیققح، از پیققش روز یققک آن، سریع شدن فاسد قابلیت به توجه با کارخانه، شد. پساب گرفته نظر در و

ام هم زمقان صقورت بقه و مرحلقه یقک طقی می بایسقت تلقیح عمل و آلی مواد افزودن که آنجا شد. از مزمز) تهیه (چیپس  می شقد، انج
گرفت. قرار استفاده مورد پودری صورت به و شده تغلیظ سانتریفیوژ دستگاه با پساب

  سقاعت، بققه روش۱2جهت تهیه زادمایه تلقیح باکتریایی از محیققط کشققت نققوترینت بققراث اسققتفاده شقد. جمعیققت بقاکتری پققس از 
 مک فارلند) رسانیده شد.7 کلنی در هر میلی لیتر زادمایه (تیوب ۱۱/2× ۱0۸کدورت سنجی اندازه گیری و به غلظت 
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 20 کیلوگرمی استفاده شد. در هر مرحله مایه تلقیح های آماده شده در اولین فرصت بققه مقققدار 5/۱برای این تحقیق از گلدان های 
 درصد به طور مستقیم به مواد آلی، و در مورد تیمارهای بدون مواد آلی با خاک، تلقیح شدند. به منظور یکسان نمودن نسبت کربن بققه

  درجققه25-۳5، از نیترات آمونیوم استفاده شد. گلدان ها طی دوره خوابانیدن، در گلخانه در دمای ۳0نیتروژن و رساندن آن به حدود 
 درصد ظرفیت زراعی نگه داشته شد.50-70سانتی گراد نگهداری، و میزان رطوبت آن ها طی دوره آزمایش، بین 

Klute( ثابت بار روش از اشباع هیدرولیکی هدایت اندازه گیری جهت  and  Dirksen,  اسققتوانه هقر روش، این شد. در ) استفاده۱۹۸۶ 
 یک گردید. سپس اشباع  مولر0۱/0 کلسیم کلرید توسط کاپیلری، صورت به  ساعت2۴ مدت دست نخورده خاک نمونه حاوی فلزی

 انتها شد. در اندازه گیری مختلف زمانی فواصل در نمونه از شده خارج محلول گردید. وزن برقرار اشباع نمونه های روی بر آبی ثابت بار
گردید. محاسبه اشباع حالت در عمودی جریان مقدار دارسی جریان معادله نیز و محلول چگالی معادله از استفاده با

نتایج و بحث
 بر طرفه سه و دوطرفه، اصلی، عوامل تمامی که می شود مشاهده )،۱ (جدول هیدرولیکی هدایت واریانس تجزیه جدول به توجه با

 هققدایت در معنی داری تفاوت هققای عوامققل، سققه طرفه اثققرات آنجققاکه دارنققد. از  معنی داری اثققر نظققر مققورد خققاک هیققدرولیکی هققدایت
 هقدایت کمققترین و اسقت. بیشققترین شقده اسقتفاده سققه طرفه اثققرات از نمودار هقا رسقم جهققت است، نموده ایجاد تیمارها هیدرولیکی
 پسقاب  درصقد۱ تیمقار در آن کمترین و خوابانیدن دوره دوم ماه در پساب،   درصد5/0+  باکتری تیمار به مربوط ترتیب به هیدرولیکی

اهده ساعت بر  سانتی متر۱55/0  و۸۳/۴ مقادیر با ترتیب به خوابانیدن، دوره اول ماه در ت. شقده مش  ) هقدایت۱شقکل شقماره (اس
هیدرولیکی تیمارها را در چهار زمان نشان می دهد و مقایسه میانگین  بین تیمارها در چهار زمان می باشد.

 درصققد پسققاب و در مققاه دوم دوره خوابانیققدن بققا مقققدار5/0بیشققترین هققدایت هیققدرولیکی تیمارهققای بققدون میکققروب، در تیمققار 
 سانتی متر بر ساعت مشاهده شده است. هقدایت هیققدرولیکی تیمقار شقاهد در مققاه دوم افزایقش یقافته و سققپس در مقاه چهققارم۹۶/2

اه اول، مققدار5/0کاهش شدیدی نشان می دهد. این کاهش در ماه هشتم با شدت کمقتر ادامققه می یابقد. تیمقار  اب در م   درصقد پس
  درصد پساب داشته است هر چند این اختلف در مقایسه میققانگین معنققادار نبققوده اسققت. هققدایت۱بیشتری نسبت به تیمار شاهد و 

 هیدرولیکی تیمارهای پساب به شدت در ماه دوم افزایش یافته، در ماه چهارم تقریبا ثابت مانده و در ماه هشققتم رونققد کاهشققی داشققته
 است. افزایش قابل توجه مقادیر هدایت هیدرولیکی در ماه دوم و چهارم، احتمال به دلیل تغییر در اندازه خلل و فرج است که ممکققن
 است ناشی از تغییرات فراوانی خاکدانه ها و همچنین نحوه قرارگرفتن مواد آلی در ستون خاک باشد. به ویققژه در مراحقل ابتققدایی دوره

خوابانیدن که هنوزبه خوبی مورد تجزیه فیزیکی قرار نگرفته اند و اثرات پایداری بر خصوصیات هیدورلیکی خاک را باعث نشده اند.

)Ks- تجزیه واریانس هدایت هیدرولیکی(1جدول
هیدرولیکی هدایت مربعات میانگینآزادی درجهتغییرات منابع

۸2/۱۴**۳زمان
۴۶/۱**۱میکروب

20/۶**۳آلی ماده
07/2**۳× میکروب زمان
57/۱**۹آلی × ماده زمان

۳ns0۶/0آلی × ماده میکروب
70/۱**۹آلی × ماده × میکروب زمان

۶۴05۶/0خطا
غیرمعنی دار01/0nsمعنی دار در سطح **
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(ب) باکتری میکروب (الف) بدون آلی ماده تیمارهای هیدرولیکی هدایت- 1شکل 
باشد. % می5 سطح در دار معنی اختلف فاقد مشترک حرف یک حداقل دارای میانگین های مقایسه

%  ماده آلی1% و 5/0% :به ترتیب مایه تلقیح برابر با تیمارهای حاوی 1% و باکتری معادل 5/0باکتری معادل 
  درصد پساب و در ماه دوم دوره خوابانیدن، و کمترین آن در تیمققار5/0بیشترین هدایت هیدرولیکی تیمارهای باکتریایی، در تیمار 

  سانتی متر بر ساعت مشاهده شققده اسققت. هققدایت هیققدرولیکی در تیمققار22/0 درصد و در ماه اول دوره با مقدار 5/0باکتری معادل 
ایر زمان هقا، مققادیر نسقبتا۱ و 5/0باکتری معادل    درصد در ماه اول مقداری یکسان و تقریبا برابقر بقا تیمقار شقاهد بوده انقد امقا در س

 کمتری نسبت به شاهد داشته اند. احتمال به دلیل افزایش جمعیت میکروبی خاک و استفاده از ذخیره ی ماده آلی موجققود در خققاک،
اهش یقافته اسقت. هقدایت اهد ک ا بققه مققادیری کمقتر از ش  با کاهش تدریجی و تجزیه بیشتر آن، هدایت هیقدرولیکی در ایقن تیماره

  درصد، پس از افزایش در ماه دوم، در ماه چهارم کاهش یافته و سپس در ماه هشتم نسبتا ثققابت5/0هیدرولیکی تیمار باکتری معادل 
  درصد، افزایش در مقدار هدایت هیدرولیکی در ماه دوم رخ داده و تا ماه چهارم بققدون تغییققر۱باقی مانده است. در مورد تیمار معادل 

  درصد نشان داده است. بنققابراین می تققوان5/0باقی مانده است، سپس در ماه هشتم کاهش یافته و دوباره مقدار برابر با تیمار معادل 
 نتیجه گرفت که تغییرات در خصوصیات فیزیکی خاک های با جمعیت میکروبی بیشتری، در فاصله زمانی کمتری به حالت پایققدارتری

  درصققد پسقاب در مقاه اول مقققدار هققدایت هیققدرولیکی یکسققان و تقریبققا دو برابققر شقاهد۱ و 5/0رسققیده اسققت. تیمارهقای بققاکتری + 
  درصد پساب در ماه دوم به شدت افزایش یافته و سپس در ماه چهارم کاهش قابل توجهی داشته و5/0داشته اند. این مقدار در تیمار 

  درصد پساب نیز در مققاه دوم افزایشققی۱در ماه هشتم ثابت باقی مانده است. اگرچه روند تغییرات هدایت هیدرولیکی تیمار باکتری + 
  درصد آن داشته و در ادامه دوره خوابانیدن تقریبا با مقققدار هققدایت هیققدرولیکی5/0بوده، اما همچنان مقدار کمتری نسبت به تیمار 

 درصد پساب برابر بوده است. 5/0تیمار باکتری + 
 درمجموع می توان گفت بیشترین مقادیر هدایت هیدرولیکی در ماه دوم در تیمارهای باکتریایی مشاهده شده است. اثر باسققیلوس
 تلقیح شده و نیز کاربرد پساب بر بهبود هدایت هیدرولیکی تیمارها به خوبی مشخص و مطابق با اثرات اصلی هر کدام از عوامل به کار

رفته است.
 تغییققر بققر را خاکدانه سققازی اثققر تفققاوت می توانققد نیققز پسققاب و باکتری تیمار در هیدرولیکی هدایت مقدار بودن بیشتر این، بر علوه

 مققورد آلققی مققاده فعققال بخش های دوره، ابتدای ماه دو فاصله سازد. در نمایان هیدرولیکی هدایت افزایش نتیجه در و خاک ساختمان
 )20۱0( ماجومدر.)Majumder and Kuzyakov, 20۱0( شده اند دوم ماه در خاکدانه ها تشکیل افزایش باعث و گرفته قرار میکروبی تجزیه

 در دیرتجزیققه بخش هقای تجزیققه آغققاز بققا دوبقاره و یققافته کقاهش خاکدانه ها فراوانی بخش ها، این اتمام از پس احتمال که می کند بیان
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 چهقار هقر در بقاکتری، بقدون تیمارهقای است. در داشته افزایش نیز هیدرولیکی هدایت درشت، خاکدانه های افزایش با دوره، انتهای
 تغییقر، اسقت. ایققن بقوده پسقاب  درصد5/0 تیمار از کمتر همواره پساب  درصد۱ تیمار هیدرولیکی هدایت مقادیر مطالعه، مورد زمان

 از بیشتری تعداد شدن پر اثر در است ممکن خاک ، ساختمان بهبود و خاکدانه تشکیل بر زودتجزیه شونده آلی ماده این تاثیر برخلف
 تنهققا نققه  باسیلوس، باکتری و  درصد۱ پساب افزودن باکتریایی، تیمارهای بررسی در چنانچه باشد؛ پساب پودر توسط خاک ریز منافذ

ر اسقت. بقه داده افزایقش شقدت بقه دوم مقاه در را آن مقدار بلکه است، نداشته هیدرولیکی هدایت بر منفی اثر  تجزیقه بقا می رسقد نظ
 مقاه در هیقدرولیکی هقدایت سققپس و رسققیده حققداکثر بققه مقاه دو از زودتقر زمان در باکتری، همراه به ماده این  درصد۱ سطح سریعتر
 دوم مقاه از تقاخیر بقا پساب،  درصد5/0 و قارچ تیمار در کاهش، و افزایش روند است. این داشته توجهی قابل کاهش هشتم، و چهارم

 درشققت تشققکیل کققه نمققود بیققان می تققوان هیققدرولیکی هققدایت افزایققش بققر خاکققدانه ها تشکیل توجه قابل اثر به توجه می شود. با آغاز
 و دسققترس در کربققن الوصققول تر سققهل بخقش شققدن مصققرف است. بققا ناپایدار و سریع فرآیند یک بقایا تجزیه و مصرف طی خاکدانه ها

 تققازه کربققن از استفاده به شروع ریزجانداران زیرا می شود، آغاز شده تشکیل تازه درشت خاکدانه های تخریب میکروبی، فعالیت کاهش
).Helfrich et al., 200۸( می نمایند درشت خاکدانه ها موسیلژها) در و دهنده اتصال (پلی ساکاریدهای موجود

منابع
Fernandez-GalvezJ.,  GalvezA.,  Pena  A.  andMingoranceM.D.  20۱2.Soilhydrophysicalpropertiesresultingfrom 

theinteractionbetweenorganicAmendmentsandwaterqualityinsoilsfromSoutheasternSpain—
Alaboratoryexperiment. AgriculturalWater Management, ۱0۴: ۱0۴-۱۱2.

Helfrich M., Ludwig B., Potthoff M. and Flessa H. 200۸.Effect of litter quality and soil fungi on macroaggregate  
dynamics and associated partitioning of litter carbon and nitrogen. Soil Biology and Biochemistry, ۴0: ۱۸2۳-
۱۸۳5.

Klute A. and Dirksen C. ۱۹۸۶.Hydraulic conductivity and diffusivity. In: Klute A. (Ed.), Methods of Soil Analysis.  
Part ۱.Physical and Mineralogical Methods, second Ed. Agronomy Monographs, ۹. ASA-SSA, Madison, WI:  
۶۸7-7۳۴.

Lado M. and Ben-Hur M.200۹.Treated domestic sewage irrigation effects on soil hydraulic properties in arid and  
semiarid zones: a review.Soil and Tillage Research, ۱0۶: ۱52-۱۶۳.

Majumder B. and Kuzyakov Y. 20۱0. Effect of fertilization on decompositionof ۱۴C labelled plant residues and  
their incorporation into soil aggregates. Soil and Tillage Research, ۱0۹: ۹۴-۱02.

Metzger L. and YaronB. ۱۹۸7.Inßuence of sludge organic matter on soil physical properties. Advance Soil Science,  
7: ۱۴۱-۱۶۳.

Roldan  A.,  Garcfa-orenes  F.  and  Lax  A.  ۱۹۹۴.An  incubation  experiment  to  determine  factors  involving  
aggregation changes in an arid soil receiving urban refuse. Soil Biology and Biochemistry, 2۶ (۱2): ۱۶۹۹-
۱707.

Abstract
Applying the organic residues in soil, enhances the biological activities, and improves soil structure. This study  

was conducted to investigate the effects of interaction betweenstarch included waste water of potato chips factory  
and  bacillus  bacteriaon  changes  in  hydraulic  conductivity.One  and  0.5%  of  organic  materials  (w/w)  were  
inoculated with 20 % of inoculums (v/w)consist of 2.۱۱*۱0 ۸ bacterial colonies per ml and then were mixed into 
soil and incubated under greenhouse condition for eight months. Hydraulic conductivity was determined at four  
intervals after incubation by constant head method.The results confirmed that addition of starch included waste  
water,  depending  on  their  quantity,  increased  hydraulic  conductivity  and  extended  it  to  the  maximum.  Bacillus  
Bacteriaacceleratedstarch  included  waste  water  decomposition  and  leaded  to  significant  increase  inhydraulic  
conductivityin  second  month.After  consuming  readily  available  parts  of  organic  material  by  microorganisms,  
hydraulic conductivitywas decreased at fourth and eighth month. 
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بررسی هدررفت خاک ناشی از قطره باران و رواناب سطحی در منطقه نیمه خشک

2علی رضا واعظی و ۱مروارید احمدی

 -دانشیار گروه خاکشناسی2-دانش  آموخته کارشناسی ارشد فیزیک و حفاظت خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان،۱
دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان

چکیده 
  بررسی دقیق نوع و،با توجه به اهمیت پیش بینی میزان فرسایش و هدررفت خاک برای مدیریت منابع خاکی در مناطق نیمه خشک

  تحققت مققتر۴/۱ مققتر در ۱  به ابعققاد  کرت فرسایشی۴2میزان تأثیر عوامل فرساینده بر خاک امری ضروری است. از این رو آزمایشی با 
  میلی متر بر ساعت) برای تعیین میزان هدررفت خاک ناشی از قطره باران و هققدررفت خققاک70 تا ۱0(از  هفت شدت مختلف بارندگی

 درصد طراحی شد. نتایققج نشقان داد کققه در شققدت های پققایین بارنققدگی تفققاوت فاحشققی بیققن ۹ناشی از رواناب در یک زمین با شیب 
 هدررفت خاک ناشی از قطره باران با هدررفت خاک ناشی از روانققاب وجققود نداشققت و ایققن تفققاوت در شققدت های بققالی بارنققدگی بققارز

  درصد هدررفت خاک وابسته به رواناب سطحی می باشد. این موضوع اهمیت هقدررفت خقاک ناشقی50می شود. به طور کلی بیش از 
از رواناب سطحی را در محاسبه فرسایندگی باران در مناطق نیمه خشک نشان می دهد.  

واژه های کلیدی: شدت بارندگی، فرسایندگی باران، کرت فرسایشی، باران شبیه سازی شده

مقدمه
 فرسایندگی باران به عنوان یک معیار عددی از توان باران برای فرسایش خاک، مهم ترین عامل در بین شش عامل موجود در معادله

 ). در مطالعات فرسایش و حفاظت خاک، باران به عنوان یکی از مهم ترین عواملOliveira et al., 20۱۳جهانی فرسایش خاک می باشد (
 . تأثیر منفی بارندگی به   این صورت است که باران به همراه نیروی)Van Dijk et al., 2002اقلیمی مؤثر در فرسایش محسوب می شود (

 برشی رواناب جاری بر سطح خاک در جهت جداسازی ذرات خاک از بستر خود عمل نموده و در همین حققال روانققاب ذرات خققاک را از
 ). در اثر برخورد ضربه ی قطرات باران، قابلیت جدا شدن و۱۳۸۹زمین های شیب دار و فاقد پوشش می شوید (زنگی آبادی و همکاران، 

 حمل ذرات خاک افزایش می یابد، خاکدانه ها متلشی شده، و در سطح خاک ها اندوده و در نهایت سله تشکیل می شود کققه بققه دلیققل
 Abuتراکم بال و تخلل کم تر نسبت به خاک زیرین منجر به کاهش نفوذپذیری خاک و بنابراین جریان رواناب و انتقال رسوبات می شود (

Hamed et al., 200۶.(
 )،Wischmeier and Smith, ۱۹7۸عامل فرسایندگی باران در مدل های مختلف فرسایش خاک بر اساس شدت و انرژی جنبشی باران (

,Williamsرواناب ( Kinnell) و یا تأثیر تؤام این دو (۱۹75   and  Risse,  ) به دست آمقده اسقت همچنیقن برخقی محقققان مقدل های۱۹۹۸ 
 ). در مطالعاتی کهMannaerts and Gabriels, 2000; Lee and Heo, 20۱۱رگرسیونی برای تعیین میزان فرسایندگی کل باران ارائه کرده اند (

 تاکنون صورت گرفته میزان فرسایندگی بر اساس هدررفت خاک ایجاد شده در اثر بارش باران و رواناب ناشقی از آن مقورد بررسققی ققرار
 گرفته است و عوامل فرساینده قطره باران و رواناب به صورت جداگانه مطالعه نشده اند. به دلیققل اهمیققت هققدررفت خققاک و همچنیققن
اینده بقاران و روانقاب در ایقن  الگوی خاص بارش و کمبود پوشش گیاهی مناسب در مناطق نیمه خشک لزوم بررسی دقیق عوامل فرس
 مناطق دو چندان می شود و هدف این مطالعه نیز تعیین کمی میزان هدررفت خاک ناشی از قطرات باران بققدون در نظققر گرفتققن تققأثیر
 رواناب و هدررفت خاک ناشی از رواناب بدون در نظر گرفتن تققأثیر ضققربه قطققرات بققاران و تعییققن سققهم هققر یققک از ایققن در فرسققایندگی

می باشد. 
مواد و روش ها

 ۳0 درصققد بققه ابعققاد ۹برای بررسی هدررفت خاک ناشی از قطره باران و هدررفت خاک ناشی از رواناب آزمایش در دامنه ای با شیب 
  سققانتی متری خققاک انجققام شققد و بققافت۳0-0 اجرا شد. نمونه  برداری خاک از عمققق ۱۳۹2 متر در دانشگاه زنجان در سال ۳0متر در 

  بقاpH الققک تققر، روشخاک به روش هیدرومتری، درصد سنگریزه بقه روش وزنققی، میققانگین وزنققی قطققر خاکققدانه های پایققدار در آب بقا 
 سنج در گل اشباع، ماده آلی به روش والکی-بلک و کربنات کلسیم معادل به روش خنثی سققازی بققا اسققید انققدازه گیری pHاستفاده از 

شدند. علوه بر این نمونه های دست نخورده چگالی ظاهری نیز با استفاده از سیلندر فلزی تعیین شد.
  متر و25/2 متر) احداث گردید. آزمایش با یک دستگاه شبیه ساز باران به ارتفاع ۱×۴/۱ کرت فرسایشی (۴2در سطح دامنه تعداد 

  دقیقه انجام شد. در پایین دسققت هققر کققرت۶0 میلی متر بر ساعت به مدت 70 و ۶0، 50، ۴0، ۳0، 20، ۱0هفت شدت بارندگی 
 مخزن جمع آوری رواناب و رسوب قرار داده شد. در هر یک از شدت های بارندگی هدررفت خاک ناشی از قطره باران و هققدررفت خققاک

ناشی از رواناب جداگانه در در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفتند. 
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نتایج و بحث
اس نتایقج، خقاک مقورد بررسقی دارای بقافت لقوم شقنی و واکنقش۱ویژگی های خاک دامنه در جدول    نشان داده شده است. بر اس

لا بالی آهک (   درصد) در گروه خاک های آهکی و۱/۱۴خنثی تا کمی قلیایی و از نوع خاک های سنگریزه ای بود. به دلیل درصد تقریب
  درصد) قرار داشت. پایین بودن میانگین وزنی قطر خاکدانه های پایدار در برابر آب نیز به دلیل کققم بققودن مققاده۱۱/۱با ماده آلی کم (

آلی و حضور آهک در این خاک بود.

- ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه  مورد مطالعه1جدول 
خاک ویژگی

5۶ (%) شن
27 (%) سیلت
۱7 (%) رس

۹/۱7 (%) سنگریزه
۴5/۱ مکعب) سانتی متر بر (گرم ظاهری مخصوص جرم
۹/2 (میلی متر) آب در پایدار خاکدانه های قطر وزنی میانگین

۴5/7 واکنش
۱۱/۱ (%) ماده آلی
۱/۱۴ (%) معادل کلسیم کربنات

 )p< 0.00۱بررسی تأثیر شدت بارندگی بر میزان هدررفت خاک نشان داد که شدت بارندگی اثر معنی داری بر هدررفت خاک داشت (
 ) فرسقایش و حمققل خقاک20۱0و میزان هدررفت خاک ناشی از کل باران بیش تر از هدررفت ناشی از رواناب بود زیرا به گفتققه کاینققل (

 توسط دو عامل پاشمان ذرات به وسیله قطرات باران و جریان های سطحی رخ می دهد. بر اساس نتایج افزایش شدت بققاران در حققالت
اک در  کل باران منجر به هدررفت خاک بیش تری شد که می تواند به دلیل اثر قطرات باران بقر تخریقب خاکقدانه ها باشقد کقه مققدار خ
 دسترس برای حمل توسط رواناب را افزایش داده است. افزایش شدت باران و انرژی جنبشی، تخریب خاکققدانه ها را افزایققش می دهققد

Jinبنابراین ذرات خاک حساس به حمل می شوند (  et  al.,   میزان هدررفت خاک ناشی از کققل بققاران، هققدررفت خققاک۱). شکل 200۸ 
ناشی از رواناب و هدررفت خاک ناشی از قطره باران را نشان می دهد.
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- رابطه بین هدررفت خاک ناشی از قطره باران، ناشی از رواناب و هدررفت خاک ناشی از کل باران 1شکل 
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 در شدت های کم بارندگی پایین بودن میزان و سرعت رواناب موجب شد تا تنش برشی رواناب کم تر از مقاومت برشققی خققاک باشققد و
 از این رو نقش رواناب در هدررفت خاک مشابه با نقش قطره باران در هدررفت خاک بود. در شدت های بالی بارندگی قدرت رواناب بققر

Misraمقاومت برشی خاک غلبه کرده و موجب حمل بیش تر خاک گردید (  and  Rose,  ). با ایققن حققال در شققدت های بسققیار بققال۱۹۹5 
 انتظار می رود با افزایش عمق آب روی سطح خاک به دلیل از بین رفتن انرژی قطرات باران و کاهش پاشمان ذرات خاک تققأثیر قطققرات

,Kinnellباران کاهش بیش تری پیدا کند (  ). به هر حال این نتایج برخلف تصور عمققومی اسققت کققه در آن نقققش قطققره بققاران بققه20۱0 
مراتب بیش تر از نقش رواناب سطحی است.
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Abstract
Predicting soil loss has an important role in soil resources management particularly in semi-arid regions. Thus, it is  
essential to determine erosivity factor and its magnitude in soil loss. Thus, this study was conducted to determine soil  
loss by both raindrop and surface runoff using forty two erosion plots (۱ m  ۱.۴ m) under seven rainfall intensities  
(from ۱0 to 70 mm h-۱) on a land with ۹% slope.  No significant differences were found between soil loss by the  
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raindrops and soil  loss  by the surface runoff  in  lower rainfall  intensities.  In high rainfall  intensities,  significant  
differences were observed between soil loss by the raindrops and soil loss by the surface runoff. In general, soil loss  
by surface runoff. This result explains the importance of the surface runoff to obtain  total rainfall erosivity in the 
semi-arid regions. Keywords: Rainfall intensity, Rainfall erosivity, Erosion plot, simulated rainfall
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اثر گونه های گیاهی قیچ و درمنه دشتی بر ویژگی های فیزیکی خاک های رویشگاه آنها

2عبدالمجید ثامنی، ۱مجتبی جعفری حقیقی

- دانشیار بخش علوم خاک دانشگاه شیراز 2-دانشجوی سابق کارشناسی ارشد بخش علوم خاک دانشگاه شیراز ،۱

چکیده 
 ) بر ویژگی های فیزیکیArtemisia sieberi ( و درمنه دشتی)Zygophyllum eurypterumبه منظور بررسی اثرات دو گونه گیاهی قیچ ( 

  (دو گونه گیاهی، دو عمق، دو فاصله) در2۳فارس، از یک آزمایش فاکتوریل رویشگاه آنها در آباده، سروستان و خنج استان خاک های
 قالب طرح کامل تصادفی در سه مکان و در سه تکرار استفاده شد. چهار نمونه خاک از زیر و خارج سایه انداز گیاهان مورد مطققالعه، از

 ) سانتی متری نمونه برداری گردید و درصد رطوبت اشباع و بافت خاک به روش های متعققارف انققدازه گیری۴0-20) و (20-0دو عمق (
 گردید. نتایج حاکی از آن است که وجود گیاهان مورد مطالعه باعث افزایش رطوبت اشباع و درصد شن و کاهش درصد سققیلت در زیققر

سایه انداز خود گردیده اند. همچنین درصد رس تفاوت معنی داری را در بین دو فاصله مورد مطالعه نشان نداد.

واژه های کلیدی: گونه گیاهی، سایه انداز، عمق، بافت، درصد رطوبت اشباع
مقدمه

 منابع طبیعی، پایه و اساس توسعه کشاورزی و رفاه جامعه به شمار می آید و هر گونه کم توجهی به این منابع مهققم، مققوجب کققاهش
 ). امروزه با توجه به رشد روزافزون جمعیت و لققزوم۱۳۸۶امکانات توسعه و تولید کشاورزی در دراز مدت خواهد شد (حجازی و عباسی،

 حفظ کارایی سرزمین، بهره برداری پایدار این منابع بیش از هر زمان دیگر ضروری به نظر می رسد. بنابر این لزمه برنامه ریزی صققحیح،
 برای بهره برداری بهینه از این منابع و یا برنامه های اصلحی و احیاء، آگاهی از توان تولید بالقوه آن می باشققد. لققذا در نخسققتین گققام،
 شناخت پوشش گیاهی مناطق مختلف کشور و با توجه به نقش مهم گیاهان در تعادل اکوسیستم و استفاده های مختلفی که بشققر بققه
 طور مستقیم و غیر مستقیم از آنها می کند، ضرورت شناخت روابط بین گیاهان و عوامل محیطققی، بققرای ثبققات و پایققداری آن اجتنققاب

).۱۳۸۶ناپذیر است(آذر نیوند وهمکاران،
مواد و روش ها 

Zygophyllum(در اجرای این طرح تحقیقاتی از دو گونه گیاهی قیچ   eurypterum( و درمنه دشتی )Artemisiasieberi (در سقه منطقققه 
 آباده، سروستان و خنج استان فارس استفاده شد. در هرسه منطقه در محل هر دو نمونه گیاهی (هر کدام در سه تکرار) اشاره شده در

لا  -۴0) و (0-20 نیمرخ) حفر کرده، از هر نیمققرخ از دو عمققق (۱2بال، یک نیمرخ در سایه انداز و یک نیمرخ خارج سایه انداز (مجموع
  نمونه خاک). برای اینکه هر نمونه خاک به صورت یک نمونه ترکیققبی72) سانتي متری نمونه برداری خاک صورت گرفت (مجموعا 20

 باشد، برای هر عمق از هر چهار جهت نیمرخ ، نمونه برداری شده و با هم مخلوط گردید. نمونه های خققاک جمققع آوری شققده را بعققد از
 خشک کردن و عبور از الک دو میلي متری، برای تعیین درصد رطوبت اشباع (بر اساس وزن خاک خشققک شققده گققل اشققباع در آون بققا

 ) مورد آزمققایش قققرار گرفققت.۱۹۸۶ درجه سلسیوس تا ثابت شدن وزن نمونه) و بافت خاک به روش هیدرومتر (جی و بودر،۱05دمای 
  (دو گیاه، دو عمق، دو فاصله) و در قالب طرح کامل تصادفی در سه مکان و سه تکققرار2×2×2این تحقیق به صورت آزمایش فاکتوریل 

  مورد بررسی قققرار گرفققت و در جققدول های مناسققبSASانجام گرفت. داده های بدست آمده از ویژگی های خاک با استفاده از نرم افزار 
تنظیم گردید و با استفاده از آزمون دانکن، مقایسه میانگین ها انجام گرفت.

نتایج و بحث
 نتایج این مطالعه نشان داد که صرفنظر از عمق، فاصله و گونه گیاهی، درصد رطوبت اشباع در خققاک رویشققگاه آنهققا در سققه منطقققه

 ).۱درصقد می باشققد کقه تفقاوت معنی داری بقا هقم دارنققد ( جققدول 025/۳۴ و 0۹۶/57، ۳۳۳/27آباده، سروستان و خنج به ترتیب 
  درصققد می باشققد7۱۱/۳۹ و25۸/۳۹همچنین درصد رطوبت اشباع در خاک رویشگاه گونه های قیچ و درمنه دشتی به ترتیب برابر با 

 ) میانگین درصققد رطقوبت اشقباع در خققاک رویشقگاه گونه هققای۱۳۸۸). قاسمی (2که بین آنها تفاوت معنی داری وجود ندارد( جدول 
 را به A lentiformis .و Atriplex canescence، A.halimus و،Haloxylon aphyllum،H.persicumمورد مطالعه در منطقه تم شولی نی ریز شامل 

  درصد به دست آورد که تفاوت آنها از نظر آماری معنی دار اسققت. درصققد۴۴/۶۳ و 7۱/۶۱، ۴0/5۳، ۶2/۶2، ۱/5۳ترتیب برابر با 
  درصد در زیر سایه انداز افزایش یافته است و بین آنهققا اختلف معنققی داری۸0۳/۴0در خارج سایه انداز به ۱۶7/۳۸رطوبت اشباع از 

 )نشان داد کققه۱۳۸7). دلیل این امر می تواند بالتر بودن درصد ماده آلی در زیر سایه انداز گیاه باشد. مهاجری(۳وجود دارد( جدول 
 کشت گیاهان پوششی مورد مطالعه باعث افزایش درصد رطوبت اشباع خاک سایه انداز نسبت به خارج سایه انداز در منطقه اسفرجان
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  و در7۴/5۸) با مطالعه گونه هایی از آتریپلکس و تاغ میانگین درصد رطوبت اشباع در زیققر سققایه انداز ۱۳۸۸اصفهان گردید. قاسمی (
ای ۹۹/5۸خارج سایه انداز   20-۴0 و0-20 درصد بدست آورد که باهم اختلف معنی داری ندارند. درصد رطقوبت اشقباع در عمق ه

  درصد است که بین عمق ها از نظققر آمققاری اختلف معنی داری وجققود دارد(جققدول۴0۶/۴0 و 5۶۴/۳۸سانتیمتری به ترتیب برابر با 
 ) بققا مطققالعه گونه هققایی از۱۳۸۸ سانتی متری باشد. قاسققمی (0-20). دلیل این امر می تواند کمتر بودن درصد رس خاک در عمق ۴

 ۱۳/5۹ و 2۴/5۸، 2۳/5۹ سانتی متری به ترتیب ۴0-۶0 و20-۴0 ، 0-20گیاهان تاغ و آتریپلکس درصد رطوبت اشباع در اعماق 
درصد آورد که بررسی آن نشان می دهد که بین سه عمق تفاوت معنی داری وجود ندارد.

- تأثیر منطقه نمونه برداری بر ویژگی های فیزیکی خاک رویشگاه آن ها1جدول 
شن(%)سیلت(%)رس(%)درصد رطوبت اشباع(%)منطقه
۳۳۳/27C0۶۱/25A۶۹۸/25C2۴۱/۴۹Aآباده

0۹۶/57B7۹۴/۱۱C۶۸۶/50A520/۳7Cسروستان
025/۳۴A۳۳۳/۱7B5۴۳/۳5B277/۴7Bخنج

 درصد اختلف معنی داری ندارند5های دارای حروف مشترک برای هر فاکتور از نظر آزمون دانکن در سطح میانگین

- تأثیر گونه های مختلف گیاهی بر ویژگی های فیزیکی خاک رویشگاه آن ها2جدول 
شن(%)سیلت(%)رس(%)درصد رطوبت اشباع(%)گونه گیاهی

25۸/۳۹A57۳/۱۶B۳۸5/۳7A0۴۸/۴۶Aقیچ
7۱۱/۳۹A55۳/۱۹A2۳2/۳7A۳۱۱/۴۳Bدرمنه دشتی

 درصد اختلف معنی داری ندارند5های دارای حروف مشترک برای هر فاکتور از نظر آزمون دانکن در سطح میانگین

- تأثیر فاصله نمونه-برداری بر ویژگی های فیزیکی خاک رویشگاه آن ها3جدول 
شن(%)سیلت(%)رس(%)درصد رطوبت اشباع(%)فاصله

۸0۳/۴0A۶۸0/۱7A۴۴0/۳۶B۸۸۸/۴5Aسایه انداز
۱۶7/۳۸B۴۴۶/۱۸A۱7۸/۳۸A۴7۱/۴۳Bخارج سایه انداز

 درصد اختلف معنی داری ندارند5های دارای حروف مشترک برای هر فاکتور از نظر آزمون دانکن در سطح میانگین

- تأثیر عمق نمونه-برداری بر ویژگی های فیزیکی خاک رویشگاه آن ها4جدول 
شن(%)سیلت(%)رس(%)درصد رطوبت اشباع(%)عمق

20-05۶۴/۳۸B۶۳0/۱7B72۳/۳۸A۶5۴/۴۳B
۴0-20۴0۶/۴0A۴۹7/۱۸A۸۹۴/۳5B705/۴5A

 درصد اختلف معنی داری ندارند5های دارای حروف مشترک برای هر فاکتور از نظر آزمون دانکن در سطح میانگین

  و7۹۴/۱۱، 0۶۱/25درصد رس خاک رویشگاه گونه های گیاهی مورد مطالعه در سه منطقه آبققاده، سروسققتان و خنققج بققه ترتیققب 
 ). همچنین درصد رس در خاک رویشگاه گونه های گیققاهی قیققچ۱ درصد می باشد که تفاوت معنی داری با هم دارند( جدول ۳۳۳/۱7

 ). همانگونه که مشاهده می شققود بیققن گونه هققای مققورد2 درصد می باشد(جدول 55۳/۱۹ و 57۳/۱۶ودرمنه دشتی به ترتیب برابر با 
 ۴۴۶/۱۸درصققد و در خقارج سقایه انداز ۶۸0/۱7بررسی از نظر درصد رس تفاوت معنی داری وجود دارد. درصد رس در زیر سایه انداز

 ). وایت فورد و۳درصد است که درصد رس در خارج سایه انداز افزایش یافته است؛ امااز نظر آماری تفاوت آنها معنی دار نیست (جدول 
) گزارش کردند که خاک زیر سایه انداز به طور کلی رس بیشتری نسققبت بققه خققاک خققارج سققایه انداز دارد. قاسققمی (۱۹۹7همکاران (

  درصقد7۸/۱2 و در خقارج سقایه انداز5۶/۱۳) با مطالعه گونه هایی از آتریپلکس و تاغ میققانگین درصقد رس در زیقر سقایه انداز۱۳۸۸
 ) در تحقیقات خود در خاک های جنقوب آفریققا در زیمبققابوه2005بدست آورد که باهم اختلف معنی داری دارند. ملمبو و همکاران (

  سانتیمتری زیر سایه انداز گیاه کلوفوسپریوم موپانا بقه طقور معنی داری۱0به این نتیجه رسیدند که درصد رس و سیلت خاک در عمق 
 بیشتر از خارج سایه انداز بود و در خارج سایه انداز درصد شن بققه طققور معنی داری بیشققتر از زیققر سققایه انداز بققود. میققانگین درصققد رس

  درصد می باشد کقه دارای یققک رونقد افزایقش معنققی دار از۴۹7/۱۸ و ۶۳0/۱7سانتیمتری به ترتیب برابر با 20-۴0و0-20دراعماق
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 ) به این نتیجه رسیدند که با افزایش عمق در خاک زیر سققایه انداز و خققارج۱۹۹2). مک دانیل و گراهام (۴سطح به عمق است(جدول 
 ) با مطالعه گونه هایی از گیاهان تقاغ و آتریپلکقس میقانگین۱۳۸۸سایه انداز، درصد رس به طور معنی داری افزایش می یابد. قاسمی (

 درصد آورد که بررسی آن نشان می۱۶/۱۴ و ۳۳/۱۳، 02/۱2 سانتی متری به ترتیب ۴0-۶0 و20-۴0، 0-20درصد رس در اعماق 
دهد که بین سه عمق تفاوت معنی داری وجود دارد. 

 ،۶۹۸/25صرفنظر از عمق، فاصله و گونه گیاهی، سیلت خقاک رویشقگاه آنهققا در سققه منطقققه آبققاده، سروسققتان و خنقج بققه ترتیقب 
 ). درصقد سقیلت در خقاک رویشقگاه گونه هقای قیقچ۱ درصد می باشد که تفاوت معنی داری با هم دارند (جدول 5۴۳/۳5 و ۶۸۶/50

 ). بیققن گونه هققای مققورد بررسققی از نظققر درصققد سققیلت2 درصد می باشققد(جققدول 2۳2/۳7 و ۳۸5/۳7ودرمنه دشتی به ترتیب برابر با 
رو کقوهی و بلقوط بقه ترتیقب200۶تفاوت معنی داری وجود ندارد. شاکل و همکاران (  ) با بررسقی خقاک رویشقگاه گونه هقای کقاج، س

  درصد سیلت به دست آوردند که دارای تفاوت معنی داری با یکدیگر بودند. صرفنظر از گونه گیاهی و عمق نمقونه۱/52 و ۳۹، ۳/۴۱
  درصد می باشد که از نظر آماری تفققاوت معنققی۱7۸/۳۸ درصد و در خارج سایه انداز۴۴0/۳۶برداری، میزان سیلت در زیر سایه انداز

 ) گزارش کردند که خاک زیر سایه انداز به طور کلی سیلت بیشتری۱۹۹7). وایت فورد و همکاران (۳داری بین آنها وجود دارد(جدول 
) بققا مطققالعه گونه هققایی از آتریپلکققس و تققاغ میققانگین سققیلت در زیققر سققایه انداز۱۳۸۸نسبت به خاک خارج سایه انداز دارد. قاسققمی (

-۴0 و0-20 درصد بدست آورد که باهم اختلف معنقی داری دارنقد. درصقد سقیلت عمق هقای ۸5/70 و در خارج سایه انداز۱5/۶۶
). آقققایی (۴ درصد می باشد که تفاوت معنی داری بین آنهققا وجققود دارد(جققدول ۸۹۴/۳5 و 72۳/۳۸سانتیمتری به ترتیب برابر با 20

  بققه ترتیققب۶0-۸0 و ۴0-۶0، 20-۴0، ٠-20هققای ) در تحقیقات خود بر روی گونه های گز مشاهده کرد که درصد سیلت عمق۱۳۸۶
داری بین آنها نیست.باشد که تفاوت معنی درصد می۴۳/۴۸ و ۱۳/50، 5۸/۴۹، 5۴/۴۸

  و52/۳7، 2۴۱/۴۹درصد شن خاک رویشگاه گونه های گیاهی مورد مطقالعه در سققه منطقققه آبققاده، سروسققتان و خنقج بققه ترتیقب 
 ). درصد شن در خاک رویشگاه گونه هققای گیققاهی قیققچ و درمنققه۱ درصد می باشد که تفاوت معنی داری با هم دارند(جدول 277/۴7

). شققاکل و همکققاران (2 درصد می باشد که اختلف بین آنها معنی دار می باشد(جققدول ۳۱۱/۴۳ و 0۴۸/۴۶دشتی به ترتیب برابر با 
  درصد شققن بققه دسققت آوردنققد کققه تفققاوت۳2 و ۴۸، ۴2) در بررسی خاک رویشگاه گونه های کاج، سرو کوهی و بلوط به ترتیب 200۶

Tamarix هققای ) میانگین درصققد شققن خققاك رویشققگاه گونه۱۳۸۶معنی داری با یکدیگر داشتند. آقایی (  szowitsiana،Ttetragyana،  T. 
ramosissima و T.  serotina  داری بیقن آنهقا درصد گزارش کرد که اختلف معنی5۸/2۶ و 7۹/۳2، 0/۳۳، 7۱/2۹رابه ترتیب برابر با 

  و در خققارج۸۸۸/۴5باشد. صرفنظر از گونه گیاهی، منطقه و عمق نمونه برداری، مشاهده می شود که درصد شن در زیرسایه انداز مي
 ). دلیل ایقن امقر۳ درصد می باشد که تفاوت آنها معنی دار و در داخل سایه اندازدرصد شن بیشتر می باشد(جدول ۴7۱/۴۳سایه انداز

 ) بققا مقایسققه دو خققاک دارای پوشققش۱۳۸۹می تواند به دام افتادن ذرات شن در زیر پوشش گیققاهی باشققد. قققره شققیخلو و همکققاران (
 گیاهی و فاقد پوشش در منطقه دق سرخ اردستان با تیپ غالب گیاهی درمنه دشتی بیان داشت که این پوشش باعث افزایش درصققد

 ) نشان داد کققه تثققبیت شققن بققاعث بهبققود بققافت خققاک در شققن زار های200۴شن در خاک منطقه گردیده است. نتایج تحقیقات ژنگو(
ایه انداز ن خقاک رویشقگاه در محقل س اهش درصقد ش اعث ک  تثبیت شده صحرای تنگو چین گردید. همچنین کشقت ایقن گیاهقان ب

 ) گزارش کردند که خاک زیر سایه انداز به طور کلی شققن کمققتری نسققبت بققه خققاک خققارج۱۹۹7گردیده است. وایت فورد و همکاران (
  و در خققارج2۸/20) با مطالعه گونه هایی از آتریپلکس و تققاغ میققانگین درصققد شققن در زیققر سققایه انداز۱۳۸۸سایه انداز دارد. قاسمی (

-۴0 و 0-20 درصققد بدسقت آورد کقه بقاهم اختلف معنقی داری دارنققد. درصقد شقن در عمق هققای نمقونه بقرداری ۳۶/۱۶سقایه انداز
  درصد می باشد که همانگونه که مشاهده می شود یک روند افزایشققی معنققی دار705/۴5 و ۶5۴/۴۳سانتیمتری به ترتیب برابر با 20

  سققانتیمتری در زیرسققایه¬انققداز بلققوط بققه۱0-20 و0-۱0) در عمق200۶). شاکل و همکاران (۴از سطح به عمق وجود دارد(جدول 
 ) در بررسی چهار گونه گققز،۱۳۸۶ درصد شن به دست آوردند که دارای تفاوت معنی داری با یکدیگر بودند. آقایی (۳/۳۱ و ۳2ترتیب 

 ،۸۸/۳۶ سانتی متری را به ترتیقب برابقر بقا ۶0-۸0 و ۴0-۶0، 20-۴0، 0-20 تا 20، 20میانگین درصد شن در عمق های صفر تا 
 ) بققا مطققالعه۱۳۸۸ درصد گزارش نمود که دارای یک روند کاهشی معنی دار با افزایش عمق بود. قاسمی (0/2۳ و 5۴/2۸، ۶7/۳۳

 ،25/۱۴ سققانتی مققتری بققه ترتیققب ۴0-۶0 و20-۴0، 0-20گونه هایی از گیاهان تاغ و آتریپلکققس میققانگین درصققد شققن در اعمققاق 
  درصد آورد که بررسی آن نشان می دهد که بین سه عمق تفاوت معنی داری وجود دارد و مقدار آن با افزایش عمققق۱۱/22 و ۶۱/۱۸

افزایش می یابد. 
 بطورکلی نتایج این مطالعه نشان می دهد که ویژگی های فیزیکققی بررسققی شققده شقامل درصققد رطقوبت اشققباع، درصققد رس، درصققد
 سیلت و درصد شن تفاوت معنی داری در زیستگاه گیاهقان مققورد مطقالعه داشقتند. صقرفنظر از منطقققه، عمققق و فاصققله اثقر گونه هقای
 گیاهی مورد مطالعه بر ویژگی های فیزیکی درصد رس و درصد شن معنی دار بود. همچنین وجود این گیاهققان بققاعث افزایققش رطققوبت
 اشباع و درصد شن و کاهش درصد سیلت در زیر سایه انداز خود گردیده اند. به طور کلی، وجققود گیاهققان مقورد مطقالعه (قیققچ و درمنققه

 ) سققانتی مققتری خققاک0-20دشتی) باعث کاهش درصد رطوبت اشباع، درصد رس و درصد شن و افزایش درصد سیلت در در عمققق (
) سانتی متری شده است.20-۴0رویشگاه نسبت به عمق (
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Abstract
The aim of this study was to evaluate of the effects of two plant species Qych  (Zygophyllum eurypterum) and 

Desert  sagebrush  (Artemisia sieberi) on soil  physical  characteristics  of  their  habitat  in  Abadeh, Sarvestan  and 
Khonj  in  Fars  province.  A  2۳ factorial  experiment  (two  species,  two  depths,  two  distances)  in  a  completely 
randomized design with three replications was used in three locations. Four samples from under and inter canopy of  
tested  plants  each  in  two  depths  of  0-20 ,  20-۴0 cm were  taken  from each  of  plants  site  and the  amount  of  
saturation percentage and soil texture were measured by the conventional methods. The results indicated that the  
presence of plants can increasing amount of saturation percentage and sand% and decreasing amount of sillt%. Also  
the clay% did not indicate significat differences.
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توزیع مکانی و زمانی نرخ فرونشست ذرات  معلق اتمسفری در استان خراسان رضوی

۴حسین خادمی و ۳امیر لکزیان، 2لیرضا کریمی، ع۱عاطفه ضیایی

 - استاد گروه۳-دانشیار گروه علوم خاك دانشگاه فردوسی مشهد، 2- دانشجوی دکتری گروه علوم خاك دانشگاه فردوسی مشهد، ۱
-استاد گروه مهندسی علوم خاك دانشگاه صنعتی اصفهان۴علوم خاك دانشگاه فردوسی مشهد،

چکیده 
 هدف از این مطالعه بررسی نرخ فرونشست ذرات معلق اتمسفری و توزیع زمانی و مکانی آن در نقاط مختلف استان خراسان رضوی

  نقطققه از اسققتان50بود. نمونه های فرونشست ذرات معلق به وسیله ی تله های شیشه ای بر روی پشت بام ساختمان های یک طبقققه در 
لا 20۱۴ ماه از می تا پایان اکتبر  ۶خراسان رضوی طی    نمونه، جمع آوری شدند. پس از تعیین نققرخ فرونشسققت، نقشققه۳00،  مجموع

  ترسیم شد. بررسی پراکندگی مکانی این پدیده نشان داد که کانون اصلیGolden Surfer  ۱0خطوط هم غبار ماهیانه به وسیله نرم افزار
 تمرکز فرونشست ذرات معلق ابتدا در مناطق غربی و جنوبی استان (حاشیه پلیاهققای متعققدد) و سققپس در منققاطق شققرقی اسققتان در
 حاشیه بیابان قره قوم ترکمنستان است. همچنین، توزیع زمانی نرخ فرونشست ذرات حققاکی از افزایققش نققرخ ترسققیب در دوره هققای بققا

وقوع پدیده طوفان، ماه های می و ژوئن، نسبت به دوره های بدون طوفان بوده است.

واژه های کلیدی: توزیع مکانی و زمانی، فرونشست اتمسفری، استان خراسان ضوی

مقدمه 
 ذرات معلق اتمسفری یکی از مخاطرات اقلیمی و در ردیف بزرگ تریققن مشققکلت جققدی محیطققی در منققاطق خشققک و نیمه خشققک
 می باشققند. ایققن ذرات معلققق مي تواننققد منجققر بققه تغییققرات اقلیمققی درمقیاس هققای جهققانی و محلققی، تغییققر در چرخققه بیولققوژیکی،

et 200۶زمین شناسی و یا محیط زیست شوند (  al.,  ,  (Wangذرات معلق، بقا داشقتن ققابلیت پراکنققدگی زیقاد، تقأثیر قابققل تقوجهی بقر 
 اکوسیستم ها از جمله آلودگی اتمسفر، آلیندگی خاک با عناصر سنگین و دیگر مواد آلینده را دارنققد و وجققود ایققن ذرات عامققل بسققیار
 خطرناکی برای سلمتی انسان ها به ویژه برای افرادی است که دچار بیماری های تنفسی هسققتند. از سققوی دیگققر، نقققش مهمققی را در

). Duong and Lee, 20۱۱فرایندهای ژئومورفیك مناطق خشك و نیمه خشك از جمله تشکیل لس ایفا مي کنند (
لا مسطح، با اقلیم خشك و میققانگین بققارش کمققتر از  ذرات این تشکیل کانون های لا در مناطقی پست و نسبت   میلي مققتر در۱25عمدت

 سال تشکیل می شوند. ایران از نظر ویژگی هققای خققاص اقلیمققی و مققوقعیت جغرافیققایی از سققرزمین های خشققک و نیمه خشققک جهققان
 اسقت به  همیقن دلیقل، به صقورت مقداوم درمعقرض سیسقتم های محلقی و گرفتققه ققرار جهقان بیابقانی کمربنقد در ومحسوب می شود 

سینوپتیك ذرات معلق اتمسفری قرارمی گیرد.
 تامین کننققده مي تواننققد کققه است بیابان هایی شامل که است داده تشکیل فرا خشك و خشک مناطق را ایران  درصد۴/۶۴ در حدود

 دارای ایققران، شمال شققرق در ترکمنسققتان و شققرق در افغانستان غرب، در عراق مانند ایران مرزی باشند. نواحی اتمسفری معلق ذرات
 ققرار پدیقده ایقن تقأثیر تحقت ایقران منقاطق تمقام تقریبا باشند. بنابراین، ذرات برداشت محل مي توانند که هستند خشکی بیابان های

لا از حوضه های دریاچه های قدیمی و پلیاها منشأ مي گیرنققد؛ جققایي که رسققوبات سسققت ومي گیرد.   طوفان ها در مناطق خشک، عمدت
لا فروافتادگي های بسته ای هستند که اکثرلا در نیمکره شمالی واقققع شقده اند. دریققاچه هققای  غیر سیمانی مي باشند. این حوضه ها عمدت

Goudieخشك (پلیاها)، به عنوان مهم ترین منبع ذرات معلق  به طور گسترده ای مورد مطالعه قرار گرفته انققد (  and  Middleton,  200۶.( 
 استان خراسان رضوی در شمال شرقی ایران یکی از مناطقی است کققه بققا تققوجه بققه مققوقعیت و ویژگي هققای طققبیعی (وجققود پلیاهققای

,Karimiمتعدد و وسیع) از این پدیده اقلیمی تاثیر مي پذیرد. وجود رسوبات لسی در جنوب مشهد (  et  al.,  )، دامنه هققای شقرقی20۱۱ 
 ) و همچنین، وجققود پهنه هققای شققنی روان و تثققبیت شققده در ایققن اسققتان، گققواه فعالیت هققای شققدید بققاد در۱۳۹2کپه داغ (سودمند، 

 دوره های گذشته است. ارتفاعات کپه داغ و بینالود که شققهرهای مهمققی ماننققد، مشققهد، نیشقابور و سقرخس در دامنه هققای آن هققا قققرار
ات گسقترده ای روی فرونشسقت دارند، نقش مهمی در کند کردن سرعت باد و فرونشسقت ذرات معلقق را دارنقد.  در دهقه اخیقر مطالع

 ذرات معلق اتمسفری به منظور تشخیص منشأ  در مناطق خشك و نیمه خشك انجام شده است. به منظور اندازه گیری نرخ فرونشست
,Groll( تحقیقات مشابهی در ایران و سایر کشورها انجام شده است، که از آن جمله مققی تققوان بققه مطالعققات در آسققیای مرکققزی  et  al., 

,Hojati ()، در ترانسکت اقلیم ارتفاعی از جندق تا کوهرنققگ20۱۳  et    al.,  ، در منققاطق شققهری اصققفهان(محمققودی و همکققاران،)20۱۱ 
) اشاره نمود.۱۳۹۳) و در مناطق شهری کرمان(جعفری و همکاران، ۱۳۹2

 منطقه در خاك خصوصیات و انسان برسلمت توجهی قابل تأثیر تواند می اتمسفری معلق ذرات فرونشست میزان این که به توجه با
 نققرخ اوردن بدسقت هققدف بقا تحقیققق ایققن لقذا نققدارد؛ وجققود اسققتان در ذرات این فرونشست میزان از کافی و جامع اطلعات بگذارد،
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 و تابسققتان بهققار، فصل های طی نرخ این تغییرات بررسی و رضوی خراسان استان مختلف مناطق در اتمسفری معلق ذرات فرونشست
شد.  انجام پاییز

مواد و روش ها 
۳۶ وطول شرقی  ß۳۶ ل۱7ناحیه مورد مطالعه دراستان خراسان رضوی قرار دارد. مرکز این استان، شهر مشهد درعرض شمالی     وß 5۹ل

  نشققان داداه شققده۱ متری از سطح دریا واقع شده است. منطقه مورد مطالعه و نحوه توزیع نقاط نمققونه بققرداری در شققکل ۹70ارتفاع 
است.

-موقعیت مناطق نمونه برداری در استان خراسان رضوی1شکل 
 ،  نقشققه سققطوح ژئومورفولققوژی، تشققکیلت۱00000/۱با استفاه از تصاویر ماهواره ای لندست و تلفیق آن با نقشه زمین شناسققی 

 زمین شناسی سست لس و رسوبات نئوژن (مارن ها) و جهت گیری ارتفاعات در سطح استان تهیه شد. در این مناطق بر اساس تغییرات
  نقطه انتخاب شقد. در ایققن نقققاط تله هققای رسققوب گیر نصققب و در فواصققل معیققن زمقانی،50زمین شناسی، ژئومورفولوژی و توپوگرافی 

 نمونه های فرونشست ذرات معلق جمع  آوری  شد. تله رسوب گیر یك صفحه شیشه ای یك متر مربعی است که یققك مققش پلسققتیکی بققا
 )). تله ها برHojati, et    al., 20۱2 به وسیله پیچ بر روی صفحه به منظور به دام انداختن ذرات معلق روی آن قرار گرفته استmm  2X2منافذ

لا    متر از سطح زمین هستند نصب گردیققد. ذرات رسققوب کققرده بققر روی۳روی پشت بام ساختمان های یک طبقه که دارای ارتفاع حدود
 تله ها در فواصل زمانی یک ماهه با استفاده از کاردك جمع آوری، و پس از برداشت نمونه ها درون ظروف دربسته به آزمایشققگاه انتقققال
 یافت. پس از جمع آوری نمونه ها توزین شده، نرخ فرونشست ذرات بر اساس واحد جرم ذرات بر سطح تلققه در طقول دوره نمققونه برداری

محاسبه شد.   
 داده های اقلیمی شامل دما، بارش، سمت و سرعت باد در طول نمونه برداری در مناطق مورد مطالعه از سازمان هواشناسی استان
 خراسان رضوی دریافت گردید. برای تعیین همبستگی بین ویژگی های دارای توزیع طبیعی از ضریب پیرسون استفاده شد. برای رسم

 Saba استفاده شده برای این کار ابتدا داده های هواشناسی با استفاده از نرم افزار Wind Rose plot viewنمودارهای گلباد از نرم افزار 
Wind .به فرمت قابل استفاده در این نرم افزار تبدیل شد 

نتایج و بحث 
   ایسققتگاه50 نمونه گرد و غبار جمع آوری شده از ۳00توزیع مکانی متوسط ترسیب ذرات معلق ماهیانه نشان مي دهد که از مجموع 

 ، بیشترین نرخ متوسط فرونشست ذرات معلق اتمسفری در ماه های می و ژوئققن بققا میققانگین متوسققط20۱۴بین ماههای می تا اکتبر 
  گرم بر متر مربع در سطح استان بوده است. همچنین بیشترین میزان متوسط فرونشست در بخش های غربی و جنققوب2/2۱ترسیب 

 -2غربی استان که در حاشیه پلیاهای متعدد واقع شده اند و کمترین میزان آن در مناطق شمالی و مرکزی اسققتان دیققده شققد. شققکل 
نمودار جعبه ای تغییرات فرونشست در طول دوره نمونه برداری  نشان داده  شده است.

مطالعه مورد ماه های

- نمودار جعبه ای تغییرات  فرونشست در طول دوره نمونه برداری 2شکل
 ) نشان دهنده زیاد بودن نرخ فرونشست ذرات معلققق اتمسققفری در۳نقشه های خطوط هم غبار ترسیم شده در سطح استان (شکل

 مناطق غربی و جنوب غربی استان مي باشد. همان گونه که در شکل مشاهده می شود، در مناطق غربی و جنوب غربی اسققتان کققه در
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 حاشیه پلیاهای متعددی واقع شققده اند، نققرخ فرونشسققت ماهیققانه بیشققترین مقققدار بققود؛ به طققوري که در مققاه ژوئققن بیشققترین مقققدار
  متر مربع بر گرم در حاشیه پلیای سبزوار به ثبت رسیده است. در نواحی شمالی و مرکزی استان بققا تققوجه۱50فرونشست و در حدود 

 به بیشتر بودن میزان بارندگی و در نتیجه تقویت پوشش گیاهی، کمتر بققودن ایققن نققرخ  مشققاهده مققی شقود. به  بیققان دیگققر بارنققدگی و
 حضور پوشش گیاهی به خاطر تأثیری که در سرعت بققاد و انققدازه ذرات خواهنققد داشققت، نققرخ فرونشسققت اتمسققفری را بققه طققور قابققل
 ملحظه ای کاهش مي دهند. نکته جالب توجه این که در ماه اکتقبر، مققدار فرونشسققت کقاهش یقافته اسقت ولققی در شقرق اسقتان در

 - بققاد  شققمال: دارای رژیققم۱محدوده شهرستان سرخس افزایش داشته است. همچنین، بررسی رژیم بادی منطقه، غالب بودن دو باد 
 - باد موسوم به باد قبله در جهت عکس، از جنوب و جنوب شرق به سققمت شققمال و شققمال غققرب را در2شمال غربی – جنوب شرقی و 

 سطح استان نشان مي دهد که سرعت و جهت این دو باد و غلبه هر یك از این دو باد بر دیگققری مي توانققد اثققر قابققل تققوجهی بققر تجمققع
رسوبات در مناطق و فصول مختلف بگذارد. 

 

- نقشه خطوط هم غبار در سطح استان خراسان رضوی در ماه های نمونه برداری3شکل 

  روزه سیستان ( بادهای لوار)، که جریان های موسمی باعث ایجاد این بادها مي شوند و طبق نظر محققققان۱20در استان، بادهای 
 از دشت های ترکمنستان منشأ گرفته و بین رشته کوه های الققبرز و هنققدوکش جریققان دارنققد، اثققرات قابققل تققوجهی بققر روی لنداسققکیپ

  روزه را داشتیم بیشققترین نققرخ فرونشسققت را در منققاطق غققرب و جنققوب غربی اسققتان۱20منطقه دارند. در ماه هایی که وزش بادهای 
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 مشاهده شد. ولی پس از پایان یافتن این جریان شاهد بیشترین مقدار در سققرخس و نققواحی شققرق اسققتان بققودیم. همققان گونه کققه در
  مشاهده مي شود، در ماه اکتبر بیشترین مقدار فرونشست در منطقه شرق استان خراسان رضوی (که بیشترین رخداد طوفان۴شکل 

 نیز در این منطقه در این ماه ثبت شده) دیده می شقود کقه بقا تققوجه بققه بررسقی رژیقم بقادی ماهقانه ایققن منطقققه، جهققت بقاد غققالب از
 شمال غربی منطقه، یعنی ترکمنستان مي وزد و احتمال میزان فرونشست نشأت گرفته از بیابان های قره قققوم ترکمنسققتان مي باشققد. بققا
 توجه به این که در بخش شمالی استان و جمهوری ترکمنستان و دریای خزر هنوز زبانه های پرفشار سیبری عقب نشینی نکرده است و

لذا شیب ها در منطقه زیاد می باشند، در شرق استان این پدیده با تأخیر اتفاق مي افتد.
 در مناطق مورد مطالعه نرخ فرونشست ذرات در دوره های با وقوع پدیده طوفان (ماه های می و ژوئن) که بیشترین رخداد طوفان در

,Hojati( این ماه ها گزارش شده، بیشتر بوده است.  et    al.,   نیز با بررسی خصوصیات ذرات معلققق اتمسققفری در یققك ترانسققکت) 20۱2 
 ، تصققاویر۴ارتفاعی-اقلیمی در استان اصفهان، افزایش نرخ فرونشست ذرات را بقا افزایقش وقققوع طوفان هقا مرتبقط دانسققتند.  شقکل 

 ماهواره هواشناسی و نقشه های اقلیمی مربوط به رخداد طوفان در ماه هققای مققی و ژوئققن، کققاهش فشققار روی منطقققه شققمال شققرق و
 تأثیرگذاری این سیستم بر روی وضعیت جوی در مرزهای جنوب شرقی کشور که حاکی از تقویت جریانات کققم فشققار جققوی در جنققوب

استان بوده است را نشان می دهد.

 2014،  ب) نقشه سینوپتیك اقلیمی طوفان ماه می 2014- الف) تصویر ماهواره هواشناسی طوفان (رنگ صورتی)  ماه می 4شکل 
 وجود مراکز کم فشارحرارتی درنواحی مرکزی و جنوبی ایران، حرکت پر فشار سیبری در زمستان به شمال این اسققتان و پرفشققارجنب

 ). در دوره گرم سال، زمانی که مرکققز۱۳۸7حاره ای درتابستان از عوامل موثر بر وقوع طوفان ها معرفی شده اند (لشکری و کیخسروی، 
 کم فشاری در محدوده جنوب خراسان و کشور افغانستان بسته می شود و هم زمققان زبققانه ای از پرفشققار آزرو نیققز بققر روی دریققای سققیاه و
 سپس دریای خزر گسترش یابد و تا ساحل جنوبی دریای خزر پیشروی نماید، سبب افزایش شیب فشار نصف النهاری بققر روی منطقققه
 خواهد شد. شیب فشار حاصل از استقرار همزمان مرکز چرخندی در منطقه افغانستان – جنوب خراسققان و مرکققز واچرخنققدی بققر روی

دریای خزر و ترکمنستان سبب وزش بادهای شدید و ایجاد طوفان  بر روی منطقه می شود.

منابع 
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.۳۳ تا ۱7، صفحه  های ۶5. فصلنامه  پژوهش های جغرافیای طبیعی. شماره )۱۹۹۳
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.       ۱۳2تا ۱2۳، صفحه های 2اصفهان و شهرهای  اطراف. مجله محیط شناسی، شماره
Duong T.T.T. and Lee B.K. 20۱۱. Determining contamination level of heavy metals in road dust from busytraffic 

areas with different characteristics. Journal of Environmental Managmant, ۹2: 55۴-5۶2.
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Hojati S., Khademi H., Cano A. F. and Landi A. 20۱2. Characteristics of dust deposited along a transect between  
Central Iran and the Zagros Mountains. Catena, ۸۸: 27-۳۶

Karimi A., Khademi H., Kehl M. and Jalaian A. 200۹. Distribution, lithology and provenance of peridesert loess  
deposits in northeast Iran. Geoderm, ۱۴۸:2۴۱-250.

Wang  S.,  Yuan  Y.  And  Shang  K.  200۶.  The impacts  of  different  kinds  of  dust  events  on  PM۱0  pollution  in  
northern China, Atmospheric Environment, ۴0:75-7۹.

Abstract
The objective of this study was to investigate the spatiotemporal rate of atmospheric airborn fallout in different 

regions of Khorasan Razavi Provine. Airborn fallout samples were collected monthly from May to October 20۱۴, 
using glass traps installed on the roof of 50 buildings with ۳-۴ m height . Contour plots showed that focal points of 
monthly  airborn  fallout  existed  in  western  and  southwestern  (margin  of  playas),  and   in  eastern  of  province  
(marigin of Karakum desert). The average amount of fallout  in months with occurrence of dust storms (May and  
Jun) was considerably more than the periods without dust storms.
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تاثیر بیوچار و کمپوست باگاس نیشکر بر کربن آلی و حدود خمیرایی خاک

۳عبدالمیر معزی و 2احمد فرخیان فیروزی، ۱هدیه بهنام

  استادیار گروه خاکشناسی– 2 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز،– ۱
 - دانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز۳دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز،

چکیده 
  درصد ماده آلی هستند، در حالی که مواد آلی بققرای افزایققش کیفیققت۱اغلب خاکهای مناطق خشک و نیمه خشک حاوی کم تر از 

 خاک سودمند می باشند. کاربرد بیوچار و کمپوست می تواند به ارتقاء کیفیت خاک کمک کند. در این تحقیق اثر کاربرد سطوح صققفر،
  (تن در هکتار) کمپوست باگاس نیشکر بر حدود خمیرایی و کربققن آلققی۳0 و20، ۱0% (وزنی/ وزنی) بیوچار و صفر، ۶% و %۴، 2

 % بیوچققار۶بررسی شد. حدود خمیرایی با افزایش سطوح مواد آلی افزایش یافت اما این افزایش در شاخص خمیرایققی بققه جققز تیمققار 
تفاوت معنی داری نداشت. با افزایش سطوح بیوچار و کمپوست میزان کربن آلی افزایش یافت.

واژه های کلیدی: بیوچار، کمپوست، حدود خمیرایی، کربن آلی

مقدمه 
  درصد ماده آلی هستند، ماده آلی اثرات مفیققدی در حفققاظت خققاک،۱ اغلب خاکهای مناطق خشک و نیمه خشک حاوی کمتر از 

 خققواص. )20۱2پایداری خاکدانه ها، بهبود خواص فیزیکققی خقاک و بقالطبع رشققد گیققاه و تولیققد محصققول دارد (کرمققی و همکققاران،
 فیزیکی خاک مانند ترکیب بافت، توزیع اندازه ذرات و پویایی خاکدانه های درشت و ریققز از عوامقل مهقم بقرای کیفیققت کلققی خقاک بققه

).20۱۳ (ریکاردو و همکاران، شمار می رود
 مقدار کربن آلی خاک، از جمله شاخص های کیفیت خاک محسوب می شود. یکی از روش های افزایش کیفیت خققاک اسققتفاده از 

 اصلح کننده های مناسب و مقرون به صرفه است.  عمده ترین منابع تامین کننده مواد آلی و اصلحگرها  عبارتند از فضققولت دامققی،
 بقایای گیاهی، لجن فاضلب ها و کمپوست زباله های شهری که امققروزه بقا تققوجه بققه اهمیققت کشقاورزی ارگانیققک و کققاهش مشققکلت

 ). در واقققع افققزودن مققاده آلققی و۱۹۹7زیست محیطی در کشاورزی پایدار بسیار مورد توجه قرار گرفتققه اسققت ( سققیهانگ و همکققاران، 
 (اعظققم وبالطبع افزایش کربن آلی خاک، خصوصیات فیزیکی خاک از جمله کاهش وزن مخصوص ظققاهری، افزایققش نگهداشققت آب 

 و پایقایی خققاک )20۱۴ (شققنگ و همکققاران، )، بهبود ساختمان خاک، هدایت هیدرولیکی و همچنین تهققویه خققاک۱۹۹7همکاران، 
) را تحت تاثیر قرار می دهد.2000(رینولد و همکاران، 

 پایایی خاک در واقع مقاومت خاک در برابر نیرویی است که تمایل بققه تغییققر شققکل در طیققف وسققیعی از رطققوبت را نشققان می دهققد.
 حدود خمیرایی یکی از ویژگی های پایایی خاک است که دراین حالت، خاک چسققبنده اسققت و در واقققع نشققان دهنققده توانققایی تغییققر

).200۴شکل خاک در اثر فشار وارد شده و حفظ شکل جدید پس از برداشته شدن فشار است ( لل و همکاران، 
 تفاوت بین حد بالی خمیرایی) PI(۱۳). شاخص خمیرایی ۱۳۸۸آتربرگ شاخصی برای تعیین حدود خمیرایی می باشد (بایبوردی، 

)UPL(۱۴ و حد پایین خمیرایی )LPL(۱5.می باشد 
د کقه۳7در تخمین حدود پایایی خاک در    نمونه از خاک منتخقب از منطقه ای در کقرج بقا اسقتفاده از توابقع انتققالی،  مشقخص ش

 شاخص خمیرایی با متغیرهایی نظیر کربن آلی خاک، درصد رس و چگققالی ظققاهری خققاک همبسققتگی معنی داری دارد (میرخققانی و
 ). به نظر می رسد استفاده از بیوچار و کمپوست تهیه شده از باگاس نیشکر می تواند مشکل دفقع ایقن مققاده (باگققاس۱۳۸۶همکاران، 

 نیشکر) از مزارع نیشکر را مرتفع سازد و به عنوان مواد آلی ارزشمند برای ارتقاء کیفیت خاک مورد استفاده قرار گیققرد. از طققرف دیگققر
 مطالعات اندکی درمورد کاربرد این دو نوع ماده آلی بر خصوصیات فیزیکی خاک از قبیل حدود خمیرایی خاک صورت گرفته است. از
 این رو هدف از این تحقیق بررسی تاثیر کاربرد بیوچار و کمپوست باگاس نیشکر بر روی کربن آلی و حدود خمیرایی خاک ( حد بققالی

خمیرایی، حد پایین خمیرایی و شاخص خمیرایی) می باشد.

۱۳ Plasticity index
۱۴ Upper plasticity limits
۱5 Lower plasticity limits
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مواد و روش ها
  سققانتیمتری بقا0-۳0در این پژوهش خاک مورد نظر از مزرعه نیشکر واحد امیر کبیر واقع در جاده آبادان استان خوزستان از عمققق 

 ) تهیه گردید و کمپوست استفاده شققده در ایققن20۱2بافت لوم رسی برداشته شد. بیوچار مورد استفاده با روش راجکویچ و همکاران (
تحقیق از بانک ذخیره ای گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز استفاده شد.

 % (وزنی/۶% و ۴%، 2 میلی متر در سطوح مشخص، بیوچار 2اصلح کننده های مورد استفاده به همراه خاک پس از عبور از الک 
  ماه انکوبه شدند. آزمققایش بققه صققورت فاکتوریققل و در قققالب۶ (تن در هکتار) مخلوط شده و به مدت ۳0 و 20، ۱0وزنی) و کمپوست 

  آورده شده۱ تکرار صورت گرفت. برخی ویژگی های شیمیایی خاک و اصلح کننده های مورد نظر در جدول ۳طرح کامل تصادفی در 
% ظرفیت مزرعه نگهداری شد. 70است. رطوبت نمونه های خاک در محیط گلخانه با توزین هفتگی در اندازه 

- برخی از ویژگی های فیزیکی و شیمیایی اندازه گیری شده از خاک، بیوچار و کمپوست   1                           جدول 
کمپوستبیوچارخاکواحد اندازه گیریپارامترهای مورد نظر

--لوم رسی-کلس بافت
۸/ 20۹/ ۸2۸/ ۱۳-پی اچ *

 قابلیت هدایت الکتریکی
عصاره

dS/m22 /2۱۸ /۳۱ /2۱

20 /۶۶77/ 0۶۹/ ۹۹%کربن آلی
۱/ 0۳۳/ 0۴2/ 07%نیتروژن کل

C/N-75 /۱۳۴0 /۱5۸۶0 /۱5
. اندازه گیری شد1:5*پی اچ و قابلیت هدایت ااکتریکی خاک و بیوچار در حالت اشباع و کمپوست با نسبت 

 رطوبت حد پایین)، UPL( ماه خاک ستون ها هوا خشک شد و سپس حدود خمیرایی ( رطوبت حد بالی خمیرایی ۶پس از گذشت 
 ).۱۳۸۸ از اختلف ایققن دو بدسققت آمققد (بققایبوردی، )PI() و شاخص خمیرایی ۱۳۸۶به روش میرخانی و همکاران ()  LPL(خمیرایی

ار بقا دسقتگاه آنقالیز۱۹۳۴بافت خاک به روش هیدرومتری، کربن آلی خاک به روش والکی بلک (  )، کربن و نیتروژن کمپوست و بیوچ
و نیتروژن خاک با روش کجلدال اندازه گیری شد.) LEO ۱۴55 VP(مدل  CHNSکننده 

 درصد صورت گرفت.5در سطح آماری  LSD و مقایسه تیمارها با آزمون SAS  (۱/۹)تجزیه و تحلیل آماری داده ها با نرم افزار 

نتایج و بحث
اثر کاربرد بیوچار و کمپوست باگاس نیشکر بر میزان کربن آلی خاک

، ۶۸/ 75% بیوچار، میزان کربن آلی به ترتیب ۶% و ۴%، 2نتایج نشان داد با کاربرد سطوح    درصققد در۱۴0/ ۶2و ۱07/ ۸۱ 
) این بررسی با نتایققج هققراد و همکققاران (2%) نسبت به شاهد افزایش پیدا کرد. (جدول 5تمامی سطوح به صورت معنی داری (سطح 

  تن در هکتار موجب افزایش کربن آلی۳0 و 20، ۱0) مطابقت دارد. کاربرد کمپوست در سه سطح2007) و چان و همکاران (20۱۴
  تققن در هکتققار20 و ۱0% معنققادار بققود. همچنیققن بیققن تیمققار 5 تن در هکتاردر سققطح ۳0 و 20خاک شد و این افزایش در تیمارهای 

 )۱۳۸۱) و ملکقوتی و همکقاران (۱۳75). ایقن نتایققج بقا بررسققی های گلسققتان و همکققاران (2تفاوت معنی داری مشاهده نشد (جدول 
مطابقت دارد. 

- اثر کاربرد سطوح مختلف بیوچار و کمپوست باگاس نیشکر بر کربن آلی خاک (درصد)2جدول 
 %2شاهدسطوح

بیوچار
۴% 

بیوچار
۶% 

بیوچار
  تن در۱0شاهد

 هکتار
کمپوست

  تن در20
 هکتار

کمپوست

  تن در۳0
 هکتار

کمپوست
کربن آلی

(%)
7۸/ 0 a*۳2/۱ b

         
۶۳/۱ c
          

۸۹/۱ d7۸/0a۹۱/0 ab  ۹۴/0 b۱۴/۱ c

 اختلف معنی داری ندارند.LSD درصد با آزمون 5*میانگین هایی که در هر ردیف با حروف مشابه نشان داده شده اند، از نظر آماری در سطح 

اثر کاربرد بیوچار و کمپوست باگاس نیشکر بر حدود خمیرایی آتربرگ
رطوبت حد بالی خمیرایی

 %). کققه ایققن5در تمام تیمارهای حاوی بیوچار، رطوبت حد بالی خمیرایققی نسققبت بققه شققاهد افزایققش معنی داری داشققت (سققطح 
 ۴ و 2 درصد بوده است. اما بین تیمارهای 5۴/ 5۸ و ۱2/ ۶۸، ۸/ ۱۶% به ترتیب ۶%و ۴%، 2افزایش نسبت به شاهد در تیمارهای 

  درصققد افزایققش معنی دار رطققوبت بقالی5). در تیمارهققای کمپوسققت نیققز در سقطح ۳درصد تفاوت معنی داری مشاهده نشد (جققدول 
  درصققد ایققن۸/ ۸۳ و ۴/ ۳۸، 2/ 25 تن در هکتار بققه ترتیققب ۳0 و 20،۱0خمیرایی نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد. و در تیمار 

  تن در هکتار این افزایش معنی دار نبققود و بققا تیمققار شققاهد تفققاوت معنی دار نداشققتند.20 و ۱0افزایش مشاهده شد. اما در تیمارهای 
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 ). علققت افزایققش رطققوبت در تیمارهققای حققاوی اصققلح کننققده۳ تن در هکتار سطح معنی داری مشاهده شد (جدول ۳0تنها در تیمار 
 می تواند به خاطر افزایش مواد آلی باشد زیرا مواد آلی به علت داشتن سطح ویژه ی بیشتر نسبت به ذرات خاک می توانند آب بیشتری

).۱۳۹۱را جذب و حفظ کنند (علوی و همکاران 

- اثر کاربرد سطوح مختلف بیوچار و کمپوست باگاس نیشکر بر رطوبت حد بالی خمیرایی2جدول 
%2شاهدسطوح

بیوچار
۴%

بیوچار
۶%

بیوچار
  تن در۱0شاهد

 هکتار
کمپوست

  تن در20
 هکتار

کمپوست

  تن در۳0
 هکتار

کمپوست
 رطوبت حد

 بالی
خمیرایی(%)

2۹/0 a*۳۱/0b۳۳/0 b۴5/0c2۹/0a۳0/0a۳0/0 ab۳2/0 b

.   اختلف معنی داری ندارندLSD درصد با آزمون 5 *میانگین هایی که در هر ردیف با حروف مشابه نشان داده شده اند، از نظر آماری در سطح 

رطوبت حد پایین خمیرایی
  درصد افزایش معنی داری نسققبت بققه شققاهد5% نسبت به شاهد در سطح ۶% و ۴نتایج نشان می دهد که کاربرد بیوچار در سطوح 

  درصد5/ ۳2% بیوچار نیز نسبت به شاهد به میزان 2 درصد بوده است. سطح 52/50 و ۱۱/ 2۹داشته است و این افزایش به ترتیب 
 2/ ۳۶ تن در هکتار نسبت به شاهد ۱0افزایش داشته ولی این افزایش معنی دار نبوده است. در تیمارهای حاوی کمپوست نیز میزان 

 5 درصققد در سققطح 5۶/۹ و ۸5/۴ تن در هکتققار نسققبت بققه شققاهد بققه میققزان ۳0 و 20درصد افزایش داشت اما معنی دار نبود. سطح 
 ).۳ تن در هکتار تفاوت معنی داری مشاهده نشد (جدول 20 و ۱0درصد افزایش معنی دار داشته است. لزم به ذکر است بین سطوح 

 ) نیز به این نتیجه دست یافتند که با افزایش سطوح مقاده آلقی میقزان رطقوبت حقد پقایینی نیققز افزایقش۱۹۹0دی گانگ و همکاران (
می یابد.

- اثر کاربرد سطوح مختلف بیوچار و کمپوست باگاس نیشکر بر رطوبت حد پایین خمیرایی3جدول
%2شاهدسطوح

بیوچار
۴%

بیوچار
۶%

بیوچار
  تن در۱0شاهد

 هکتار
کمپوست

  تن در20
 هکتار

کمپوست

  تن در۳0
 هکتار

کمپوست
 رطوبت حد

 پایین
خمیرایی(%

(

۱۹/0a*2/0ab2۱/0b2۹/0c۱۹/0a۱۹/0ab2/0b2۱/0c

 اختلف معنی داری ندارند.  LSD درصد با آزمون 5*میانگین هایی که در هر ردیف با حروف مشابه نشان داده شده اند، از نظر آماری در سطح 

شاخص خمیرایی
  درصققد تفققاوت معنی داری5 درصد نسبت به شاهد در سققطح ۴۸/۶2% به میزان ۶نتایج نشان داد که کاربرد بیوچار فقط در سطح 

 دارد و در سایر تیمارها چنیققن تفققاوتی مشققاهده نشققد. در هیققچ یققک از تیمارهقای کمپوسققت مققورد اسققتفاده نسققبت بققه شقاهد تفققاوت
 ) مطققابقت دارد. علققت20۱۴). این نتیجه با گزارش زانگ و همکاران (۴معنی داری در میزان شاخص خمیرایی مشاهده نشد (جدول 

).۱۳۹۱تفاوت در معنی داری در تیمارها می تواند ناشی از تفاوت در نوع و ویژگی های مواد آلی مورد استفاده باشد (علوی و همکاران 

%2شاهدسطوح
بیوچار

۴%
بیوچار

۶%
بیوچار

  تن در۱0شاهد
 هکتار

کمپوست

  تن در20
 هکتار

کمپوست

  تن در۳0
 هکتار

کمپوست
 شاخص

خمیرایی(%
(

۹۹/0a*۱۱/0a۱۱/0a۱۶/0b۹۹/0a۱0/0a۱0/0a۱0/0a

 اختلف معنی داری ندارند.LSD درصد با آزمون 5*میانگین هایی که در هر ردیف با حروف مشابه نشان داده شده اند، از نظر آماری در سطح 
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Abstract 
 Most soils in arid and semi-arid  regions contain less than ۱% organic  matter, while the organic matters are  

useful for soil  quality.  Application of  biochar and compost  can improve soil  quality.  In this  research soil  was  
amended at different rates of 2% ۴% and ۶% biochar and ۱0, 20 and ۳0 t/h sugarcane bagasse compost and its  
plasticity limits and organic carbon were analyzed. Plasticity limits increased by adding organic matters, but except  
for the treatment of biochar ۶%, this increasing were not significant in other treatments. By adding biochar and  
compost amount of organic carbon was increased.
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گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

تلفات  خاک در آبیاری جویچه ای یک در میان

۳سمیرا اخوانو 2وحید افشار، ۱فاطمه سروش

 -دانشجوی سابق کارشناسی ارشد2-استادیار گروه علوم و مهندسی آب دانشکده کشاورزی دانشگاه ولیعصر (عج) رفسنجان،۱
 -استادیار گروه علوم و مهندسی آب دانشکده کشاورزی دانشگاه۳علوم و مهندسی آب دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا،

بوعلی سینا

چکیده 
 فرسایش جویچه ای ناشی از آبیاری سبب از دست رفتققن خققاک فوقققانی و آلققودگی آبهققای سققطحی می شققود. هققدف از ایققن مطققالعه

مآبیاری جویچه ای یک در میان و مرسوم می باشد. مطالعه در مزرعه دستجرد دانشگاه بوعلی سققینا انجققام شققد. مقایسه تلفات خاک   در 
 ) آبیققاری2) شقاهد (آبیققاری جققویچه ای مرسقوم) و ۱طرح آزمایشی بلوک کامل تصقادفی بقا سققه تکقرار بقود. دو تیمققار آزمققایش شقامل 

 جویچه ای یک در میان ثابت بودنققد. نتایققج نشقان داد کقه فرسقایش  ناشقی از جویچه هققای یققک در میقان بققه طققور معنی داری کمققتر از
 جویچه های مرسوم در آبیاری اول و سوم بودند. علوه بر این متوسط تلفات خاک بر واحد سطح (یک هکتار) جویچه های یک در میان

 % کمتر از جویچه های آبیاری شده به روش مرسوم بود. بنابراین با توجه به نتایج این مطالعه آبیاری جویچه ای یققک در میققان بققرای۶0
کاهش تلفات خاک حاصلخیز فوقانی توصیه می شود.

واژه های کلیدی: فرسایش، آبیاری سطحی، آبیاری جویچه ای.

مقدمه
 ایران کشوری خشک و نیمه خشک می باشد که متوسط بارندگی سقالیانه آن از یققک سقوم متوسققط بارنققدگی سقالیانه جهقانی کمقتر

 در بسیاری از نقاط جهان رو به کاهش است و با توجه به افزایش روز افزون مصرف آب در بخش شربمنابع آب می باشد. علوه بر این 
,Martinezو صنعت، سرانه مصرف آب و رو به کاهش می باشد (  ). در اکثر مناطق جهققان بققه ویققژه در ایققران، عامققل محققدود کننققده۱۹۹۹ 

  درصد آب برداشت شده در کشور را به مصققرف مققی¬رسققاند۹0تولیدات کشاورزی آب است. این در حالی است که این بخش بیش از 
 ).۱۳۸5(علیزاده، 

 می باشققد، خققود بققا فرسققایش و انتقققال املح در مققزارع سققبب کققاهش آب کننققده مصرف بزرگترین کشاورزی علوه بر این که بخش
 آبشسققتگی و از حاصققل زه آب تخلیققه واسققطه بققه سققطحی شود. آلودگی و غنی شدن آب های مي زیرزمینی سطحی و آب منابع کیفیت

 ایجققاد معضققلت بققر علوه زه آب درون به مغذی مواد  فرار.می گیرد کودهای نیتراته، فسفاته و پتاسه صورت فرسایش خاک های حاوی
).Owens and Edwards, ۱۹۹۴می گردد ( زراعی محصولت تولید کارایی باعث کاهش زیست محیطی،

 روش و مدیریت سیستم آبیاری نقش بسزایی در کنترل فرسایش و تلفات مواد مغذی از انتهای مزرعه دارد. درصد زیققادی از اراضققی
 فاریاب جهان همچنان با روش های آبیاری سطحی آبیاری می شوند. ایققن روش هققا هزینققه سققاخت، نگهققداری و هزینققه کققارگری کمققی
 دارند. اما چنانچه به درستی مدیریت نشوند، تلفات آب بالیی خواهند داشت. استفاده از سیستم های آبیاری جویچه ای یک در میققان
اهش تلفقات آب در سیسقتم های آبیقاری سقطحی  می باشقند  و استفاده از رژیم کقاهش جریقان از جملقه روش هقای مقدیریتی بقرای ک

 اسققت، در ایققن کم آبیققاری یك روش حقیقت در  در میان یك جویچه ای آبیاری ). روش۱۳۸7 و عباسی، ۱۳۹0(ابراهیمیان و همکاران، 
 میققان در یققك صققورت بققه جویچه هققا آبیققاری مي گققردد، آن در جویچه هققا تمام که معمولی جویچه ای روش آبیاری روش آبیاری برخلف

  تقاکنون اسقتفاده مقی شقود و١٩٦٢ آبیاری متناوب یا یك در میان به طورگسترده ای در ایالت متحده آمریکا از سال .مي شوند آبیاری
 ) گققزارش۱۳۸۸ (شینی دشققتگل). ۱۹7۳درکشت های سیب زمینی، ذرت، سورگوم، چغندرقند و پنبه نتایج خوبی داده اسققت (فقائو، 

 و نققواری بققه روش هققای نسبت درصد ۱۳ و 20 ترتیب به را مزرعه از خروجی رواناب حجم یك در میان جویچه ای روش آبیاری کردند که
ارایی معمولی جویچه ای   درصقد بیقش از۳۳ و ۱۹میقان  یك در آبیقاری جقویچه ای روش آب مصقرف کاهش می دهقد. علوه بقر ایقن ک

لا  روش های نواری و جویچه ای معمولی می باشد. آبیاری جویچه ای یک در میان یک فن آوری صرفه جویی در مصرف آب است که نسققبت
ارزان بوده و اجرای آن ساده است. این روش در واقع با دستکاری آب خاک، عکس العمل ذاتی گیاه بققه خشققکی را کققاهش می دهققد (

Davies  et  al., Webber). استفاده از آبیاری جویچه ای یک در میان سبب افزایش راندمان مصققرف آب خواهقد شقد (2002   et  al.,  200۶.( 
 فرسایش و تلفات خاک از معضلت آبیاری سطحی می باشد. تاکنون مطالعه ای در زمینه بررسی فرسایش در جویچه های یک در میققان

مآبیاری جویچه ای یک در میان و مرسوم انجام گردید. صورت نگرفته است. بنابراین، این مطالعه با هدف مقایسه تلفات خاک  در 
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مواد و روش ها 
 ۳7 در مزرعققه تحقیقققاتی دانشققکده کشققاورزی دانشققگاه بقوعلی سققینا واققع در دسققتجرد در فاصققله ۱۳۹2آزمایش در سقال زراعققی 
  مققتری از سققطح دریققا) انجققام گرفققت. قبققل از۱۶۹0 درجه شمالی و ارتفاع 02/۳5 درجه شرقی و 52/۴۸کیلومتری از شهر همدان (

  سانتي متری خاک نمونه برداری انجام شد و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خققاک تعییققن۶0 تا ۳0 و ۳0 تا 0اجرای آزمایش از عمق 
 متر ایجاد شدند. 75/0 متر و فواصل ۱20). جویچه ها  به طول ۱گردید (جدول 

 خصوصیات  فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش-1جدول 

هدایت الکتریکیpHخاک بافت)cm(عمق 
)ds/m(

مواد آلی
%

0-۳0
۳0-۶0

لومی رسی
لومی رسی

5۴/7
۳7/7

50/0
۶۳/0

5۹/0
۴۳/0

  مققتر بققر مققتر) بققا اسققتفاده از ترازیققاب انققدازه گیری شققد.00۱/0شیب جویچه های آزمایشی و شیب متوسط مزرعه (به طور متوسط 
 داشققتن  (تیپ دو) نصب شد. بققرای ثققابت نگهWSCجهت کنترل و اندازه گیری دبی ورودی و خروجی، در ابتدا و انتهای جویچه ها فلوم 

  لیتری کققه دارای یققک سقریز (بققرای تثققبیت ارتفقاع فشقاری آب) اسقت، اسققتفاده  شققد.220مقدار دبی ورودی به جویچه از یک مخزن 
،IR۱آزمایشات در سه آبیاری متوالی (  IR2 و IR۳ روز انجققام شققدند.۸ لیققتر بققر ثققانیه و فاصققله زمققانی 7/۱، ۸/۱ و ۳) با دبی¬های ثابت  

 %) تعییقن گردیقد (واکقر و۱/0حداکثر دبی ورودی به جویچه ها با توجه به بافت خاک مزرعقه آزمایشقی (لقوم رسقی)، شقیب جقویچه (
  متری ایسققتگاه بندی شققد. پققس از شققروع آزمققایش،۱0). جویچه های آزمایشی از محل نصب فلوم ورودی به فواصل ۱۹۸7همکاران، 

 زمان های پیشروی و پسروی آب در طول جویچه در ایستگاه های فوق یادداشت شد. پس از رسیدن آب به انتهای جویچه، هیدروگراف
خروجی قرائت شد. 

لل تصققادفی در سققه تکققرار اجققرا گردیققد. دو تیمققار آزمققایش شققامل   ) شققاهد (آبیققاری۱آزمایش مزرعه ای در قالب طرح بلوک های کام
 ) آبیاری جویچه ای یک در میان بودند. سطح مقطققع جویچه هققا بققا اسققتفاده از دسققتگاه مقطع سققنج جققویچه در2جویچه ای مرسوم) و 

  متری  از ابتدای جویچه ها اندازه گیری شد. نمونه برداری از آب جهت برآورد بار کل رسققوب پققس از پایققان زمققان۹0 و ۶0، ۳0فواصل 
  دقیقه پس از شروع آبیاری) با استفاده از ظروف نمونه برداری انجام شد.72 و ۴۸، 2۴پیشروی آب به داخل جویچه ها و در سه زمان (

  ساعت نگه داری و سپس تققوزین شققد. مقققدار2۴ درجه سانتیگراد به مدت ۱05نمونه های تهیه شده پس از عبور ازکاغذ صافی در آون 
  دقیقه با استفاده از متوسط دبی خروجی۴۸-72  و 2۴-۴۸، 0-2۴خاک خروجی از انتهای جویچه های آزمایشی در بازه های زمانی 

 و غلظت بار رسوب در هر بازه زمانی برآورد و در نهایت کل بار خاک خروجی از انتهققای جویچه هققا از مجمققوع بققار خروجققی در سققه بققازه
زمانی در همان جویچه محاسبه گردید. 

)۱(   
2 2

t t t t t t
R R

S

Q Q C C
M

  
 

  بققرt: غلظت رسوب خارج شده از جققویچه در زمققان tC بر حسب لیتر بر ثانیه؛ tکه در آن، : دبی جریان خروجی از جویچه در زمان 
حسب میلی گرم بر لیتر و 

sM.جرم خاک خارج شده از جویچه به همراه رواناب بر حسب میلی گرم :
 با توجه به اینکه در آبیاری جویچه ای یک در میان در واقع در هر آبیاری نیمی از مساحت مزرعه آبیاری می شود. مقدار تلفات خاک

از انتهای جویچه های مزرعه ای به وسعت یک هکتار، برای هر دو روش آبیاری محاسبه شد:

)2(10000
e ef

f

M M
A

 
     

 :efM =طول جویچه × فاصله دو جققویچه) بققر حسققب مققتر مربققع؛ 75/0×۱20=۹0: مساحت هر جویچه ( fAکه در این معادله،
تلفات خاک از انتهای هر جویچه بر حسب کیلققوگرم و 

eMتلفققات خققاک از انتهققای جویچه هققای آزمایشققی در هققر هکتققار بققر حسققب : 
کیلوگرم.

% انجام شد.5  انجام شد. مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح SASتجزیه واریانس داده ها با  نرم افزار 

نتایج و بحث 
  مشاهده می شود، مقدار تلفات خاک۱ تلفات خاک از انتهای جویچه های آزمایشی را نشان می دهد. همانطور که در شکل ۱شکل 

ایش اک فرس وم بقود. اختلف خ  از انتهای جویچه های یک در میان در آبیاری اول و سوم به طور معنی داری کمتر از جویچه های مرس
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- تلفات  خاک از انتهای جویچه های آزمایشی1شکل 

- تلفات  بر واحد سطح مزرعه (یک هکتار)2شکل 
 بنابراین روش آبیاری یک در میان علوه بر اینکه سبب کاهش آب مصققرفی کشقاورزی و افزایققش رانققدمان مصققرف آب می گققردد، بققه

حفاظت خاک حاصلخیز کشاورزی نیز کمک خواهد کرد.
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Abstract
Irrigation-induced furrow erosion reduces topsoil depth and pollutes surface waters. The object of this study was  

to compare soil losses in conventional and alternate furrow irrigation. The study was conducted in Dastjerd field in  
Bu- Ali Sina University. The experimental design was a randomized complete block with three replicates. The two 
treatments  included ۱) a control  (conventional  furrow irrigation) and 2) fixed alternate furrow irrigation. The  
results showed that alternate furrows induced erosion were significantly less than conventional furrows in first and  
third irrigation. In addition, the mean soil losses per unit area (۱Hectare) of alternate furrows was ۶0% less than  
conventional furrows irrigated field. Therefore, based on the results of this study, alternate furrow irrigation is  
recommended to reduce topsoil losses.
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گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

تاثیر کاربرد کمپوست زباله شهری و کود گاوی بر برخی از خصوصیات  فیزیکی خاک

۴سید مصطفی عمادی، ۳محمدعلی بهمنیار، 2مهدی قاجارسپانلو، ۱بهارسادات سرمدی

 -دانشیارگروه علوم خاک  دانشگاه2-دانشجوی کارشناسی ارشد  گروه علوم خاک دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری،۱
 -استادیار  گروه۴-استاد  گروه علوم خاک دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری ،۳علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، 

علوم خاک دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری

چکیده 
  تیمقار۹در این پژوهش به منظور بررسی تاثیر کاربرد کمپوست زباله شهری و کقود گقاوی بقر برخقی از خصوصقیات فیزیکقی خقاک، 

 تن در هکتقار کقود۱5 تن در هکتار کود گاوی و تلفیق ۶0 و ۳0، ۱5 تن در هکتار کمپوست زباله شهری، ۶0 و ۳0، ۱5شامل شاهد، 
  تن در هکتار کمپوست در مزرعه اعمال گردید. بعد یک دوره رشد۳0 تن درهکتار کود گاوی و ۳0 تن در هکتار کمپوست و ۱5گاوی و 

 از گیاه اسفناج، پارامتر های جرم مخصوص ظاهری، جرم مخصوص حقیقققی، درصققد تخلخققل و میققزان ظرفیققت نگهداشققت آب انققدازه
 گیری شد. نتایج نشان داد کاربرد تیمار ها بر جرم مخصوص حقیقی خاک اثر معنی دار نداشت و بر سایر پارامتر ها اختلفققات معنی دار

  تن در هکتار کود گاوی نسبت به شاهد دارای کمققترین جققرم مخصقوص ظقاهری و بیشقترین تخلخقل و ظرفیقت۶0بوجود آورد. تیمار 
نگهداشت آب را داشته است.

واژه های کلیدی: کمپوست زباله شهری، کود گاوی، خصوصیات فیزیکی خاک.

مقدمه
 مواد آلی به عنوان یکی از ارکان های مهم باروری خاک محسوب می شود و افزودن آن به خاک از معمول ترین روش هققا جهققت بهبققود
 خصوصیات فیزیکی خاک می باشد. انواع مواد آلی شقامل فضقولت دامقی،   بقایقای گیقاهی، لجقن فاضققلب و کمپوسققت زباله شقهری

ن بی رویقه زباله هقا و۱۳۸۴می باشد  (آستارایی و خندان،  ). تولید و استفاده از کمپوست زباله شقهری یکقی از راه هقای جلقوگیری از دف
 ) و امروزه با توجه بققه اهمیقت کشقاورزی ارگانیققک و کقاهش مشققکلت۱۳۸۹اثرات زیست  محیطی ناشی از آن می باشد  (پاپن و پاینده،

 زیست محیطی در کشاورزی پایققدار بسققیار مققورد تققوجه ققرار گرفتققه اسققت . در خاک هققای منققاطق خشققک و نیمه خشققک کققه عمققدتا از
 حاصلخیزی پایینی برخوردارنققد، افققزودن مققواد آلققی بققه خقاک مققوجب فراهمققی عناصققر غققذایی مققورد نیققاز گیاهققان شقده و همچنیققن

 ).تحقیقات زیادی در خصوص اثققرات۱۳۸۴خصوصیات شیمیایی، بیولوژیکی و فیزیکی خاک را بهبود می بخشد  (آستارایی و خندان،
 کمپوست زباله شهری بر محصولت کشاورزی در دنیا انجام شده که حاکی از مفید بودن آن در بهبود شرایط فیزیکققی خققاک می باشققد

  تن در هکتققار کمپوسققت۴0 و20) طی آزمایشی با اعمال تیمارهای ۱۳۹۱). احمدآبادی و قاجارسپانلو (۱۳۸۸ (آستارایی و همکاران 
 زباله شهری بیان داشتند کاربرد کمپوست زباله شهری باعث افزایش معنی دار تخلخل، ظرفیت نگهداشت آب در خاک و کققاهش جققرم

 ) نشققان دادنققد۱۳۹0مخصوص ظاهری و حقیقی خاک در مقایسه با تیمار شاهد (بدون کود) شده است.همچنین نظمی و همکاران  (
 مصرف کمپوست زباله شهری موجب کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک می شود و دلیققل آن را کققم بقودن چگقالی خقود کمپوسقت و

 ) نیز بققه کققاهش چگققالی ظققاهری خققاک و۱۳۸۴تاثیر آن را بر افزایش اندازه و مقدار خلل و فرج خاک بیان کردند. آستارایی و خندان  (
ور اره نمودنقد. بقدین منظ  افزایش ظرفیت نگهداشت آب و افزایش در صد تخلخل در تیمار های کود گاوی و کمپوسقت زباله شقهری اش

هدف از تحقیق حاضر تاثیر زباله  شهری و کود گاوی بر برخی از خصوصیات فیزیکی خاک می باشد.

مواد و روش ها 
  تیمققار آزمایشققی۹این پژوهش در مزرعه آموزشی پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد. این مطالعه بققا 

 ۶0 و ۳0، ۱5، سه تیمار T۴و T2،T۳ تن در هکتار کمپوست زباله شهری به ترتیب ۶0 و ۳0، ۱5، سه تیمار T۱شامل شاهد (بدون کود) 
  تن در هکتار کود گاوی۱5 تن در هکتار کمپوست زباله شهری و ۱5، و دو تیمار تلفیقی T7 و T5، T۶تن در هکتار کود گاوی به ترتیب 

T۸ تن در هکتار کود گاوی ۳0 تن در هکتار کمپوست زباله شهری و ۳0 و تلفیق T۹در سه تکققرار و در ققالب طقرح کقامل تصقادفی در ، 
 0-۱5 متر انجام شد. در زمین زراعی گیاه اسفناج کشت شد و پس از برداشت اسفناج نمونه برداری از خققاک در عمققق ۳×2کرت های 

 میلیمتری برخی از پارامترهای فیزیکی خاک اندازه گیری شد. 2سانتی متری انجام شد و پس از هوا خشک نمودن و گذر از الک 
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 از روش سیلندر نمونه گیری انجام شد. خاک دست نخورده توسط سیلندر ها از هققر کققرت برداشققته  جرم مخصوص ظاهری خاک:
  خشک شده و بقا تقوجه بقه حجقم مشقخص سققیلندر ها جقرمOven ساعت در 2۴شده و پس از انتقال خاک به درون ظرف دیگر، بمدت 

مخصوص ظاهری خاک مورد نظر طبق معادله زیر محاسبه شده است.
۱(

Pb=
  حجققم خقاک دسقتVtجققرم خقاک خشققک (گققرم) وMs جرم مخصوص ظقاهری خقاک (گقرم بقر سقانتی متر مکعققب)،Pbدر این معادله 

نخورده (سانتی متر مکعب) می باشد.
 با استفاده از روش پیکنومتری اندازه گیری شد.جرم مخصوص حقیقی خاک:

      2(Ps=

 جرم پیکنومتر+خققاک  (گققرم)،W2جرم پیکنومتر   (گرم)، W۱ جرم مخصوص حقیقی خاک  (گرم بر سانتی متر مکعب)،Psدر این معادله  
W۳ جرم پیکنومتر+خاک+ آب مقطر  (گرم) و W۴.جرم پیکنومتر+آب مقطر (گرم) می باشد 

د و پقس از Oven پس از تهیه گل اشباع، مققداری از آن داخقل ظرفیت نگهداشت آب: اعت میقزان رطقوبت آن2۴ ققرار داده ش   س
اندازه گیری شد.

      ۳(

۱00*ßms =

msß ،میزان در صد رطوبت گل اشباعMw جرم آب (گرم) وMs.جرم خاک خشک (گرم) می باشد

  با مشخص بودن پارامتر های جرم مخصوص ظاهری و جرم مخصوص حقیقی خاک و با استفاده از معادله زیر می تققوانتخلخل کل:
میزان کل تخلخل خاک را محاسبه نمود.

        ۴(

    n = ۱ ) – 

n ،میزان تخلخل کلPb جرم مخصوص ظاهری خاک وPs.جرم مخصوص حقیقی خاک می باشد 
  درصققد5 در سققطح LSD مورد آنالیز قرار گرفت و آزمققون مقایسققه میانگین هققا توسققط آزمققون statistix-۸     کلیه داده ها توسط نرم افزار 

انجام شد.

نتایج و بحث
 ).کققاربرد تیمار هققای کققودی بققر جققرم۱نتایج نشان داد کاربرد تیمار ها بر جرم مخصوص حقیقی خاک اثر معنی دار نداشت (جققدول 

 ). جرم مخصوص۱مخصوص ظاهری، تخلخل و ظرفیت نگهداشت آب تفاوت معنی داری نسبت به شاهد از خود نشان دادند (جدول 
 ۱۴/۳۸ تن در هکتار کود گاوی) در مقایسققه بققا شققاهد کمققترین میققزان بققوده اسققت و نسققبت بققه شققاهد کققاهش T7)۶0ظاهری تیمار  

 ) نیققز بققه کققاهش جققرم مخصققوص ظققاهری خققاک در تیمققار کققود گققاوی اشققاره۱۳۸۴درصدی را نشان داده است. خندان و آستارایی (
 نسبت به سایر تیمارها در مقایسه با شاهد بیشترین میزان بقودهT7نمودند. در رابطه با پارامتر ظرفیت نگهداشت آب در خاک نیز تیمار 

  درصققد می باشققد و۸0/27درمقایسققه باشققاهدT7 درصد افزایش داشته است. افزایشتخلخل خاک در تیمققار 2۳/۱۶و نسبت به شاهد 
نسبت به سایر تیمار ها بیشترین تفاوت را با شاهد دارد.
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- مقایسه میانگین اثر تیمار های کودی بر برخی خصوصیات  فیزیکی خاک1جدول 
تیمار         جرم مخصوص حقیقی      جرم مخصوص ظاهری                    در صد تخلخل کل   در صد ظرفیت نگه داشت آب در خاک

T۱a52/2a۳۴ /۱ b۸7/۴۶  ab۸۶/55
T2a5۱/2a2۹/۱ b7۶/۴۸ b۴۴/55
T۳ a5۴/2 ab2۱/۱ sb۱2/52 ab۶7/57
T۴    a5۳ /2a۳5/۱ b۸2/۴۶ ab۹2/5۶
T5   a۴۸/2a2۸/۱ b۱5/۴۸ ab۹5/۶0
T۶  a۴۶/2ab۱۶/۱ ab7۹/50 ab۹۶/5۸
T7  a۴۴/2b۹7/0 a۹0/5۹ a۹۳/۶۴
T۸ a5۴/2ab2۱/۱ ab2۱/52 ab۴۸/۶۱
T۹a5۶/2a۱۶/۱ ab۳5/5۴ ab0۹/۶0

 اختلف معنی دار ندارند.LSD درصد آزمون 5در هر ستون میانگین هایی که دارای حداقل یک حروف مشترک می باشند در سطح احتمال 

منابع
 . تققاثیر کققاربرد کود هققای آلققی روی برخققی از خصوصققیات فیزیکققی خققک. دو ماهنققامه۱۳۹۱احمققدآبادی، ز. و قاجار سققپانلو، م. 

.۹۹-۱۱۶، صفحه های 2پژوهش های حفاظت آب و خاک. سال نوزدهم، شماره 
 . اثر لجن فاضلب، کمپوست زباله شهری و کلت آهققن بققر برخققی خصوصققیات۱۳۹2آستارایی، ا. والصالح، ع. و امامی، ح. و فتوت، ا. 

 صفحه، دومین همایش ملی و توسعه پایدار کشاورزی و محیط زیست سالم.۹فیزیکی خاک های آهکی. 
 . تاثیر کود های آلی  (کمپوست زباله شهری، کققود گققاوی) و شققیمیایی بققر برخققی خصوصققیات فیزیکققی۱۳۸۴آستارایی، ع. و خندان، ا. 

.۳۶2-۳۶۸، صفحه های 2خاک. مجله بیابان، جلد دهم، شماره 
 . تاثیر کمپوسقت زباله شقهری و گقوگرد بقر عملکقرد چغندر قنقد و خصوصقیات شقیمیایی۱۳۸۸آستارایی، ع. وزمانی، غ. و قیامتی، گ. 

.۱5۳-۱۶2، صفحه های ۱، شماره 7خاک. مجله پژوهش های زراعی ایران، جلد
 5. اثر پسماند کمپوست زباله شهری بر میزان آلیش خاک، سلمت گیاه و روند بهبود کیفققی خققاک. ۱۳۸۹پاپن، پ. و پاینده، خ. 

صفحه. همایش ملی آب پاک.
 . تاثیر مواد آلی مختلققف بققر کلققزا و برخققی خصوصققیات خققاک در شققمال خوزسققتان. مجلققه۱۳۸۹سعادت، س. و میرزاشاهی، ک. 

.2۱-2۹، صفحه های ۱، شماره 2۴پژوهش های خاک (علوم آب و خاک)، الف، جلد 
 . تاثیر نوع و مقدار کمپوست ضایعات آلی بر برخقی خصوصقیات فیزیکقی دو۱۳۹0شعبانپور، م. و نظمی، ل. و هاشمی مجد، ک. 

.۹۳-۱02، صفحه های 2، شماره 25نوع خاک. مجله پژوهش های خاک (علوم آب و خاک)، الف، جلد 
 . تحقیقات کود در ایران: نگاهی بققه گذشققته، رهنمقودی بقرای آینقده. مجلققه پژوهش هققای خقاک (علقوم آب و۱۳۹0کریمیان، ن. 

.2۶5-27۸، صفحه های ۴، شماره 25خاک)، الف، جلد 

Abstract
In this study was undertaken to evaluate the effect of municipal solid waste compost and Cow Manure application  

on  some  soil  physical  properties.Nine  treatments  were  including  control  treatment,  ۱5,۳0  and  ۶0  tons/ha 
municipal solid waste compost, ۱5,۳0 and ۶0 cow manure tone/ha and integration of ۱5 tone/ha of cow manure  
and ۱5 tone/ha of compost and ۳0 tone/ha of cow manure and ۳0 tone/ha of compost. After harvesting the spinach 
some soil physical properties such as bulk density, particle density, porosity and water retention capacity were  
measured. The results indicated that the all treatments had no significant effects on soil particle density however  
made the significant differences on other parameters.The treatment of ۶0 tone/haof cow manure in comparison to  
the control treatment had the lowest bulk density, the highest porosity and water retention capacity.   
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 شناسایی مناسب ترین شاخص های منابع رسوب محوطه دانشگاه شهرکرد به روش رگرسیون خطی گام به
گام

2مهدی نادری خوراسگانی، ۱سید مصطفی علوی اشکفتکی

- دانشیار گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد2- دانشجوی کارشناسی ارشد خاکشناسی دانشگاه شهرکرد، ۱

چکیده
 فرسققایش، شققناخت منشققاء رسقوبات اسققت. هققدف از ایققن تحقیققق کارهقای مققدیریتی کنققترل یکی از اولویتهای تشخیص و ارائه راه

 های منابع رسققوب واقققع در شققمال شققرق ترین شاخص استفاده از روش آماری رگرسیون خطی گام به گام به منظور شناسایی مناسب
 0-۱0 نمققونه خققاك سققطحی از عمققق(۳۳باشد. برای تحقق این هدف  محوطه دانشگاه شهرکرد، در استان چهارمحال و بختیاری می

ها برداشته شد. پس از تیمارهای اولیه تعدادی عناصر سققنگین، کربققن آلققی ( های مختلف و محل تقاطع مسیل سانتیمتری) کاربری
OC فسفر قابل جذب، درصد اجزاء شن، سیلت و رس، هدایت الکتریکی و ،( pHهای خاك اندازه گیری شدند. نتایققج نشققان داد نمونه 

،Feهای  که در مجموع شاخص  sandو %OC،  توانند شققاخص ند و می  از تغییرات منابع تولید رسوب را به خود اختصاص داده۳/۹۴% 
بار رسوب و منشارسوبات در منطقه مطالعاتی را به هم مرتبط سازند.

واژه های کلیدی: منشایابی، رگرسیون خطی، شهرکرد

مقدمه
ده وبات، بقه عنقوان یقک معضقل اساسقی درسرتاسقرجهان شقناخته ش  )Evanse.,20۱0اسقت ( فرسایش خاک و انتققال فزآینقده رس

Collinsرسقوب، نیازمنققد شققناخت منشاءرسقوبات اسقت ( کارهای مدیریتی در مورد کنققترل تشخیص و ارائه راه  and  Walling.,  200۴.( 
 هققای آمققاری تعییققن منققابع مختلققف رسققوب، شققامل تعییققن یکسققری از خصوصققیات فیزیکققی و شققیمیایی رسققوبات اسققت کققه روش

Wallingها اسقت ( کننده منابع اولیه آن منعکس  and  Woodward.,۱۹۹5ا اسقتفاده از معقادلت۱۳۸۶خقانی وهمکقاران ( ). حکیقم  ) ب
 شناسققی هققای سققنگ نگاری رسوب واحد های ژئوشیمیایی جهت انگشت ترین ترکیب ردیاب تحلیل تشخیص اقدام به تعیین مناسب

 ۱2شناسی بقه ترکیققبی بقا  در آبخیزهای واقع در استان آذربایجان غربی پرداختند.این محققین برای تفکیک مناسب واحدهای سنگ
 یافتند.تحقیق حاضققر در اراضققی شمال شققرقی محققوطه دانشققگاه شققهرکرد در شهرسققتان  درصدی دست۸۸عنصر و قدرت جداسازی 

  درصققد20شهرکرد و استان چهار محال و بختیاری صورت پذیرفت. کاربری این اراضی عمدتا مرتع ضعیف، با پوشش گیقاهی کمققتر از 
 کققاربری یققافته اسققت کققه بققه کشققت علققوفه و  ساله ی اخیر بخش هایی از منطقه توسط بخققش خصوصققی تغییققر۱0است. همچنین در 

 شده اند. با توجه به اهمیت و ارزش اراضی، مطالعه فرسایش در ایققن نققاحیه ضققرورت دارد و ایققن مطققالعه در آبی اختصاص داده غلت
راستای تحقق اهداف ذکر شده مي باشد.

ها مواد وروش
 های عمده عبارتند طی بازدید میدانی و با استفاده از نقشه گوگل ارث منطقه مورد مطالعه، نقشه کاربری اراضی تهیه شد. کاربری

 هققای فصققلی بققه عنققوان ) بستر رودخانه۴) اراضی کشاورزی و ۳) اراضی مرتعی تخریب شده، 2) مراتع با پوشش گیاهی ضعیف، ۱از 
  نمققونه خققاك بققه مفقدار کقافی از بخقش۳۳منابع بالقوه تولید رسوب در منطقه تشخیص داده شدند بنابراین با توجه به هدف مطقالعه،

 هققا برداشققته شققد. عنوان منققابع رسققوب و بسققتر آبراهه هققا و محل هققای اتصققال آبققراهه   سانتیمتری) خاک کاربري ها به0-۱0سطحی (
 ) به روش هضمZn، Fe، Pb، Cdمتری عبور داده شدند. مقدار کل فلزات سنگین ( میلی 2ها هواخشک، سپس کوبیده و از الک  نمونه

Sposito مققولر (۴در اسققید نیتریققک   etal.,۱۹۸2هققای بققازی  )،کققاتیون+Naو K+مققولر۱ خققاک بققه اسققتات آمونیققوم 5 بققه ۱ در عصققاره  
Bentonفتومتر قرائت گردید ( گیری و با دستگاه فلیم عصاره  jones.,200۱) کربن آلی ،(OC) بققه روش والکلققی و بلک (Sparks.,۱۹۹۶،( 

Olsenفسفرقابل جذب به روش اولسن (  etal.,۱۹5۴) بافت خاک (درصققد اجققزاء شققن، سققیلت و رس) بققه روش هیققدرومتری ،(Gee  and 
Bauder.,۱۹۸۶ هدایت الکتریکی و ،(pH گیری شد و به ترتیققب بققه وسققیله دسققتگاه هققدایت  خاک به آب مقطر عصاره5 به ۱، در عصاره 

 ی گیری شدند .رگرسققیون خطققی گققام بققه گققام، روشققی تحلیلققی رگرسققیونی اسققت کققه در آن همققه سنج الکتریکی و پتانسیومتر اندازه
 شوند و در روند محاسبات متغیر یا متغیرهایی که تاثیر محسوسی در ارتباط با متغیر وابسققته نداشققته متغیرهای ورودی وارد تحلیل می

 آنالیز شد.SPSSافزار آماری  ). نتایج حاصل از این پژوهش به کمک نرم۱۳۸۹شوند (زارعی چاهوکی باشند از تحلیل حذف می
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نتایج و بحث
  اسقت بققه ایقن معنقی کقهFدهد که بیققانگر معنی دار بقودن آزمققون  ، نتایج تجزیه واریانس مدل رگرسیون را نشان می۱جدول شماره 

برازش مدل رگرسیونی و میزان باقیماندهای مدل در حد قابل قبول است.

- تجزیه واریانس مدل رگرسیون خطی چند متغیره1جدول 
Fآماره  مجذور مربعات درجه آزادی مجموع مربعات ۱مدل 

۳۳۴/25۹** ۱50/2۸ ۱ ۱50/2۸ رگرسیون
۱0۹/0 ۳۱ ۳۶5/۳ باقیمانده

۳2 5۱5/۳۱ مجموع
2مدل 

۸2۱/۱۸5** 5۸۱/۱۴ 2 ۱۶۱/2۹ رگرسیون
07۸/0 ۳0 ۳5۴/2 باقیمانده

۳2 5۱5/۳۱ مجموع
 ۳مدل 

۴۳7/۱5۹** ۹05/۹ ۳ 7۱۴/2۹ رگرسیون
0۶2/0 2۹ ۸02/۱ باقیمانده

۳2 5۱5/۳۱ مجموع
) می باشدP<0/01 درصد (1** : به مفهوم معنی داری در سطح 

 شده (تغییرات ضققریب دهد بر این اساس مقدار واریانس تبیین های مختلف را نشان می ، تحلیل رگرسیونی در گام2جدول شماره
 رسقوب یقا انققواع  درصققد از تغییقرات متغیقر وابسقته (منقابع۳/۹۴توانققد تقا   درصد است و بدین مفهوم که این مدل مققی۳/۹۴تبیین)، 

 به دست آمده مققورد سقنجش ققرار بگیقرد بققه ایققن منظققور از مققدارR2 بینی کند. در اینجا لزم است که صحت ضریب  کاربری) را پیش
Conditionعددی شاخص شرایط (  Indexو۱5-20های خققوب  دوربین واتسن، استفاده شد. مقدار شاخص شرایط برای مدل ) و آماره  

 2). بنققابراین بققا تققوجه بققه جققدول شققماره ۱۳۸۹ است (زارعی چققاهوکی، 5/۱-5/2های خوب  مقدار آماره دوربین واتسون برای مدل
ت۳۴۴/2 وهمچنین مقدار آماره دوربین واتسن مقدل برابقر ۱0 مدل، کمتر از ۳شود که مقدار شاخص شرایط در هر  مشاهده می   اس

بنابراین مدل رگرسیون اعتبار خوبی دارد.

- مشخصات  مدل رگرسیون خطی چندگانه(ورود متغیرها به صورت  گام به گام)2جدول 
 آماره دوربین

واتسون
شاخص شرایط (
conditionIndex(

Rدرصد تجمعی 
تغییرات 2

R2تغییرات خطای معیار 2Rمقدار Rمقدار نوع مدل

۳۱۹/5 ۳0/۸۹ ۸۹۳/0 ۳۳0/0 ۸۹۳/0 ۹۴5/0 گام اول
۳۴۴/2 5۳2/۶ 50/۹2 0۳2/0 2۸0/0 ۹25/0 ۹۶2/0 گام دوم

۹۶0/۸ ۳0/۹۴ 0۱۸/0 250/0 ۹۴۳/0 ۹7۱/0 گام سوم

  نشققان دهنققدهBدهققد. در ایققن جققدول ضققرایب  ، نتایج حاصل از آزمون رگرسیون خطی چنققد متغیققره را نشققان مققی۳جدول شماره 
 )، ضرایب استاندارد شقده رگرسقیون هسقتند کقه بیقانگر ققدرت متغیرهقای ورودی درßضرایب رگرسیون هستند. همچنین ضرایب بتا(

 بینققی تغییققرات، بتا، بیانگر این اسققت کققه متغیرهققای ورودی در پیققش بینی تغییرات متغیر وابسته است. بال بودن مقدار ضرایب پیش
 دادن تغییرات متغیققر وابسققته کارایی بالیی دارند و پایین بودن مقدار این ضرایب به این معنی است که متغیرها، توان لزم جهت نشان

،Fe). بر این اساس متغیرهای ۱۳۸۹را ندارند (زارعی چاهوکی،   sandو %ocبا داشتن ضرایب بال، بققه عنققوان متغیرهققای قققوی در %  
 ، نیز بیانگر این است که متغیرهققایی کققه بققر ایققن اسققاس معنققی دار هسققتندtداری آزمون  پیش بینی تغییرات هستند. همچنین معنی

متغیرهای قوی در پیش بینی تغییرات متغیر وابسته هستند.

- نتایج آزمون رگرسیون خطی چند متغیره3جدول 
 خطایBضرایب 

معیار
(ضرایب بتا(

ß(
معادلتtمقدار 

**2۴۸0/5۱5۸۱/02۳۳۱/۳۳مقدار ثابتگام اول
Fe0002/0000۱/0۹۴50/0-۱0۴0/۱۶-

**
Y= 5/2۴۸ + 0/0002 Fe*

 گام
دوم

**50۸0/5۱5۳0/0۱۱50/۳۶مقدار ثابت

Fe000۱/0000۱/0۸۸70/0-۸۹۱۳/۱۶-Y=5/50۸ +0/000۱ Fe- 0/0۱۳ sand*
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**
sand0۱۳0/0-00۴۳/0۱۸۸2/0-5۹0۴/۳-**

 گام
سوم

**۱۶۹0/5۱77۱/0۱۹۹0/2۹مقدار ثابت

Fe000۱/0000۱/0۸5۸۴/0-0072/۱۸-
**

*Y=5/۱۶۹+ 0/000۱ Fe -0/0۱۱2 
sand+0/۹۹۸۴ OC

sand0۱۱2/0-00۳2/0۱5۳۳/0-۱7۱0/۳-**
Oc۹۹۸۴/0۳۳50/0۱۴2۱/0۹۸2۳/2**

*: به مفهوم متغیر وابسته
) می باشدP<0/01 درصد (1** : به مفهوم معنی داری در سطح 

 بر این اساس متغیرهای ورودی که شامل درصد کربن آلی، آهقن، روی، درصقد شقن، سقیلت، هقدایت الکققتریکی و پتاسقیم تبقادلی
 هققا) بققه تحلیققل رگرسققیونی وارد شققدند. در ایققن میانگین در مرحله قبل بودند به عنوان متغیرهای ورودی (ردیاب حاصل آنالیز مقایسه

  درصققد از تغییققرات منققابع رسققوب را۳/۸۹)، اولین ردیابی است که وارد تحلیل شده است. این ردیاب بققه تنهققایی Feبین، متغیر آهن (
 بینی کرده است. همچنین متغیر درصد شن، به عنوان دومین ردیاب مهم وارد تحلیل شققده و متغیققر درصققد کربققن آلققی سققومین پیش

  درصد از تغییرات متغیر وابسته (منابع رسوب یا انواع کاربری)۳/۹۴ردیابی است که وارد تحلیل شده است این سه ردیاب در مجموع 
 هققا جهققت منشققایابی رسققوبات محققوطه دانشققگاه شققهرکرد توانند به عنققوان بهققترین ترکیققب ردیققاب اند و می را به خود اختصاص داده

 کمی را به منظور تعیین منابع عمده رسوب در حوضه ناو واقع در ) روش منشایابی چندگانه۱۳۹0دوست (  تشخیص داده شوند. علی
دهنده صحت و دقت بالی مدل بود.  درصد) نشان۱غرب استان گیلن مورد ارزیابی قرار داد، خطای نسبی پائین مدل (کمتر از 

منابع
 . تعیین ترکیب مناسبی از عناصر ژئوشققیمیایی بققرای۱۳۸۶همتا، ح.ر.  خانی، ش. احمدی، ح. غیومیان، ج. فیض نیا، س. بی حکیم

 هقای ، صقحفه۶، شقماره۶0ی منابع طبیعی ایران، دوره  جداسازی واحدهای سنگ شناسی حوضه پخش سیلب پلدشت. مجله
 .7۱۱ تا ۶۳۹

های تحلیل چند متغیره در نرم افزار اس. پی. اس. اس،انتشارات دانشگاه تهران. . روش۱۳۸۹زارعی چاهوکی، م. ع. 
 . ارزیابی روش انگشت نگاری چند پارامتری به منظور منشایابی رسوب منطققه مقوردی در غقرب گیلن. پایانقامه۱۳۹0علی دوست، ا. 

کارشناسی ارشد خاکشناسی،دانشکده کشاورزی دانشگاه گیلن.
Bentonjones J. 200۱. Laboratory Guide For Conducting Soil Tests And Plant Analysis, CRC Press Boca Raton  

London NEWYORK WASHANGTON,D.C
Evans R. 20۱0. Runoff and soil erosion in arable Britain: changes in perception and policy science ۱۹۴5. Environ.  

Sci. Policy B:۱۴۱-۱۴۹.
Collins A.L. and Walling D.E. 200۴. Document catchment suspended sediment sources: Problems Approaches and 

Prospects. Progress in Physical Geography, 2۸: ۱5۹-۱75.
Gee G.W. and Bauder J.W. ۱۹۸۶. Particle Size Analysis. In: Klute A. (Ed), Methods of Soil Analysis. Part ۱ .2nd  

ed. Agronomy.Monogr. ۹. ASA. Madison. Wisconsin. pp. ۳۸۳-۴۱۱
Olsen S.R., Cole C.V., Watanabe F.S. and Dean L.A. ۱۹5۴.Estimation of available phosphorus in soil by extraction 

with sodium bicarbonate, USDA Circular.۹۳۹ .U.S Government Printing Office Washangton D.C.
Sparks D.L. (eds.) ۱۹۹۶. Method of soil analysis, part ۳ Chemical Methods, Agronomy Monograph. VOL۹.ASA  

and SSSA, Madison, WI.
Sposito  G.,  Land L.  J.  and  Change A.C.  ۱۹۸2.  Trace  metal  chemistry  in  aridzone field  soil  amended  sewage  

sludge :I. Fraction of Ni, Cu, Zn, Cd, Pb in solid phases. Soil Science Society of America Journal, ۴۶:2۶0-2۶۴.
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Abstract
One  of  the  priorities  of  diagnosis  and  management  practices  of  erosion  control  is  recognition  of  sediment  

resources. The purpose of this study was using stepwise linear regression to identify the most appropriate indicators  
of sediment sources in the North East of Shahrekord University, Chaharmahal and Bakhtiary province. To achieve  
this goal ۳۳ surface soil samples (0-۱0 cm) from different land uses and the intersection of rivers were removed.  
After primitive treatments some heavy metals, organic carbon, phosphorus resorbable, composition of sand, silt and  
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clay, sodium and potassium exchange and solution, electrical conductivity and pH of soil samples were measured.  
The results showed that Fe, sand% and OC% cover ۹۴/۳% of the variation of sediment indicators which can link  
sediment loads and resources in study area.

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 7۹



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

تأثیر برخی ویژگي های فیزیکی خاك بر روی حدود پایداری خاك های شالیزاری استان گیلن

٣صفورا اسدی کپورچال و ٢محمود شعبانپور، ١زهرا حیدری پورلخانی

 -دانشیار گروه علوم خاك دانشکده علوم2-دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاك دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلن ،١
- استادیار گروه علوم خاك دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلن۳کشاورزی دانشگاه گیلن ،

چکیده
 50به منظور بررسی تأثیر برخی پارامتر های فیزیکی خاک بر حققدود پایققداری (آتربققرگ) خاک هققای شقالیزاری اسققتان گیلن تعققداد 

 ، کیلومتر از هم برداشته شد. سققپس پارامترهققای بققافت خققاک۹ سانتی متر از نقاط مورد نظر و با فاصله 20نمونه خاک از عمق صفر تا 
 جرم ویژه ظاهری، ماده آلی و آهن آزاد کل اندازه گیری شد. برای تعیین حدود پایداری، حد روانی، حد خمیری و شاخص خمیرایی را

 نشققان دادبه دست آورده و با استفاده از روش رگرسیون بهترین مدل رگرسیونی برازش داده شده برای هر متغیر مشققخص شققد. نتایققج 
  همچنیقن، بقر اسقاس نتایقج به دسقت آمقده ازبرای هر دو پارامتر حد روانی و حد خمیرایقی بهقترین مقدل مربقوط بقه متغیقر رس بقود.

    از بین متغیرهای مستقل، حد روانی، حد خمیری و شاخص خمیققریSPSSهمبستگی بین متغیرهای مستقل با استفاده از نرم افزار
 به طوري که حد روانی و خمیری بققا افزایققش مقققدارهمبستگی معنی داری با متغیرهای درصد رس، جرم ویژه ظاهری و ماده آلی دارند 

رس افزایش می یابد.

واژه های کلیدی: حد خمیری، حد روانی، رس، شاخص خمیرایی، ماده آلی

مقدمه 
 عوامل متعددی بر روی ویژگی های مکانیکی خاک مؤثر هستند، یکی از این عوامل حدود استحکام خاک (حدود آتربرگ) می باشققد
اک تغییقر می کنقد. حقدود پایقداری آتربققرگ خقاک از ویژگی هقای  که در خاک های مختلف متناسب با برخی ویژگی هقای زود یقافت خ
 مکانیکی مهم خاک می باشد که در خاک  های چسبنده برای اهداف مهندسی به کار می رود و همبستگی بقالیی بقا سقایر ویژگی هققای
 خاک دارد. در کشاورزی نیز این ویژگی های مکانیکی خاک کاربرد دارند. با توجه به اهمیت حدود پایداری و وقت گیقر بقودن و نیقاز بقه
ا دققتی قابقل قبقول اک ب  تجربه کافی برای اندازه گیری آن ها لزم است که این خصوصیات با استفاده از سایر خصوصیات زودیافت خ

برآورد شوند. 
 حدود آتربرگ یک معیار تعریف شده برای میزان رطوبت خاک است. بر اساس این معیار سه حد برای مقققدار رطققوبت موجققود در آب

ده توسقط آنهقاLL) و حد روانی(PL)، حد خمیری (SLتعریف می شود. حد انقباض (  ). خاکهای ریزدانه بر اساس مققدار آب جقذب ش
 حالتهای مختلفی به خود میگیرند. این سه حد مرز میان چهار حالت رفتار خاک که شامل سفت (جامد)، نیمه سققفت (نیمققه جامققد)،

 اسققت رطوبققتی مقدار واقع در مقدار است. این اتربرگ حدود ترین کاربرد کم انقباض حدخمیر (پلستیک) و مایع (روان)، می باشند. 
 خققاک نقطققه آن در کهاست  رطوبتی صد در، خمیری حد. داشت نخواهد حجمی کاهش آن از بیشتر مقدار دادن دست از با خاک که
 و حد روانی درصد رطوبتی است که در آن یک توده شیار داده شده توسط شیارکشققی بققا ید آمی در خمیر حالت به سفت نیمه حالت از

 Stuart et; اینچ) به هم برسد (٥/٠میلیمتر (٧/١٢ ضربه در طولی معادل 25ابعاد استاندارد،  درون دستگاه حد روانی استاندارد در اثر 
al., 20۱۴ Ying and Qi, 200۹.(

 ) طی تحقیقی نشان دادند که حد روانی و حد خمیری با متغیر های ظرفیت تبادل کاتیونی، جرم ویققژه۱۳۸۶میرخانی و همکاران (
 ظاهری و رطوبت اشباع خاک به صورت معنی داری تغییر می کند.حد روانی و خمیری با افزایش مقدار رس افزایش می یابد. در واقع
 با کاهش اندازه ذرات، رطوبت حد خمیری و روانی افزایش یافته اما افزایش حد روانققی بیشققتر مققی باشققد. در نققتیجه افزایققش شققاخص

) باشد  از حد خمیری می  بیش  (). Budhu , 200۱خمیرایی  و همکاران   نمونه های مصنوعی گچی شده با درصدهای) ۱۳۸۸کارگر 
 مختلف گچ را در آزمایشگاه تهیه و حدود آتربرگ، تراکم، نشست تحت بار ثابت در حالت معمولی و همراه با آبشویی و مقاومت روی
 نمونه ها را تعیین کردند. نتایج آنها نشان داد که افزایش مقدار گچ در کاهش حدود آتربرگ، نقشمهمی را ایفا کرده و آبشویی

فاکتوری بسیار مهم در نشست های بعدی و کاهش مقاومت این خاك ها بوده است.
 حدود آتربرگ برای طبقه بندی خاک های چسبنده بسیار مهم بوده و برای تفسیر مقاومت کششی، ظرفیت بردباری، تراکم پققذیری و

Mcbrideپتانسیل انقباض خاک هقا مفیقد مي باشقد (  ,  ). تلش محقققان روی تعییقن همبسقتگی بیقن زاویقه اصقطکاک خقاک و2002 
Kayaشاخص های خاک مانند حدود آتربققرگ متمرکققز شقده اسققت (  and  Kwong  ,  ). طققی تحقیقققی بققر روی خاک هققای منققاطق2007 

 گرمسیری برای توسعه مدل های ساده برآورد و توصیف خواص مهندسی خاک با استفاده از خصوصققیات زود یقافت خقاک، یققک رابطققه
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خطی بین حد روانی ، حد خمیری و حد انقباض از یکسو و ظرفیت تبادل کاتیونی، مواد آلی و درصد رس از سوی دیگر نشان دادنققد (
Mbagwu and Abeh , ۱۹۹۸.(

 ، تاثیر کربن آلی بر حدود پایداری و پارامترهای تحکیم روی چهار بافت خاک در عمقMoradi (20۱۳b)در تحقیق انجام شده توسط 
  درصققد در خققاک2۸/۱ درصققد در خققاک لققومی رسققی تققا ۳/0 سانتی متری، بررسی و مشخص شد که تغییرات کربن آلی از ۳0صفر تا 

 رسی بوده است. همچنین نتایج نشان داد که مواد آلی به طور معنی داری باعث افزایش ویژگی های مکانیکی خاک و کققاهش تحکیققم
 آن شده و در تمام آزمایش ها، حد روانی ، حد خمیری و شاخص خمیرایی افزایش داشته و بیشترین ایققن مقققادیر در بقافت رسقی دیققده
 شده است. ارتباط بین کربن آلی و حققدود پایققداری بققه صققورت خطققی معنی دار شققده و کربقن آلققی یکققی از مشخصققه های مهم  حققدود

).Moradi , 20۱۳bپایداری و آتربرگ خاک بیان شده است (
Moradiدر تحقیق مشابه ای   20۱۳a (تاثیر ظرفیت تبادل کاتیونی بر حدود پایداری و شاخص خمیرایی روی چهار بافت خققاک در ،( 

  سانتی متری، بررسی و عنوان کرده کم ترین و بیشترین مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی به ترتیب در خاک لومی رسققی و۳0عمق صفر تا 
 رسی بوده است. نتایج نشان که حد خمیری خققاک ارتبققاط مسققتقیم و معنققی داری بققا ظرفیققت تبققادل کققاتیونی خققاک دارد و در تمققام
 آزمایش ها، حد روانی، حد خمیری و شاخص خمیرایی افزایش داشته و بیشترین این مقادیر در بافت رسی دیده شده است. در خققاک

 ,Moradiرسی مقدار حد روانی به طور معنی داری بیشتر از حققد روانقی و شقاخص خمیرایققی در خاک هقای دیگقر گقزارش شقده اسققت (
20۱۳aبا توجه به اهمیت حدود پایداری در خاک های مختلف و تأثیر آن در اندازه گیری مقاومت خاک، هدف از این پژوهش بررسققی .( 

 میقزان آهقن بقر حقدودتأثیر پارامتر های فیزیکی خاک از قبیل بافت خاك(درصد رس، سیلت و شن)، ماده آلقی، جقرم ویقژه ظقاهری و 
پایداری (آتربرگ) خاک های شالیزاری استان گیلن می باشد.

 حد روانی مي باشد.LL تعداد ضربات و N میلی متر، 7/۱2 درصد رطوبت مربوط به بسته شدن شیار در طول که در آن 

  حققدPL) و gr وزن خاک خشک همراه وزن ظرف gr ،(W3) وزن خاک مرطوب همراه وزن ظرف gr ،(W2) وزن ظرف (W1که در آن 
خمیری است.
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نتایج و بحث 
   نشان داد از بین متغیرهای مستقل، حد روانی، حد خمیریSPSSبررسی همبستگی بین متغیرهای مستقل با استفاده از نرم افزار

 و شاخص خمیری همبستگی معنی داری با متغیرهای درصد رس، جرم ویژه ظققاهری و مققاده آلققی دارنققد. سققپس بققا اسققتفاده از روش
 رگرسیون گام به گام، مناسب ترین ترکیب از متغیرهای مستقل برای برآورد حققد روانققی، حققد خمیرایققی و شققاخص خمیرایققی انتخققاب و

  به ترتیب نتایج بهترین مدل برازش داده شده٢ و ١بهترین مدل رگرسیونی برازش داده شده برای هر متغیر مشخص شد. جدول های 
حد روانی و حد خمیری برای متغیرهای مورد بررسی را نشان مي دهد.

- نتایج بهترین مدل برازش داده شده به متغیرهای مورد بررسی برای حد روانی ١جدول 

پارامترضرایب ثابتآماره های مدلمعادله
Sig FSERba

y=22.۸۸ x0.2۶0.00۱0.200.700.2۶22.۸۸رس (%)
y=2۶.۶7 x0.2۱0.00۱0.250.۶00.2۱2۶.۶7سیلت (%)

y=7۳.۹5-0.5۳x0.00۱۱0.5۹0.۶0-0.5۳7۳.۹5شن (%)
y=۴۶.۴2+۹ ln x0.00۱0.2۶0.۶۱۹.00۴۶.۴2ماده آلی

y=70.52x0.۱۴0.00۱0.2۶0.۳۴0.۱۴70.52آهن
y=۳0.۳۴e0.۳۹x0.00۱0.270.۶۳0.۳۹۳0.۳۴جرم ویژه ظاهری

- نتایج بهترین مدل برازش داده شده به متغیرهای مورد بررسی برای حد خمیری ٢جدول 

پارامترضرایب ثابتآماره های مدلمعادله
Sig FSERba

y=7.0۴+7.۸۱ ln x0.002۱۱.5۶0.۴۴7.۸۱7.0۴رس (%)
y=-5.۴7+۱۱.۱۴ ln x0.002۱2.۳۸0.۴۳۱۱.۱۴-5.۴7سیلت (%)

y=۴۱.۱۸-0.2۳x0.002۱0.۳70.۳۳-0.2۳۴۱.۱۸شن (%)
y=2۴.۴+۶.۸۱ ln x0.002۱۱.۸۹0.۴۳۶.۸۱2۴.۴ماده آلی

y=۳۶.۴-0.5۴x0.002۱2.70.۱۶-0.5۴۳۶.۴آهن
y=2۹.0۱+2.72x0.002۱0.۶50.۴02.722۹.0۱جرم ویژه ظاهری

 ، بهترین مدل مربوط به متغیر رس بوده که بققرای هققر دو پققارامتر حققد روانققی و حققد خمیرایققی بققه ترتیققب٢ و ١با توجه به جدول های 
 درصققد رس، جققرممعادله توانی و لگاریتمی به دست آمد. در نهایت، بر اساس نتایج به دست آمده حد روانی و حد خمیری با متغیر های 

 به صورت معنی داری تغییر می کند. به طوري که حد روانی و خمیری با افزایش مقدار رس افزایش می یابققد. درویژه ظاهری و ماده آلی 
 واقع با کاهش اندازه ذرات، رطوبت حد خمیری و روانی افزایش یافته که این افزایققش بققرای حققد روانققی بیشققتر بققوده اسققت. در نققتیجه

  همخقوانیMoradi (20۱۳b)) و ١٣٨٦ که این بققا نتایقج میرخقانی و همکقاران (افزایش شاخص خمیرایی بیش از حد خمیری می باشد
دارد. 
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Abstract
To study the effect of some soil physical parameters on soil consistency (Atterberg  limits) of  paddy soils of Guilan province 50 

samples were taken from depth of 0-20 cm with distance of ۹ km from each other. Then parameters of soil texture, bulk density, organic 
matter and total free iron were measured. To determine consistency limits, liquid limit, plastic limit and plastic index were obtained 
and the best regression model for each variable was determined by using regression method. The results indicated that best model was 
related to clay variable for both parameters of liquid limit and plastic limit. Also, based on the results of the correlation 
between the independent variables by using SPSS software,  liquid limit, plastic limit and plastic index have  significantly 
correlation  with  variables  of  clay  content,  bulk  density  and  organic  matter  and  liquid  and  plastic  limits  have  
increased with increasing clay content of soil. 
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کاربرد مدل پویایی سیستم در شبیه سازی فرسایش خاک

۳مجید اسماعیلیانو 2علی طالبی، 2سهیل اسمعیلیان

 - استادیار دانشکده علوم۳- دانشیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه یزد،2- دانشجوی کارشناسی ارشد آبخیزداری دانشگاه یزد،۱
اداری و اقتصاد دانشگاه اصفهان

چکیده
 مدل های متعددی ارائه گردیده کققه یکققی از ایققن مققدل ها، مققدل پویققائی، روش ها و فرسایش و هدررفت خاک بررسی و کنترل جهت

 سیستم یا سیستم دینامیکی می باشد. در این مطالعه، میزان فرسایش و هدررفت خاک ایستگاه تحقیقاتی سنگانه خراسان رضققوی بققا
  دقیقه ای، شقدت متوسقط و۳0استفاده از مدل مذکور شبیه سازی شده که نتایج حاکی از آن است که در یک رگبار با حقداکثر شقدت 

  درصدی شیب و عامققل پوشققش20 درصدی ماده آلی خاک و کاهش 5/2مدت زمان بارش ثابت، در یک پلت به طور مثال با افزایش 
اک از00۸/0 به 2۶/0گیاهی از  ایش خ ایش اسقت، میقزان فرس هم آن در فرس   که به معنای افزایش پوشش گیاهی و کمتر شقدن س

 گرم در مترمربع در ساعت رسیده است.2۶/2 به 7۱۸/۴0۱
واژه های کلیدی: فرسایش خاک، مدل پویایی سیستم، ایستگاه تحقیقاتی سنگانه-خراسان رضوی.

مقدمه 
 فرسایش و هدررفت خاک یکی از عوامل اصلی در کاهش حاصقلخیزی خقاک، انباشققت رسقوبات در آبراهه هققا، کانال هققای آبیقاری و
 رودخانه ها، کاهش ظرفیت مخازن سد ها و تشدید وقوع سیلب های مخرب و آلودگی محیط زیست می باشققد. بققرای بررسققی و کنققترل
 این مهم، روش ها و مدل های متعددی ارائه گردیده است. یکی از این مدل ها، مدل پویائی سیستم یا سیستم دینامیکی می باشد. این
 مدل با در نظر گرفتن روابط بین اجزای سیستم رفتار سیستم را پیش بینی می کند . پویاشناسی سیستم نیز یک روش برای مطققالعه و
 مدیریت سیستم های پیچیده و دارای بازخورد می باشقد. سیسقتم هقای طقبیعی بقه عنقوان مثقال سیسقتم فرسقایش و تولیقد رسقوب،
 سیستم پیچیده ای است که برای رسیدن به روابط میان آن ها و تجزیه و تحلیل سایر عوامل مققؤثر در آن بایققد از روش هققای دقیققق بهققره
 جست. هدف از انجام این تحقیق اولویت بندی عوامل مؤثر در فرسایش آبی با استفاده از فرمققول جهققانی فرسققایش خققاک تجدیققد نظر

 انجام می پذیرد. Vensim)در مدل مذکور بوده که توسط نرم افزار RUSLEشده (
  با عنوان بررسی مکانیزم های مققؤثر۱۳۸۸از تحقیقات داخلی انجام شده در این زمینه می توان به ثمره هاشمی و همکاران در سال 

  بققا۱۳۸۹بر کاهش سطح سفره آب زیر زمینی در استان همدان با استفاده از رویکرد پویققایی سیسققتم ها، اسققدی و همکققاران در سققال 
 )، ناصری و همکققاران درRUSLEعنوان ارزیابی و پهنه بندی خطر فرسایش خاک با استفاده از معادله جهانی تلفات خاک اصلح شده(

  مدلسازی بهره برداری تلفیقی از منابع آب پایاب سد شهرچای( ارومیققه) بقه روش پویققائی سیسققتم، علیپقور و همکققاران در۱۳۸۹سال 
 بققا۱۳۹0 با عنوانبررسی عوامل موثر در ایجاد فرسایش و رسوب حوزه آبخیز میاندشت اسفراین، باقری و همکاران در سال۱۳۹0سال 

 عنوانبررسی تغییرات سطح آب زیرزمینی در وقوع فروچققاله در حققوزه شهرسققتان ابرکققوه بققا رویکققرد پویققایی سیسققتم ها، مل حسققینی و
 بقا عنوانارزیقابی اثقر ایجقاد ظرفیقت ذخیقره درکقاهش خسقارت سقیلب بقا اسقتفاده از مقدل بهینه سقازی۱۳۹۱صقلوی تبقار در سقال  

شبیه سازی مبتنی برپویایی سیستم و ... اشاره نمود. 
اره نمقود کقه200۶از تحقیقات خارجی انجام شده در این زمینه نیز می تقوان بقه تحقیقق شقین چنققگ یققه و همکقاران در سقال    اش

العه دیگقریفرسایش خاک را در حوزه آبخیزی در تایوان با اسقتفاده از مقدل یکپقارچه سیسقتم دینامیقک شبیه سقازی نموده انقد.   مط
  تحت عنوان شبیه سازی سیستم دینامیک برای ارزیابی اثرات اقتصادی اجتمققاعی سققطوح20۱2توسط شوک وی و همکاران در سال 

  جهققت مققدیریت کارآمققد20۱۳مختلف تخصیص جریان در حوزه رودخانه وی در چین انجام شده است. خی شیا و کیم لنگ در سققال 
منابع آب در سنگاپور از این مدل استفاده نموده اند.

 سیسققتم از اسققتفاده بققا فرسققایش فرآینققد تخمیققن و شبیه سازی با ارتباط در مطالعه ای تاکنون که دید خواهیم قبل بخش به توجه با
 بققه مربقوط محیطققی علقوم یققا طقبیعی منقابع زمینققه در روش ایققن از اسققتفاده با شده انجام مطالعات بیشتر و نگرفته صورت داینامیک

 روش کققارایی پژوهققش ایققن در است. بنققابراین بوده زیرزمینی آب ذخایر و سد مثل آبی منابع از بهره برداری بهینه روش های و مدیریت
شد.  خواهد داده نشان خاک فرسایش فرایند شبیه سازی در مذکور
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مواد و روش ها 
منطقه مورد مطالعه

 کیلومتری شمال شرقی مشهد واقع شده اسققت. ارتفققاع متوسققط۱00پایگاه تحقیقات حفاظت خاك سنگانهدرشمالشرق ایران ودر
 .خشکمي باشققد مققترواقلیم منطقققه بقه روشققد ومقارتن،نیمه میلي257مققتر،متوسقط بارنقدگی سقالیانه700منطقققه ازسقطح دریاحقدود

  -ترین واحدهای سققنگی عرصققه موردمطقالعه راتشققکیل داده وتیپپوششققگیاهیغالب عرصققه درمنققه سازندهای سرچشمه و سنگانه مهم
.پوامیباشد

 ) و پلت هققای۱در این تحقیق، ابتدا داده های مربوط به چندین بارش ( که در این جا فقط دو بارش شبیه سازی شده است- جدول 
 ا در و پارامترهققای آن جهققت سقنجش میقزان تققأثیر هریققک از آن هققRUSLEاز معادله ) در منطقه جمع آوری و سپس 2منتخب (جدول 

 کققد نویسققی) و۱ وارد (شققکل Vensimپارامترها و ارتباطات متقابققل آن هققا در محیققط نرم افقزار میزان فرسایش خاک استفاده گردیده و 
 شده و سرانجام برای پلت های منتخب در منطقه، نرم افزار اجرا گردیده و میققزان سققهم هققر بققارش در فرسققایش خققاک مشققخص شققده
 است. همچنین می توان با تغییر در میزان هریک از عوامل، تأثیر آن را در فرسایش خاک به طور مستقیم مشاهده نموده و بدین ترتیب

سناریوهایی را جهت مدیریت و حفاظت بهتر خاک در منطقه مطرح نمود.

- اطلعات  بارش های منتخب1جدول 
  دقیقه ای(میلی متر بر30حداکثر شدت  

تاریخمدت  بارش(ساعت)شدت  متوسط(میلی متر بر ساعت)ساعت)

2/50۳/۱۹۳/۸25/۸/۸5
۶/۳۴2/00۳۳/2۸۳0/۱۱/۸5

 

VENSIM نرم افزار در شده ساخته - مدل3 شکل 

- مشخصات  پلت  های منتخب2جدول 
71706938343332312927261716976plot
۶0۶0۶0۴0۴0۴0۳۶۶0۴0۶555۶7۶7۴0۳۶۶0S
۱5۱05۱5۱05520۱0۱055۱0۱0520L

27/02۶/
02۶/0۱2/000۶/

0
00۸/

0۱5/02۱/007/02۶/025/02۴/02۳/00۱۱/00۱2/
0

0۱۳/
0C

۹/0۹/
0۹/0۶/۱۳/۳۳/۳۸/0۸/0۸/0۸/0۹/0۴/۱۴/۱۳/۳۸/0۸/0OM

۱5۱5۱5۱۶۱2۱2۱۶۱۶۱۶۱۶5/۱۳۱۴۱۴۱2۱۶۱۶clay
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2۳2۳2۳255/275/27۳0۳0۳0۳05/2۳27275/27۳0۳0silt

 بدونبعدهستند. درادامهروشتعیینهریکازفاکتورهاشرحدادهمي شود. P وL,S,C کهدرآن،چهارفاکتور

)Kفاکتور فرسایش پذیری خاك(

M) رس) در (درصد شن ریز)۱00= حاصلضرب%-
OMدرصد ماده آلی =

Sکلس ساختمان خاکدانه ها =
P.کلس نفوذپذیری خاک =

Rمقدار فرسایندگی باران 

 آنرگباراست .دقیقه ای (۳0) درحداکثرشدتEمقدارفرسایندگیبراییکرگبارمعینبرابرباحاصلضربانرژیکلرگبار (

 شیب زمین به درصد می باشد.S طول شیب بر حسب متر و که در آن 
)Cعامل پوشش گیاهی (

  عبارتست از نسبت مقدار خاک از بین رفته از زمین زیر کشت به خاک فرسوده شده از همان قطعه در طی یک آیش مققداومCعامل 
 ، بقایای گیققاهی در سققطح یعنققی۱۶ تأثیر دارند عبارتند از: آسمانه گیاهیCو عاری از پوشش با باقیمانده گیاهی. عواملی که در مقدار 

طح زمیقن. عامقل ۱7مالچ خم و ناهمواری هقای س اک، اثقر زراعقت قبلقی، عملیقات ش وط شقده بقا خ   در واققعC ، بقایای گیقاهی مخل
حاصل ضرب همه عوامل فرعی مربوط است. 

)Pعامل حفاظت خاک (
 عامل حفاظت خاک عبارتست از نسبت مقدار خاک از بین رفته در واحد سطح یک زمین حفاظت شده، به زمینی که لخققت بققوده و
 در جهت بال و پایین تندترین شیب شخم زده می شود. در اینجا منظور از کارهای حفاظتی بیشتر کشت در روی خطققوط تققراز، کشققت

 ) که در این مطالعه ایققن عامققل۱۳7۸ برابر یک بوده ( رفاهی، Pنواری و تراس بندی است. اگر هیچ گونه عملیات حفاظتی انجام نگیرد 
ت. فرض گردیده اس۱برابر با 

نتایج و بحث
 پس از وارد کردن معادلت و اطلعات مربوط به بارش ها و اجرای نرم افزار مربوطه، میزان فرسقایش خققاک و خقاک از دسقت رفتقه در

 پلت منتخب به صورت نمودار های زیر بدست آمده است.۱۶

۱۶ Crop canopy
۱7 Residue mulch
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25/8/85 بارش در منتخب  پلت 16 خاک فرسایش -  میزان4 شکل

  )۳2 و ۳۱ و دیگر خصوصیات پلت ها( به طور مثال پلت Cبا توجه به نمودار و جداول بال و مقایسه مقادیر شیب، ماده آلی ، عامل 
 ، میزان فرسایش افزایش یافته به طققوری که عامققلCمیتوان دریافت که با افزایش مقدار شیب و کاهش ماده آلی و افزایش مقدار عامل 

C.و شیب نقش بیشتری در این افزایش داشته اند 

30/11/85 بارش در منتخب  پلت 16 خاک فرسایش - میزان5 شکل 
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30/11/85 پلت  بارش 16دست رفته  -میزان خاک از6شکل 

 در این رگبار نیز به دلیل مدت زیاد زمان بارش و شدت کم آن، میزان هدررفت خققاک در هققرپلت بققا تققوجه بققه خصوصققیات مربققوطه
 کمتراز رگبار قبل بوده است. در این نمودار هم می توان دریافت که هر پلتی که دارای شیب بیشتر، مقدار ماده آلی و پوشققش گیققاهی

 بیشتر بوده، میزان فرسایش و هدررفت خاک بیشتری دارد.پس در نهایت بایقد بقا کنقترل و مقدیریت عقواملیCکمتر و در نتیجه عامل  
 همچون پوشش گیاهی، اقدامات محافظتی و دیگر عواملی که در دست انسان است، میزان فرسایش و تخریب و هقدررفت خققاک را در

مناطق به حداقل رساند.

منابع
 ). سامانهRUSLEارزیابی و پهنه بندی خطر فرسایش خاک با استفاده از معادله جهانی تلفات خاک اصلح شده (. ۱۳۸۹اسدی، ح. 

. شرکت سهامی آب منطقه ای گیلن.اطلعات جغرافیایی و سنجش از دور در حوزه آبخیز ناورود
 . مدل سازی بهره برداری تلفیقی از منابع آب پایاب سد شهر چای (ارومیققه) بققه روش۱۳۸۹ناصری، ح.ر. احمدی، س. صلوی تبار، ع. 

پویائی سیستم. فصلنامه زمین شناسی ایران. شماره شانزدهم.
طح آب زیرزمینقی در وققوع فروچقاله در حوضقه شهرسقتان۱۳۹0باقری هارونی، مح. محمودپور، ط. بقاقری، ع.   . بررسقی تغییقرات س

ابرکوه با رویکرد پویایی سیستم ها و بررسی گزینه های مدیریتی.ششمین کنگره ملی مهندسی عمران. سمنان. دانشگاه سمنان.
 . بررسی مکانیزم های مؤثر بر کاهش سطح سفره آب زیر زمینی در استان همققدان۱۳۸۸ثمره هاشمی،م. انوری تفتی، ص. باقری، ع. 

با استفاده از رویکرد پویایی سیستم ها. دهمین سمینار سراسری آبیاری و کاهش تبخیر. کرمان. دانشگاه شهید باهنر.
 میاندشقققت آبخیقققز حقققوزه رسقققوب و فرسقققایش ایجقققاد در مقققوثر عوامقققل .بررسقققی۱۳۹0س. و. صقققباغ زاده، ح. اقبقققالی، علیپقققور،

.پایدار کشاورزی به دستیابی راهبردهای ملی اولینهمایشاسفراین.
 شققبیه سازی بهینه مدل از استفاده با سیلب خسارت درکاهش ذخیره ظرفیت ایجاد اثر . ارزیابی۱۳۹۱ع.  تبار، م.صلوی ملحسینی،

.اصفهان صنعتی . اصفهان. دانشگاهعمران مهندسی المللی بین کنگره نهمینسیستم. برپویایی مبتنی سازی
تهران. دانشگاه دوم. انتشارات . چاپ۱۳7۸آن.  کنترل و آبی ح. فرسایش رفاهی،

Azmi,M and Liaghat,A.and Sarmadi,F.20۱۱.Evaluation of surface irrigation system performance using System Dynamics  
(SD) approach.Irrig Drainage Syst. 2۶5–27۸.

Wei,Sh.andYang,H.andSong,J.andAbbaspour,K.andXu,Z.  20۱2.System  dynamics  simulation  model  for  assessing  socio-
economic impacts of different levels of environmental flow allocation in the Weihe River Basin China.European Journal of  
Operational Research22۱.2۴۸-2۶2.

Xi,X.andPoh.K. 20۱۳. Using system dynamics for sustainable water resources management in Singapore.Procedia Computer  
Science ۱۶ ( 20۱۳ ) ۱57 – ۱۶۶.

Yeh,S.and Wang, Ch. and Yu,H .200۶. Simulation of soil erosion and nutrient impact using an integrated system dynamics  
model in a watershed in Taiwan.Environmental Modelling& Software 2۱.۹۳7-۹۴۸.
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http://www.civilica.com/Papers-CAAMSA01=%D8%A7%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D8%A8%D9%87-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1.html
http://www.civilica.com/Papers-CAAMSA01=%D8%A7%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D8%A8%D9%87-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1.html
http://www.civilica.com/Papers-CAAMSA01=%D8%A7%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D8%A8%D9%87-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1.html
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بررسی اثرات  تعداد نمونه و روش درونیابی بر صحت ارزیابی تغییرات  مکانی پتاسیم در خاک

2ناصر دواتگر و ۱فهیمه خرمی زاده

 - استادیار پژوهش گروه خاکشناسی مؤسسه تحقیقات خاک2-دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی دانشگاه گیلن، ۱
و آب

چکیده
 انتخاب روش درونیابی و تراکم نمونه برداری مناسب به منظور ارزیابی صحیح متغیرها، از فاکتورهای مهم در مدیریت خاص مکققانی
 است. در این مطالعه اثر تعداد نمونه و روش درونیابی بر صحت درونیابی و تخمین مقادیر پتاسیم قابل دسترس و درصد رس خققاک در

  گروه داده از مناطق شالیزاری شمال ایران انتخاب و ویژگی های مورد نظققر در آن هققا۹نقاط نمونه برداری نشده بررسی گردید. بنابراین 
 اندازه گیری شد. روش درونیابی کریجینگ و وزن دهی عکس فاصله با نمای یک تا چهار مورد استفاده قرار گرفت. ارزیققابی دوگققانه بققه

 و ریشققه میققانگین مربعققات خطققا اسققتاندارد)ME(منظور تعیین انحراف تخمین ها از مقادیر اندازه گیری شده انجام شد و میانگین خطا 
 محاسبه گردید. نتایج نشان داد روند تغییرات میزان خطا محاسبه شده با تعداد نمونه ها کاهشی بوده و افزایققش تعققداد)NRMSE(شده

لا سبب افزایش هزینه نمونه برداری و آنالیز خواهد گردید.  نمونه ها از یک حدمعین، تاثیری در صحت ارزیابی نداشته و صاف
 آمار مکانی، نمونه برداری، درونیابی، پتاسیم قابل تبادل :کلمات کلیدی

مقدمه 
 وKG(۱۸( بررسی صحت روش های درونیابی در مطالعات بسیاری مورد ارزیابی قرار گرفته است. برخققی از ایققن مطالعققات کریجینققگ

 راKGو IDW) روش ۱۹۹۹ را به عنوان روش برتر معرفی کرده اند. کراوچنکو و بولك IDW(۱۹ )(برخی دیگر روش وزن دهی عکس فاصله
 رایج ترین روش های درون یابی استفاده شده در کشاورزی معرفی کرده و بهبود تخمین ها را نتیجه انتخاب روش درون یققابی مطلققوب بققا
 در نظر گرفتن ماهیت و خواص داده ها جهت بدست آوردن ویژگی های خاك در مناطق نمونه برداری نشققده و کققاربرد مناسققب روش هققا

 تخمیققن بهققتری نسققبت بققهKG) نشان دادند علی رغم نوع لند فققرم و الگققوی نمققونه برداری، ۱۹۹۹معرفی کردند. زایمرمن و همکاران (
 را به عنوان روش دقیق تری برای درونیابی معرفی کردند. وبقر و انگلونققدIDWایجاد می کند. در مقابل تحقیقات زیادی روشIDWروش 

  را تایید کردند. تراکم نمونه برداری و انتخاب روش درون یابی مناسب از فاکتورهای مهم و مؤثرIDW) نقشه های حاصل از روش ۱۹۹۴(
 ). این مطالعه به منظقور تعییقن تعقداد نمققونه لزم بقرای تعییقن۱۹۹۸بر کیفیت نقشه های تغییرپذیری خاك است (سادلر و همکاران، 

 صحیح تغییرات مکانی متغیر پتاسیم و میزان رس خاک و همینطور تعیین بهترین روش درونیققابی جهققت پهنه بنققدی ایققن متغیرهققا در
 اراضی شالیزاری استان گیلن انجام شد. هدف این مطالعه کاهش خطققای تخمیققن و همینطققور کققاهش هزینه هققای نمققونه بققرداری و

آنالیز آزمایشگاهی و افزایش صحت نتایج بود.

مواد و روش ها
 کیلومققتر مربققع (2۶0منطقه مورد مطالعه در اراضی شالیزاری شهرستان صومعه سققرا واقققع در اسققتان گیلن بققه مسققاحت تقریققبی 

طحی (عمقق ۱ هکتار) قرار دارد (شکل 2۶000 اک س  250 سقانتیمتر) و بقه تعقداد 20 تقا 0). در این مطالعه نمونه برداری تنهقا از خ
 ) به صورت تصادفی از میان منطقه مورد مطالعه صورت گرفت.250 و 200-۱50- ۱00-۸0-۶0- ۴0- 20- ۱0 گروه (۹نمونه در 

 ).۱۳7۳پتاسیم به روش استات آمونیوم یک نرمال و بافت خاك به روش هیدرومتری اندازه گیری شد(علققی احیققایی و بهبهققانی زاده، 
 در این مطالعه داده های پرت با شناسایی مقادیر بزرگ تر/کوچک تر چهار برابر انحراف معیار از میانگین تعییققن و سققپس حققذف شققدند

 ). آماره های میانگین، میانه، چولگی، کشیدگی،  ضریب تغییرات،  واریانس و انحراف معیار برای هر ویژگققی200۱(بورگس و همکاران، 
  برای تشققخیص ارتبققاط بیققن ویژگی هققای خققاک محاسققبه گردیققد. بققرای انجققام) r(محاسبه گردید.به علوه ضریب همبستگی پیرسون

 استفاده شد.SPSS ۱7آنالیزهای آماری از نرم افزار 

۱۸ Kriging 
۱۹ Inverse Distance Weighting
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موقعیت نقاط نمونه برداری شده خاک در منطقه مورد مطالعه- 1شکل 

از هم جدا شده اند.hفاصله

(۱)                                             

  تعدادجفت داده است.پس از محاسبه نیم تغییرنمای تجربی، انواع مققدل های نیم تغییرنمققایN(h)ومقدار نیم واریانسکه در آن 

  مقدار هر یک از نمونه های واقع در همسایگی محققل در نقطه مورد تخمین، Z مقدار تخمین زده شده متغیرکه در آن

 )،NRMSE( مقدار مشاهده شده متغیر است. ریشققه میقانگین مربعقات خطقای نرمالشققده مقدار برآورد شده و که در آن
 است که بر اساس میانگین مشاهدات نرمال شققده اسقت و هققر چققه مقققدار آن کمققتر باشققد،)RMSE(همان ریشه میانگین مربعات خطا 

نشان دهنده صحت بیشتر در برآورد متغیر است:

20 Jacknife
2۱ Mean Error (ME)
22 Normalized Root Mean Square Error (NRMSE)
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(۴)

(5)

نتایج:
:آماره های توصیفی

 قابققل پتاسققیم متغیققر  بققرای)CV( تغییققرات اسققت. ضققریب شققده داده  نشققان۱ جدول در مطالعه مورد متغیرهای توصیفی آماره های
 )۱۹۸۳( درس و بققود. ویلققدینگ  درصققد۳5 از بیشققتر گروه هققا تمققام در اول، گروه دو جز به رس درصد برای و گروه ها تمام در دسترس

 خاك از خصوصیتی تغییرات ضریب کردند. هرگاه گروه بندی زیاد تغییرات با متغیر های گروه در را  درصد۳5 از  بیشترCV با متغیر های
 محاسققبه از حاصققل ). نتایققج۱۹۸5 همکققاران، و (ترانگمققار اسققت خصوصیت آن رفتار بر تاثیرگذار عوامل تنوع نشان دهنده باشد، زیاد

 بققا خققاک رس درصققد و قابل دسققترس پتاسققیم بیققن معنی داری و مثبققت رابطه داد ) نشان2 ( جدول پیرسون خطی همبستگی ضریب
دارد. وجودr( =0 55/0( همبستگی ضریب

درونیابی: صحت ارزیابی و درونیابی روش بهترین انتخاب
 نبقودن کقافی دلیقل خققاک) بققه  نمققونه۱0( اول گققروه جقز به داد ) نشان۳ (جدولIDW  وKG روش دو درونیابی صحت ارزیابی نتایج

 برازش نیم تغییرنما به مناسب واریوگرام مدل گروه ها، سایر در متغیرها سایر برای ساختارمکانی، دادن نشان برای نیاز مورد داده تعداد
 هققر برای نرمال شده خطا مربعات میانگین ریشه و خطا میانگین آماره های پایه  برIDW  وKG درون یابی روش های برآورد گردید. صحت

 نرمال شققده خطققا مربعات میانگین ریشه و خطا میانگین میزان کمترین که روشی و گردید مقایسه یکدیگر با داده  گروه۹ در پارامتر دو
 روش انتخقاب بققرای مهققم عوامققل از خققاک نمونه هققای تعققدادداد نشقان گردیققد. نتایققج انتخقاب برتققر درونیابی روش عنوان به داشت را

 روش، بهققترین باشققد زیققاد نمونه ها بین فاصله یا و نباشد کافی نمونه ها تعداد که زمانی کرد )عنوان200۳( است.کراوچنکو درون یابی
IDWگروه ها، تمام در خاک در دسترس قابل پتاسیم درونیابیبرای روش ) بهترین۳( جدول نتایج اساس است. برIDWبا نما یک بققود و  
( همکققاران و چققاپلت نتایققج بققا نتایققج شققد. ایققن شققناختهIDW روش مدل بهترین  تایی،200  و۱50 گروه دو جز به نیز خاک رس برای

 داده ترجیققحKG  بققهIDWروش باشققد، بققال داده هققا میققان در تغییققرات ضققریب کققه زمققانی آنها، نظر اساس داشت. بر ) مطابقت200۶
 کردنققد بیققان کققه ) بود۱۹۹۶( همکاران و گاتوی نتایج مطابق نتایج داشت. این خواهد را نتایج بهترین یک نماIDW روش در و می شود

دارد. زیاد تغییرات با داده های میان در را نتایج بهترین یک نما
پتاسیم قابل استفاده (میلی گرم بر کیلوگرم)

تعداد حداقل حداکثر میانگین مد انحراف معیار واریانس چولگی کشیدگی ضریب تغییرات  (%)
۱0 22.7۴ ۱۶2.۶7 ۸0.7۳ ۸7.۳۳ ۴۳.22 ۱۸۶۹.۱ 0.۳۶ -0.۱۱ 5۳.5۴
20 22.7۴ ۱۶2.۶7 ۸7.۸۴ ۸7.2۹ ۴0.۱۳ ۱۶۱0.۱ 0.27 -0.7۳ ۴5.۶۸
۴0 22.7۴ ۳۱0.۹۱ ۱00.۴ ۹2.۱۴ 5۱.2 2۶2۱.۱ ۱.۸ ۶.۳ 50.۹۹
۶0 ۴.02 ۳۱0.۹۱ ۹۴.۱۳ ۹0.22 ۴۸.۹7 2۳۹7.۶۸ ۱.۴۶ 5.۴7 52.02
۸0 ۴.02 ۳۳۱.۸5 ۹2.25 ۸2.۴۴ 5۳.22 2۸۳۱.۸۸ 2.22 7.۶۹ 57.۶۸

۱00 ۴.02 ۳۱0.۹۱ ۹۱.72 ۸۴.۶5 ۴5.2۸ 2050.۳۶ ۱.5 5.۱۴ ۴۹.۳7
۱50 ۴.02 ۳۱0.۹۱ ۱0۱.0۸ ۹۶ ۴5.۹۶ 2۱۱2.۳۴ ۱.0۴ 2.7۸ ۴5.۴7
200 ۴.02 ۳۱0.۹۱ ۱0۴.۳۸ ۱00 ۴7.2 2227.۸7 0.۹7 ۱.۸ ۴5.22
250 ۴.02 ۳۱0.۹۱ ۱0۶.0۴ ۱00.۱5 ۴5.۸2 20۸۹.۸۱ 0.۹۴ ۱.77 ۴۳.2۱

رس (%)
۱0 ۴ ۴2 25.۸ ۳0.5 ۱2۱.5۱ ۱5۶.۶2 -0.55 -0.۹۸ ۴۸.5۱
20 ۴ ۴2 27.7 2۹ ۹.۹7 ۹۹.۴۸ -0.7۶ 0.2۱ ۳۶.0۱
۴0 ۴ ۴۸ ۳0.2۸ ۳2 ۹.۹5 ۹۹.0۳ -0.۴۹ 0.2 ۳2.۸7
۶0 ۴ ۴۸ 2۹.۶7 ۳2 ۹.57 ۹۴.۹7 -0.۶ 0.2۶ ۳2.۸5
۸0 ۴ ۴۸ 2۹.۱۱ ۳۱.5 ۹.۳2 ۸۶.۸۹ -0.55 0.۱7 ۳2.02

۱00 ۴ ۴۸ 2۹.02 ۳0 ۸.7۸ 77.05 -0.5۳ 0.2۸ ۳0.25
۱50 ۴ 5۴ 2۹.7۱ ۳0.5 ۹.۳5 ۸7.۴۳ -0.۱۸ 0.0۱ ۳۱.۴7
200 2 5۴ 2۹.۱۱ ۳0 ۹.۳۹ ۸۸.2۳ -0.۱5 -0.0۴ ۳2.27
250 2 5۴ 2۹.۳۸ ۳0 ۹.۴۶ ۸۹.5۳ -0.07 -0.02 ۳2.2۱

 گروه نمونه های خاک9- آماره های توصیفی متغیرها در 1جدول 
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- ضریب همبستگی پیرسون بین ویژگی های مورد مطالعه خاک2جدول 
K (mg\kg) Clay(%) 

K (mg\kg) ۱
Clay (%) 0.55** ۱

 گققروه تمققامی بققرای شققده محاسبهNRMSE میزان رابطه مقدارخطا، کاهش در خاک نمونه های تعداد افزایش تاثیر نمایش منظور به
ا داد نشقان گردید. نتایقج مطالعهرسم مورد ویژگی دو هر برای۴  تا۱ نما باIDW وKG درون یابی روش دو هر در داده ها  تعقداد افزایقش ب

 تخمین هققای و درونیققابی روش دقققت نشققده، نمققونه برداری نقطققه تخمیققن در نقطه ای اطلعققات تعققداد تاثیر علت به خاک، نمونه های
 دو  بققرایNRMSE تغییققرات رونققد در تفاوت هققایی ) گرچققه2شکل( به توجه یافت. با کاهش تخمین خطای و یافته افزایش آن از حاصل
ج کاهشقی ویژگی دو این برای تغییرات کلی روند اما گردید مشاهده خاک رس و استفاده قابل پتاسیم ویژگی  تغییقرات رونقد بقود. نتای

NRMSEتغییرات روند نمونه  عدد۱50 از پس که داد  نشانNRMSEمعیققار می تواند خاک   نمونه۱50تعداد بنابراین بوده، ثابت تقریبا 
 ) روند۳( شکل براساس علوه باشد. به نشده نمونه برداری نقاط در ارزیابی صحیح متغیرها برای لزم نمونه تعداد تعیین برای مناسبی

لا  ضققریب بققه تققوجه با گفت می توان گردید. بنابراین مشاهده مطالعه مورد متغیر دو برای یک نما باIDW وKG روش دو در مشابهی تقریب
لا نتایج روش دو متغیر،این دو این بالی تغییرات  آن هققا، در بال تغییرات ضریب وجود و داده ها ماهیت به توجه با و داشته یکسانی تقریب

نمود. استفاده یک نما باIDW روش می تواناز
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درونیابی روش های از حاصل تخمین های برای شده محاسبهNRMSEمیزان و نمونه ها تعداد بین - ارتباط2 شکل

کلی: گیری نتیجه
 نیققاز مققورد خققاک در مطالعه مورد ویژگی های مکانی تغییرات تعیین برای خاک نمونه  عدد۱50 حداقل شد مشخص مطالعه این در

 تاییقد را اعتمقاد قابقل یکواریقوگرام رسقم بقرای  نمونه۱50 حداقل لزوم بر مبنی )را۱۹۹2( الیور و وبستر یافته های نتایج می باشد. این
 کرد. نتایج نشان داد با افزایش تعداد نمونه های خاک، به علت تاثیر تعققداد اطلعققات نقطه ای در تخمیققن نقطققه نمققونه برداری نشققده،
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 تغییققرات ضققریب کققه هنگامی علوه دقت روش درونیابی و تخمین های حاصل از آن افزایش یافته و خطای تخمین کاهش می یابد. به
داشت. خواهد دقیق تری و بهتر نتایج یک نما باIDW روش باشد، زیاد مطالعه مورد ویژگی های
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Abstract

Choosing  an  optimal  interpolation  method  and  suitable  sampling  density  in  order  to  accurate  evaluation  of  
variables are very important in site specific management. In this study, we compared the effect of the number of soil  
samples  and  the  interpolation  methods  in  determining  the  accuracy  of  interpolation  methods  to  estimate  soil  
available potassium and soil clay in unsampled areas. So, ۹ groups of soil samples were selected from paddy fields  
in the north of Iran. Kriging and IDW with powers ۱ to ۴ were used. Cross validation was used to determine the  
deviation of estimations from measured values. Mean error and normalized root mean square estimation error were  
calculated. Results showed decreasing trend between the calculated error and number of samples, so by increasing  
the  number of  soil  samples  from a  criteria,  there  is  no changes  in  the  accuracy  of  evaluation,  but  the  cost  of  
sampling and analysis will be increased.
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اثر تنش خشکی بر کارآیی مصرف آب و عملکرد سه رقم آفتابگردان در اصفهان

2بهزاد قربانی و ۱محسن دهقانی

- دانشیار گروه مهندسی آب دانشگاه شهرکرد2- عضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، ۱

چکیده
 کشور ایران با داشتن آب و هوای خشک و نیمه خشک با کمبود منابع آبی مواجه است. یکققی از روشققهای اسققتفاده بهینققه از منققابع
 محدود ذخایر آب در کشور کاربرد کم آبیاری در کشاورزی است. در این روش می توان یک یا چند نقوبت آبیقاری کققه ضققرورت کمققتری
 داشته و یا حداقل تنش را را به گیاه وارد می کند حذف نمود. بقر ایققن اسقاس ایقن طققرح تحقیققاتی در ایسققتگاه تحقیقققات کشقاورزی

  کیلومتری شرق اصفهان و بصورت بلوکهای کامل تصادفی و در سه تکرار اجرا گردید. تیمارها شققامل حققذف آبیققاری در۶5رودشت در 
)، حذف آبیاری بصورت یک در میان از مرحله گلدهی تا آخققر دوره رشققد (I2 )، حذف آبیاری در مرحله دانه بندی (I۱مرحله گلدهی (

I۳) حذف آبیاری از مرحله گلدهی تا آخر دوره رشد ،(I۴) و آبیقاری کامققل بققه عنقوان شقاهد ( I5بقود. نتایققج نشقان داد کقه بیشقترین (  
  کیلققوگرم در هکتققار بدسققت آمققد. عملکققرد۸/۱52۸ و ۳5۳۴عملکرد دانه و روغن  مربوط به تیمار آبیاری کامققل و بققدون تنققش و برابققر 

  درصد آبیاری۶۳ و ۸0 ، ۹2 ، ۸7 کیلوگرم در هکتار و معادل 22۳0 ، و 2۸۴۴ ، ۳2۶۴ ، ۳0۸۸   بترتیب بصورت I۴  تا I۱تیمارهای  
 کامل بود. اگر چه درصد روغن در این آزمایش تحت تاثیر تنش و کم آبیاری قرار نگرفت، ولققی عملکققرد روغققن تحققت تققاثیر تنققش و کققم

،۳/۱۳2۶  بقه ترتیقب برابقر I۴ تقا I۱آبیاری قرار گرفت. بقدین صقورت عملکقرد روغقن در تیمارهقای   5/۱۴2۸،  ۳/۱00۳ و ۶/۱25۶ 
  درصد عملکرد روغن در روش آبیاری کامل بدست آمد. بطور کلی می توان۶/5۶ و 2/۸2 ،۴/۹۳ ،7/۸۶کیلوگرم در هکتار و معادل 

 گفت گرچه آفتابگردان پس از استقرار،  نسبت به تنش آبی از حساسیت کمی برخوردار است ولی آبیاری در مرحله گلدهی می توانققد
مفید بوده و تنش در این مرحله باعث خسارت قابل توجهی می گردد.  

واژه های کلیدی: آفتابگردان، تنش خشکی، حذف آبیاری

مقدمه
 با توجه به تغییرات آب و هوایی در جهان، کشور ایران به سرعت در حال تبدیل شدن به یک منطقققه گققرم و خشققک اسققت و متوسققط
 بارندگی از میزان کنونی هم کمتر خواهد شد. این تغییرات به حدی سریع است کقه نسقل حاضقر آن را خواهقد دیقد. تبقدیل ایقران بقه
 منطقه گرم و خشک با عث کمبود منابع آب در کشور خواهد شد. بققا تققوجه بققه سققهم زیققاد مصققرف آب در بخققش کشققاورزی نسققبت بققه
 بخشهای دیگر و راندمان نسبتا پایین آبیاری استفاده از روشهایی مثل کم آبیاری که بتوان در آن یققک یققا چنققد نققوبت آبیققاری را حققذف

نمود و یا در هر آبیاری درصدی از آب را حذف نمود امری غیر قابل اجتناب می باشد.
Helianthusگیاه آفتابگردان(  annulus  Lاز جمله دانه های روغنی است که منبع مهم تولید روغن بوده و نقققش مهمققی در تغققذیه دام (. 

  درصققد۴۹ تققا ۳۹ درصد آفتابگردان جهت مصارف روغن کشی است و ارقام جدیققد آن ۸0) حدودا ۱۳77دارد. طبق اظهارات راضی( 
 روغن دارند. روغن آفتابگردان به دلیل رنگ روشن، فقدان بو، طعم مطلوب، درجه دودی شدن بال و کیفیت غذایی مطلققوب بسققیار بققا
 ارزش است. آفتابگردان دارای دامنه سازگاری اقلیمی گسترده بوده و نسبت به اکثر گیاهان زراعی یک ساله  قادر بققه تحمققل کققم آبققی
 است و در مناطق خشک و نیمه خشک دوره های تنش کمبود آب را بهتر تحمل نموده و عملکرد قابل قبققولی تولیققد مققی کنققد. کققرم و

  کیلوگرم در متر مکعب برآورد کردند و نشان دادنققد بققا7۴/0) کارایی مصرف آب را در شرایط آبیاری کامل آفتابگردان 2007همکاران (
 کم آبیاری در اوایل گل دهی این مقدار کاهش یافته و در مراحل بعدی افزایش یافت به طوریکه با کم آبیاری در اوایل تشقکیل دانقه بقه

بالترین مقدار رسید. 
) اعتقاد دارد که آفتابگردان به ساختمان خاک نسبت به بافت خاک حساسیت بیشتری دارد. ۱۳72عرشی(

 )۱۳75تاکنون پژوهشهای زیادی در زمینه میزان آب بر عملکرد و اجزاء عملکرد آفتابگردان انجام شده است. مظفققری و همکققاران(
 با بررسی تاثیر تنش خشکی و کم آبیاری بر صفات مورفوفیزیولوژیکی و اجزاء عملکقرد آفتقابگردان نقتیجه گرفتنقد کقه بسقیاری از ایقن
خصوصیات از جمله عملکرد دانه، بیوماس و طول دوره رشد رویشی تحت تاثیر تنش و کم آبی قرار گرفته و کاهش می یابنققد. کرمققی (

) نیز با انجام آزمایشی نشان داد که آبیاری مطلوب باعث افزایش عملکرد و درصد روغن می شود.۱۳5۱
 ) بر روی شرایط عادی و تنش آبی در آفتابگردان نشان داد که بین شاخص۱۹۸۳نتایج یک تحقیق سه ساله توسط فررز و همکاران(

 حساسیت به تنش و بیوماس اندام هوایی با عملکرد دانه همبسققتگی خطققی معنققی داری وجققود نققدارد ولققی بیققن شققاخص برداشققت و
 عملکرد دانه در شرایط تنش همبستگی موجود است. آنان دلیل شاخص برداشت را کاهش قطر طبق و تعداد دانه در طبق و افزایققش

درصد پوکی دانه اعلم کردند. ایشان در ادامه بیان کردند که با کاهش شاخص برداشت، حساسیت به خشکی بیشتر شده بود.
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 50) نشان داد که در اثر تنش خشکی تولید ماده خشک در آفتققابگردان تققا ۱۹۸۶نتایج یک تحقیق دیگر توسط کوکس و همکاران(
 ) اعلم۱۹۸۳ درصد ننسبت به شرایط معمول کاهش می یابد. فری رز و همکققاران(۳۸ درصد و مساحت طبق تا 5۱درصد، عملکرد تا 

 کردند که در اثر تنش خشکی در آفتابگردان سطح برگ به سرعت کاهش یافته و سریعا بر روی عملکققرد دانققه تققاثیر منفققی مققی گققذارد.
ضمنا سرعت پیری برگ ها نیز تشدید شده و تولید ماده خشک افت شدیدی می کند.

 ) اظهار داشتند که تنش آبی باعث پیری زودرس برگ،کاهش تعداد برگ، قطر طبق، سطح برگ و نتیجتا۱۹۸۶فری رز و همکاران (
  روز قبققل تققا خققاتمه گققرده افشققانی20عملکرد دانه می شود. همچنین  اعلم کردند یک دوره بحرانی برای کمبققود آب در آفتققابگردان 

است و اگر کمبود آب در این دوره اتفاق بیفتد، عملکرد، درصد روغن، وزن هزاردانه و درصد پروتئین تحت تاثیر قرار می گیرد.
مواد و روش ها 

  کیلومتری شرق اصفهان  و بصورت بلوکهای کامل تصادفی و در۶5این طرح تحقیقاتی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی رودشت در 
 )، حققذف آبیقاریI2 )، حقذف آبیققاری در مرحلققه دانققه بنققدی (I۱سه تکرار اجرا گردید. تیمارها شامل حذف آبیقاری در مرحلققه گلقدهی(

  ) و آبیققاری کامققل بققهI۴)، حذف آبیاری از مرحله گلدهی تا آخققر دوره رشققد (I۳بصورت یک در میان از مرحله گلدهی تا آخر دوره رشد (
 0-۳0) بود. قبل از انجام آزمایش جهققت تعییققن خصوصققیات فیزیکققو شققیمیایی خققاك از قطعققة مققورد نظققر و از عمققق I5عنوان شاهد (

 ۶0سانتي متری خاك نمونه برداری مرکب صورت گرفت. عملیات تهیه بستر شامل شخم و دیسك انجام و سپس فاروهایی بققه فواصققل  
 سانتي متری در خاك ایجاد گردید. میزان عناصر غذایی مورد نیاز بر اساس تجزیه نمونه خاك تعیین و با استفاده از کودهای شیمیایی

  کیلوگرم بذر در هکتار۱2قبل از کاشت به خاك اضافه گردید وبا خاك مخلوط شد. عملیات کاشت در بوسیله دست و با مصرف میران 
 اجرا گردید. در این تحقیق از بذر آفتابگردان رقم تجارتی آذرگل استفاده گردید. در طول مرحله داشت عملیققات وجیققن علفهققای هققرز
 توسط دست و مصرف کود ازته سرك انجام شد. جهت محافظت دانه ها از خسارت گنجشك پس از پایان مرحله گرده افشانی طبقهای
 دو خط میانی با روزنامه پوشانده شدند. در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی در هر کرت پنج بوته انتخاب و ارتفاع بوته و قطر سققاقه و طبققق
 آنها سپس هر کرت فرعی بطور جداگانه برداشت و دانه ها بوسیله دست جدا گردید و عملکرد هر کققرت انققدازه گیری و بققرای یققك بققوته
 میانگین گیری گردید. از بذور هر کرت نمونه  بذری جهت اندازه گیری وزن هزار دانه و ارسال به مؤسسه تحقیقات اصلح و تهیه نهال و

بذر برای تعیین درصد روغن انتخاب گردید. 
نتایج و بحث

میانگین نتایج عملکرد دانه، درصد روغن، عملکرد روغن، آب مصرفی و کارایی مصرف آب آبیاری در جدول شماره یک آمده است.
 

- میانگین نتایج عملکرد دانه، درصد روغن، عملکرد روغن، آب مصرفی و کارایی مصرف آب آبیاری1جدول 
عملکرد دانهتیمار

)kgha-۱(
 روغن         (%

(
عملکرد روغن

)kgha-۱(
آب مصرفی

)m۳ha-۱(
کارآیی مصرف آب آبیاری

)kgm۳-۱(
۳5۳۴2۶/۴۳۸/۱52۸7۱0۴۴۹7/0شاهد

I۱۳0۸۸۹5/۴2۳/۱۳2۶۶20۴۴۹7/0
I2۳2۶۴70/۴۳5/۱۴2۸۶25۴520/0
I۳2۸۴۴2۱/۴۴۶/۱25۶۴55۴۶20/0
I۴2۳۳0۹۹/۴۴۳/۱00۳2۸5۴7۸0/0

 نتایج جدول شماره یک نشان می دهد که بیشترین عملکرد دانه و روغن مربوط به تیمار آبیاری بصورت کامل و بققدون تنققش و برابققر
  کیلوگرم در هکتار می باشد که با نتایج دیگر محققان تطابق دارد.کمترین مقققدار عملکققرد دانققه و روغققن مربققوط بققه۸/۱52۸ و ۳5۳۴

  کیلوگرم در هکتقار مققی باشققد. درصقد عملکققرد دانققه۳/۱00۳ و 22۳0تیمار حذف آبیاری از مرحله گلدهی تا آخر دوره رشد و معادل 
  درصد می باشد که این درصققد۶۳ و ۸0، ۹2، ۸7 نسبت به تیمار شاهد و آبیاری کامل به ترتیب برابر I۴ تا I۱آفتابگردان در تیمارهای 
 درصد می باشد.۶/۶5 و 2/۸2، ۴/۹۳، 7/۸۶برای عملکرد روغن برابر 

 همانطوری که نتایج نشان می دهد حذف یک نوبت آبیاری در مرحله پر شدن دانه نسققبت بققه حققذف یققک نققوبت آبیققاری در مرحلققه
گلدهی کاهش عملکرد کمتری را به دنبال دارد و اهمیت آبیاری در دوره گلدهی را بیشتر نمایان می سازد.

حذف آبیاری بر روی درصد روغن تاثیر نداشت ولی از طریق عملکرد روغن تاثیر خود را نشان داد.
  بیشترین مقدار را نشان داد ولی به علت عملکرد دانه و روغققن کققم بدسققت آمققده نمققیI۴اگر چه کارایی مصرف آب آبیاری در تیمار  

توان این تیمار را به عنوان بهترین معرفی نمود.
 آمده است.2میانگین ارتفاع بوته، قطر طبق، قطر ساقه و وزن صد دانه در جدول شماره 
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- میانگین ارتفاع بوته، قطر طبق، قطر ساقه و وزن صد دانه2جدول 
ارتفاع بوتهتیمار

)cm(
قطر طبق (

cm(
قطر ساقه

)mm(
وزن صد دانه

)gr(
۴۳/۱۴۱۳۸/۱۸۴۶/2۱۴۳/7شاهد

I۱۱/۱۳0۶0/۱۶5۳/202۸/۶
I2۳/۱۳۴۸0/۱۶۱/2۱۶2/۶

I۳۶/۱۱7۴۸/۱5۱۸/۱۸۶۶/5
I۴5/۱۱2۸5/۱۳0/۱7۱۴/5

 نتایج نشان داد که حذف آبیاری بر خصوصیات مورفولیژیکی آفتابگردان بققه جققز بقر ارتفقاع بققوته بققر بقیققه صقفات تقاثیر معنققی داری
 نداشته است. بیشترین کاهش قطر ساقه، قطر طبق و ارتفاع بوته مربوط به حذف آبیققاری از مرحلققه گلققدهی تقا آخققر دوره رشققد بقود و
 کمترین مقدار کاهش  مربوط به حذف مرحله دانه بندی بدست آمد. بیشترین کارایی مصرف آب آبیاری مربوط به تیمار حذف آبیاری

  کیلوگرم بر متر مکعب و کمترین مقدار مربوط به تیمار آبیاری کامل و حذف آبیققاری در۸7/0از مرحله گلدهی تا آخر دوره رشد و برابر 
 کیلوگرم بر متر مکعب  بدست آمد.۴۹/0مرحله گلدهی و برابر 

 حذف آبیاری به صورت متناوب از مرحله گلدهی تا آخر فصل رشد نسبت به تیمار آبیاری کامل در شرایط مناطق خشک مققی توانققد
 روشی موثر برای استفاده بهینه و کارآمد از واحد آب مصرفی باشد و یا سطح کشت بیشتری را تحت پوشش قرار می دهد. بققه طققوریکه

 درصد آب صرفه جویی می شود.۳۶ درصد آب مصرف شد و حدود ۶۴در این روش نسبت به آبیاری کامل 

منابع 
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.۳۱ تا ۴۳. صفحه های ۱علوم کشاورزی و منابع طبیعی، جلد دوم، شماره 
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Abstract
Iran has dry climate is facing a shortage of water resources. One way to optimize the use of limited resources in 

the use of irrigation water resources in agriculture. This method can be watered once or several times or at least less 
necessary tension to remove plant imports. Based on this research project at the Agricultural Research Station at ۶5 
km East of Rudasht and a randomized complete block design with three replications was conducted. Treatments 
include removing irrigation at  flowering stage (I۱), the removal of irrigation in  seed formation stage (I2), the 
removal of water in a flowering stage until the end of the growing season (I۳), the removal of water from flowering 
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stage until the end of the growing season (I۴) Full irrigation controls (I5), respectively. The results showed that the 
highest seed and oil yield of irrigation and without stress and ۱52۸.۸ to ۳5۳۴ kg per hectare respectively. The I۱ to 
I۴ respectively in ۳0۸۸, ۳2۶۴, 2۸۴۴, and 22۳0 kg per hectare, equivalent to ۸7, ۹2, ۸0 and ۶۳ percent water was 
perfect.  Although the oil  content in the test were not affected by the drought and low water,  but  oil  yield was 
affected by drought and irrigation. Thus oil yield I۱ to I۴ respectively ۱۳2۶.۳, ۱۴2۸.5, ۱25۶.۶ and ۱00۳.۳ kg 
per hectare, equivalent to ۸۶.7, ۹۳.۴, ۸2.2 and 5۶.۶ percent oil yield All were in irrigation. In general it can be 
said, however, after the sunflower, little sensitive to water stress, but can be useful for irrigation at flowering stage 
and the stress caused considerable damage is at this stage.
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 بررسی تأثیر انواع زیرشکن با فواصل مختلف برروی کاهش فشردگی خاك در عملیات  بازرویی مزارع
نیشکر

۱ کامران مقامیانو ۱عبدالغفور احمدپور داشلی برون

_کارشناس ارشد خاکشناسی و زراعت در کشت و صنعت امام خمینی خوزستان۱

چکیده
لا در هنگقام برداشقت نیشقکر یکقی از عوامقل محقدود ده توسقط ماشقین آلت سقنگین کشقاورزی مخصوصق  فشردگی خاك ایجاد ش
 کننده ی رشد ریشه نیشکر مي باشد. یکی از معمول ترین روش های ارزیابی فشردگی خاك انققدازه گیری وزن مخصققوص ظققاهری خققاك
 مي باشد. در این تحقیق با اندازه گیری وزن مخصوص ظاهری خاك قبل و بعد از عملیات بازرویی تققأثیر گققذاری ایققن عملیققات بققر روی
 کاهش فشردگی خاك بررسی شد. نتایج نشان دهنده ی کاهش فشردگی خاك در تمام تیمارها حتی در تیمار شاهد بود. در تیمارهای

 )، عملیققات بققازرویی در دوT2 سققانتیمتر(20)، فاصله زیرشققکن T۱ سانتیمتر و باله دار(20)، فاصله زیرشکن T0بدون عملیات بازرویی(
 )بققه ترتیققبT5 سققانتیمتر(۳5) و فاصققله زیققر شققکن T۴ سققانتیمتر(50)، فاصله زیرشکن T۳ سانتیمتر(50 و 20نوبت با فاصله زیرشکن 

  درصد کاهش وزن مخصوص ظاهری مشاهده گردید که تمام تیمارها با هم اختلف معني داری۶/۶ و ۹/5، ۱/۸، ۴/۶، ۶/۶، ۳/۴
داشتند. 

کلمات کلیدی: بازرویی، فشردگی خاك، نیشکر، وزن مخصوص ظاهری خاك

مقدمه
  با توجه به فصل رشد گرم همراه با تبخیر و تعرق بال احتیاج به یک سیسققتم ریشققهC۴   گیاه غول پیکر نیشکر با سیستم فتوسنتزی 

ای توسعه یافته جهت پاسخگویی به نیاز آبی و مواد غقذایی مققورد نیققاز جهقت رشققد دارد .تعققداد زیقادی از محققیققن از جملققه ماسقل (
 )نشان دادند که اختلل و تاخیر در رشد گیاه اغلب به کاهش حجم ریشه مربوط می شود.200۶) و فراگریا و همکاران (2002

 برداشت مکانیزه نیشکر و ورود ماشین آلت سنگین به داخل مزرعه باعث ایجاد فشردگی در خاک مزارع نیشققکر می گققردد. عوامققل
 دیگری نیز طی دوره رشد نیشکر از جمله آبیاری ، تردد ماشین آلت داشت و غیره در ایجاد فشققردگی خققاک مققزارع نیشققکر مققوثر مققی

باشند.
لا کشققت گردنققد  بازرویی یعنی گیاه نیشکر و برخققی محصقولت خقاص، پقس از بریققده شقدن در زمقان برداشققت، بققدون آن کققه مجققدد
 مي توانند گیاهی تازه را به وجود بیاورند. عملیات بازرویی عبارت است از زیرشکنی و دیسک زنی داخققل جققوی هققایی کققه محققل تققردد

ماشین آلت برداشت نیشکر بوده اند وباعث فشردگی خاک شده اند.
 ) در کشت و صنعت امام خمینی(ره) به نتیجه رسیدند که چنانچه فشردگی خاك از حدی بیشتر شققود بققر۱۳۸۱لرزاده و همکاران (

روی عملکرد ساقه، ارتفاع، تعداد پنجه در واحدسطح و وزن خشك گیاه نیشکر اثر منفی و کاهشی دارد.
 فشردگی ایجاد شده به اشکال مختلف می تواند رشد گیاه نیشکر را در راتون های بعدی دچار اختلل نمایققد و محققیققن زیققادی بققه

 ) اعلم کردند که جققذب آب و مققواد غققذایی معققدنی۱۹۹۳) و یامایوچی (۱۹۹۱این مسئله اشاره کرده اند از جمله لیجیما و همکاران(
لل بوسیله حجم قلمرو و تراکم ریشه و میزان ازدیاد و رشد طولی ریشه تعیین می گردد . این عوامل که ارتباط تنگاتنگی با روابط آب  اصو

 -۱) یافتند که فشردگی خاک نتایجی از قبیل ۱۹۸۶و فتوسنتز گیاه دارند، تحت تاثیر فشردگی خاک می باشند.جانسون و همکاران (
 - زهکشی ضعیف که منجر به کققاهش تهققویه و اکسققیژن در نققاحیه ریشققه و۳- تهویه ضعیف در منطقه ریشه 2محدودیت در رشد ریشه 

تلفات زیاد ازت از طریق دنیتریفیکاسیون  می گردد.
 یکی از معمولي ترین روش های ارزیابی تراکم خاك، اندازه گیری جرم مخصوص ظاهری خاك مي باشققد. همچنیققن اثققرات تخریققبی
 تردد ماشین آلت بر تراکم خاك را با بکاربردن زیرشکن ها برای سست کردن لیه های سخت و مققتراکم بوجققود آمققده مي تققوان کققاهش

).۱۳۸0داد(برزگر 
 باتوجه به مطالب فوق ، کاستن فشردگی خاک مزارع نیشکر ضروری است و این کاراز طریق عملیات بققازرویی (زیرشققکنی در محققل
 جویهای آبیاری) پس از برداشت انجام می گردد. در انجام این عملیات از دنباله بندی به نام چهارشنک استفاده می گردد کققه همزمققان
 دو فارو را زیرشکنی می کند و در هر فارو دو شنک قرار می گیرد. با توجه به اینکه هدف اصلی این عملیات کققاهش فشققردگی خققاک از
 طریق از بین بردن قسمت های فشرده شده در خاک می باشد، اطلعاتی از محل این فشردگی ها در خقاک لزم اسقت و اینکققه چگقونه

بایستی آنها را ازبین برد.
با توجه به مطالب فوق اهداف این تحقیق عبارتند از:
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عملیات بازرویی تأثیری بر روی کاهش فشردگی خاك دارد؟.۱
فاصله مناسب بین دو شنک موجود در هر فارو جهت رسیدن به بهترین کارآیی چقدر است ؟.2

مواد و روشها
  از مزارع اداره سوم کشاورزی واقققع در کشققت و صققنعت امققامCP۴۸-۱0۳ مزرعه ای راتون سه با رقم SC۱5-2۳   این تحقیق در مزرعه 

لا مناسب رطوبتی صورت گرفته است. خاك کرت هققای  خمینی(ره) انجام شد. در این مزرعه سه مرتبه عملیات برداشت در شرایط نسبت
  سانتی متری جهققت انقدازه گیریهققای مشخصقات فیزیکققی و شققیمیایی نمققونه بققرداری شقد. تحقیققق درققالب طققرح۶0آماری تا عمق 

بلوك های کامل تصادفی به شرح ذیل اجرا گردید:
T0بدون عملیات بازرویی = 
T۱ سانتیمتر و باله دار20 = فاصله تیغه زیر شکن
T2 سانتیمتر و بدون باله20= فاصله تیغه زیر شکن 
T۳سانتیمتر50 سانتیمتر،نوبت دوم فاصله تیغه زیرشکن 20= نوبت اول فاصله تیغه زیرشکن 
T۴ سانتیمتر 50= فاصله تیغه زیر شکن 
T5 سانتیمتر۳5 = فاصله تیغه زیر شکن 

 جهت بررسی وضعیت فشردگی اولیه خاك مزرعه ابتدا قبل از اجرای تیمارها نمونه برداری از اعماق و فواصل مختلف از بوته نیشکر
لا وسقط فقارو) جهقت۴0 سانتیمتری فارو و نقطه سوم 20در کف فارو( یك نقطه کنار پشته، نقطه بعدی  انتیمتری فقارو یعنقی تقریبق   س

 اندازه گیری وزن مخصوص ظاهری خاك به روش پارافین انجام شد. سققپس اجققرای عملیققات بقازرویی براسققاس تیمارهققای ذکقر شققده
  نوبت  آبیاری و زمانی که رشد سقاقه و ریشققه نیشققکر رو بققه افزایققش مققی۴صورت  پذیرفت. بعد از انجام عملیات بازرویی و بعد از حدود 

 باشد و ریشه جهت رشد نیاز به خاك مناسب دارد یك بار دیگر از نقاط مذکور اقدام به نمونه بردای جهت اندازه گیققری وزن مخصققوص
 ظاهری  شد تا تأثیر انجام انواع روش عملیات بازرویی بر روی کاهش فشردگی مشخص تر شود. نتایج آزمایش با استفاده از نققرم افققزار

SPSS.آنالیز واریانس  گردید 

نتایج و بحث
    قبل از اجرای طرح از کرتهای مختلف نمونه بردای خاك جهت اندازه گیری برخی خصوصیات فیزیکی وشیمیایی انجققام شققد کققه

 نشان داده شده است.۱نتایج آن در جدول 

- برخی خصوصیات  فیزیکی و شیمیایی خاك های مورد مطالعه1جدول
 درصددرصد ماسهدر صد رستیمار

 درصد%O.Mدرصد آهك معادلEc(ds/m)Phسیلت
رطوبت

T0۴57۴۸۱/20۶/۸۱/۴0۸/0۱/۱۶
T۱۴5۶۴72/2۹۹/75/۴۱۸/02/۱7
T2۴۴7۴75/2۸0/7۳/۴07/0۸/۱۶
T۳۴5۶۴۹۹/27۶/7۸/۳۹۹/0۴/۱۶
T۴۴۴۶50۱/20۳/۸۸/۴۱۸/0۱/۱7
T5۴57۴۸۶/2۸5/7۳/۴2۹/0۸/۱۶

 همان طور که از نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خا ك هققای تیمارهققای مختلققف مشققاهده مي شققود ایققن خاك هققا دارای خصوصققیات
 نزدیك به هم و شرایط یکسانی مي باشند و خاك محل آزمایش یکنواخت می باشد. در نتیجه خصوصیات خاك نمي تواند بر روی نتایج

به دست آمده تأثیر متفاوت داشته باشد.
  گرم بققر۹۸/۱ تا ۹۱/۱وزن مخصوص ظاهری در تمام تیمارها قبل از اجرای طرح تقریبا نزدیك به هم بوده و دامنه تغییرات آن بین 

  گرم بر سانتیمتر۸۸/۱ تا 7۹/۱سانتیمتر مکعب قرار داشت. وزن مخصوص ظاهری خاك بعد از انجام طرح نیز دارای دامنه تغییرات 
  ( فاصققلهT۳( شاهد یا بدون انجام عملیات راتونییگ) و کمترین عدد مربققوط بققه تیمققار T0مکعب بود که بیشترین عدد مربوط به تیمار 

  نمقودار مقایسقه میققانگین وزن مخصقوص ظقاهری خقاك قبقل از عملیققات۱درشققکل  سانتیمتر توأم) مربقوط مي باشققد. 50 و 20تیغه 
راتونینگ در مقایسه با تیمارهای مختلف بعد از انجام عملیات راتونینگ نشان داده شده است.
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- نمودار میانگین وزن مخصوص ظاهری خاك در تیمارهای مختلف1شکل

،T۱همان طور که از این شکل مشخص می باشد تیمارهای   T2،  T۳،  T۴ و T5 درصد با وزن مخصوص ظققاهری قبققل از۱ در سطح  
  با وزن مخصوص ظاهری قبل از انجققام راتونینققگ در یققك گققروه قققرارT0انجام راتونینگ دارای اختلف معني داری مي باشند اما تیمار 

 مي گیرند. این موضققوع در واققع نشقان دهنققده تققأثیر مثبقت عملیققات راتونینقگ در کقاهش وزن مخصقوص ظقاهری و فشقردگی خقاك
مي باشد. این مقایسه برای نشان دادن اهمیت عملیات راتونینگ در کاهش فشردگی خاك بوجود آمده در اثر عملیات برداشت بود.

اهش ان دادن تقأثیر ایقن عملیقات بقر روی ک  با توجه به اهمیت میزان کاهش فشقردگی خقاك در اثقر عملیقات راتونینقگ و بهقتر نش
 فشردگی خاك، مقدار درصد کاهش وزن مخصوص ظاهری خاك را در تیمارهای مختلف نسبت به وزن مخصوص ظاهری خاك قبل از

   نشققان داده اسققت.همققان طور کققه مشققاهده2 آورده شققده و در شققکل2انجام عملیات راتونینگ محاسبه گردید که نتایج آن در جدول 
مي شود کاهش وزن مخصوص ظاهری خاك در تمام تیمارها، حتی تیمار بدون عملیات راتونینگ(شاهد) اتفاق افتاده است.

- میانگین درصد کاهش وزن مخصوص ظاهری خاك در تیمارهای مختلف و در نقاط مختلف فارو2جدول
TreatmentT0T۱T2T۳T۴T5

bda 
۳/۴

d ۶/۶c۴/۶e

۱/۸

b

۶/5

d

۶/۶
باشند. می دار  معنی01/0 سطح در مذکور توضیح: اعداد

- نمودار میانگین درصد کاهش وزن مخصوص ظاهری خاك در تیمارهای مختلف در سطح فارو2شکل
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لل به دلیل رشد علف هققای هققرز و وجققود ریشققه هایT0کاهش درصد فشردگی خاك در تیمار شاهد (  ) یا بدون عملیات بارزویی احتما
 ) در تحقیقی در تایلند بققه نققتیجه ی مشققابهی20۱0این گیاهان در لیه های بالی خاك بوده است. ضمن این که پراتوانگ وهمکاران (

دست یافتند. در تحقیق آنها نتیجه شد که آبیاری سنگین و زیاد اثر کاهشی کمی بر روی فشردگی خاك دارد.
  یا تیمار انجام عملیات بازرویی در نوبت با فاصله تیغققه زیرشققکنT۳از میان سایر تیمارها بیشترین اثر کاهش فشردگی خاك را تیمار 

  درصد داشته است. در این تیمار چون تمام سطح فارو با دو بار انجقام عملیقات بقازرویی تحققت تقأثیر۱/۸ سانتي متر به میزان 50 و 20
 قرار گرفته و مؤثرتر واقع شده است. به نظر مي رسد چنانچه این تیغه ها با این فواصل بر روی یققك دسققتگاه اعمققال شققود نققتیجه وتققأثیر

  سانتي متر کمترین اثر را بر روی کققاهش درصققد50 یا انجام عملیات بازرویی با فاصله تیغه های زیرشکن T۴بهتری داشته باشد. تیمار 
 فشردگی خاك داشته است. در این تیمار تیغه ها فقط کناره ی پشته ها را تحت تأثیر قرار داده اند ولی قسمت وسققط فققارو کققه بیشققترین
رار نگرفتقه اسقت. بققه همیقن دلیقل  مقدار فشردگی را در اثر حرکت ماشین آلت سنگین برداشت دارند تحت تقأثیر عملیقات بقازرویی ق

کمترین تأثیر را در کاهش فشردگی خاك داشته است.
با توجه به نتایج به دست آمده می توان نتیجه گیری و پیشنهادات ذیل را مورد توجه قرار داد:

عملیات بازرویی در کاهش فشردگی خاك مؤثر بوده است.
فاصه بین تیغه های زیرشکن در کارآیی عملیات بازرویی جهت کاهش فشردگی خاك مهم می باشد.-۱
باله دار کردن تیغه های زیرشکن در این عملیات برای کاهش فشردگی خاك مفید واقع شده است.-2
  بر روی یك دستگاه استفاده شود کارآیی این عملیات به مراتققبT۳چنانچه از تیغه های زیر شکن ترکیبی و توأم همانند تیمار -۳

بیشتر مي شود.
 ) در هفققت۱۳۸۹البته نباید تأثیر میزان رطوبت خاك را در کارآیی عملیات بازرویی نادیده گرفت. چنانچه خنیفر و همکققاران(-۴

تپه در تحقیقی به نتیجه رسیدند که انجام عملیات بازرویی در شرایط رطوبتی نا مناسب تأثیر منفی بر عملکرد دارد. 
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Abstract
Soil  compaction  caused  by  heavy  machinery  in  agriculture,  particularly  at  harvest  sugar  cane is  one  of  the  

limiting factors plasticizers root skins.One of  the methods to evaluate soil compaction measuring the soil bulk  
density.Therefore by measuring soil bulk density before and after the ratoon operation impact on the reduction of  
soil  compaction  was  investigated.  Results  showed  that  reduced  soil  compaction  in  all  treatments,  even  in  the  
control.No  operations  treatments  (T0),  subsoiler  distance of  20  cm and  fins  (T۱),  the  subsoiler  20  cm (T2),  
operations in subsoiler twice with an interval of 20 and 50 cm (T۳), subsoiler distance of 50 cm (T۴ ) and the sub-
breaking ۳5 cm (T5), respectively, ۳.۴, ۶.۶, ۴.۶, ۱.۸, ۹.5 and ۶.۶% lower bulk density was observed that all  
treatments differed spectively.
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تأثیر طول کرت  بر رواناب سطحی در زمین شیب دار در منطقه نیمه خشک

2علیرضا واعظیو ۱مژگان نوقان

 - دانشیار گروه خاکشناسی2- دانش آموخته کارشناسی ارشد فیزیک و حفاظت خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان،1
دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان

 چکیده
 کرت های آزمایشی به عنوان محدوده های قابل مدیریت، از مهم ترین ابزار های کسب اطلعات  در رابطه با تولید رواناب در زمین های

  درصققد تحقت۱0بقا شققیب  آیققش شقرایط شیب دار به شمار می آیند. در این مطالعه اثقر طققول کقرت بققر تولیققد روانقاب در زمینققی تحققت
 رخقداد، هقر از شقد. پقس احقداث  مقتر۱/22  تقا۱ طول هقای با  کرت22 تعداد منظور این رخداد های باران طبیعی بررسی شد. برای

 ۳2 مطالعاتی، دوره طی باران رخدادهای بین شد. از ) اندازه گیری۱۳۹۳-۱۳۹2( سال یک مدت برای کرت هر در تولید شده رواناب
 گرفتنققد. بققا قققرار کرت طول تأثیر تحت دو هر سطح واحد در رواناب نیز و رواناب کل شدند. مقدار کرت ها در رواناب به منجر آن رخداد

اب در۸افزایش طول کرت مقدار کل رواناب افزایش یافت. در کرت های بزرگتر از    مققتر افزایقش روانقاب تقدریجی بقود.  همچنیقن، روان
واحد سطح تا طول هشت متر افزایش، و بعد از آن کاهش یافت. 

: باران طبیعی، رواناب کل، رواناب در واحد سطح، شرایط آیشکلمات  کلیدی

مقدمه
ای فرسایشقی یکقی از روش هقایی     مطالعات فرسایش خاک در حوزه های آبخیز زمان بر و هزینه بر است بنابراین اسقتفاده از کرت ه

 تفاوت در اندازه ی کرت ها عامل بسیار مؤثری در). Boix-Fayos et al., 200۶است که به طور گسترده برای این منظور استفاده می شود (
 تولید رواناب می باشد و افزایش طول کرت باعث افزایش سرعت رواناب و به دنبال آن افزایش جداسازی ذرات و انتقال آن هققا بققه پققایین

). محققان در تحقیقات مختلف از کرت هایی با ابعاد متنوع اسققتفاده کرده انققد. باگققارلو و فقررو (۱۹۹۱شیب می شود (آقاسی و بنهور، 
  رخداد باران در کرت هایی با طول های مختلف در ایتالیا پرداختند. نتایج نشان داد بققا افزایققش۴0) به بررسی رواناب حاصل از 20۱0

لا به دلیل ناهمگونی مکققانی ویژگی هققای سققطح خققاک می باشققد. مورینققو و همکققاران ( طول کرت، رواناب کاهش یافت که این اثر عمدت
 20) به بررسی وابستگی ابعاد کرت های صحرایی با رواناب و فرسایش خاک، در شققرق اسققپانیا پرداختنققد. بققدین منظققور آن هققا 20۱0

 کرت با طول های مختلف در پنج دامنه ی شیب دار احداث کردند. نتایققج آن هققا نشقان داد کققه بققا افزایققش مقیققاس کرت هققا بققرای تمققام
 ) بققه بررسققی اثققر انققدازه ی کققرت بققر روانققاب و رسقوب در برزیققل20۱2دامنه ها، رواناب در واحد سطح کاهش یققافت. تومققاس و وسققتنا (

  مققتر احققداث کردنققد. نشققان دادنققد کققه تولیققد۱ متر و پنج کرت به طققول و عققرض ۱ متر و عرض ۱0پرداختند. آن ها پنج کرت به طول 
 ) بققه۱۳۹0 درصقد بیش تقر بققود. اسققد زاده و همکققاران (۳۱ متر حققدود ۱0رواناب در کرت هایی با طول یک متر در مقایسه با کرت های 

 ارزیابی اثر ابعاد کرت بر رواناب تحت باران طبیعی پرداختند. نتایج نشان داد که با افزایش ابعاد کرت ها، میزان رواناب در واحد سققطح
 به صورت توانی کاهش یافت. به طور کلی بررسی پژوهش های پیشین نشان می دهد که مقدار تولید روانققاب بققه شققدت بققه طققول کققرت
 بستگی دارد. از سوی دیگر انتخاب طول کرت  مناسب به هدف تحقیق بستگی دارد. بنققابراین ایققن پژوهققش بققه منظققور بررسققی نقققش

طول کرت در تولید رواناب به اجرا درآمد.  

مواد و روش ها
  درصققد کربنققات کلسققیم) و دارای۶/۱۴ درصققد بققا خققاک لققومی- شققنی و آهکققی ( حققدود ۱0این تحقیق در دامنه ای بققا شققیب     

لا بال ( ´۳۱ تققا ´´۴7°۱´۱2 عرض شمالی و ´´۳7°۱5´2۴ تا ´´۳5°25´۴5 سانتی متر بر ساعت) در زنجان، واقع بین ´´۱/۱0نفوذپذیری نسبت
ای آن ۳0 طول شرقی انجام گرفت. این منطقه دارای حقداقل دمقای حقدود 52°۴۹ انتی گراد می باشقد.۴0- و حقداکثر دم   درجقه س

  درجقه۱۱ میلی مققتر اسقت و میقانگین درجققه حققرارت سقالنه ۳0۹) حققدود ۱۳52-۱۳۸5 سقاله (۳۳متوسط بارندگی در دوره آمققاری 
  مققتر از۱500سانتی گراد می باشد. این منطقه بر اساس روش دومارتن دارای اقلیم  نیمه خشک است. میققانگین ارتفقاع منطقققه حققدود 

  کرت آزمایشی با عرض ثابت و طول هققای22به منظور پیاده سازی کرت ها، پس از تسطیح و آماده سازی زمین تعداد  سطح دریا است.
 متر احداث شد. طی دوره ی تحقیق، کرت ها به صورت آیش بود و مدیریت آن ها مشققابه مققدیریت کققرت اسققتاندارد بققود (۱/22یک تا 

Wischmeier  and  Smith,  ). برای جلوگیری از خروج رواناب از داخل کرت ها، ضلع طولی کرت ها با استفاده از پشته ی خاکی بققه۱۹7۸ 
  سققانتی متر20 سانتی متر محصور شد. برای محصور کردن عرض بال و پققائین کرت هققا از ورق هققای آهققن گققالوانیزه بققه ارتفققاع 5ارتفاع 

  سانتی متر آن به عنوان دیواره ی محصور کننده ی کرت ها در نظر گرفته۱5 سانتی متر آن داخل زمین فرو برده  شد و 5استفاده شد که 
شد. در انتهای هر کرت، لوله هایی از جنس پلیکا و همچنین مخزن جمع آوری رواناب و رسوب جای گذاری شد. 
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 پس از هر رخداد باران طبیعی، حجم مخلوط رواناب و رسوب داخل مخازن در انتهای کرت ها اندازه گیری شد. پس از هم زدن  
 مخلوط کامل رواناب و رسوب، نمونه ای همگن به آزمایشگاه منتقل و حجم رواناب و جرم رسوب در آن اندازه گیری شدند. در

 آزمایشگاه حجم رواناب تعیین و با تقسیم آن بر مساحت کرت، مقدار رواناب در واحد سطح برای هر کرت به دست آمد. داده های
 رواناب و رسوب پیش از تجزیه و تحلیل، از نظر توزیع نرمال بررسی شدند. رابطه ی بین طول کرت و رواناب با استفاده از توابع مختلف

  استفاده20نسخه  SPSS انتخاب شد. برای انجام تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار R2 مورد بررسی قرار گرفت و توابع با بیش ترین
. استفاده شد20۱0نسخه   l شد. همچنین  جهت رسم

نتایج و بحث
  رخداد منجر به تولید رواناب و هدر رفت خاک در کرت ها شققدند.۳2)، تعداد ۱۳۹۳ خرداد  تا۱۳۹2 در طول دوره مطالعه (فروردین

۹۸/0Rباران های منطقه طی دوره ی مطالعاتی باران های ملیم و با شدت کم بودند. بین حجم رواناب و طول کرت، رابطه ای معنی دار (
 ). با افزایش طول کرت، مقدار کل رواناب افزایش یافت. این نتیجه مؤید آن است که از یک سققو۱وجود داشت (شکل ) p>00۱/0 = و ²

 کرت طولنی نسبت به یک کرت کوتقاه بقاران بیش تقری دریقافت می کنقد، از سقوی دیگققر رواناب هقای بقال در طقول مسققیر حرکقت بقه
,Cammeraat (رواناب های پایین پیوسته و حجم کل رواناب افزایش می یابققد لا تقوان تولیققد)2002   .  از ایقن رو کرت هقای بزرگت تققر طبیعتقق

 ) نشان دادند که کرت هققای کققوچک تر روانققاب کم تققری تولیققد کققرده و20۱2رواناب بیش تری دارند. در پژوهشی اسد زاده و همکاران (
 میزان نفوذ و ذخیره ی آب در آن ها بالست. با افزایش حجم و سرعت رواناب، فرصت برای نفوذ آب در خاک کققم می شققود؛ بنققابراین بققا
 افزایش طول کرت، میزان نفوذ کاهش یافته و در پی آن میزان رواناب افزایش می یابد. میزان وابستگی مقدار رواناب به طققول کققرت در

ول    مقتر بسقیار بیش تقر بقود و در۸کرت های با طول مختلف یکسان نبود به طقوری کقه وابسقتگی مققدار روانقاب بقه طقول کقرت تقا ط
). ۱ متر، رواناب وابستگی کم تری به طول کرت داشت (شکل ۸کرت های با طول بیش از 

بج
- رابطه ی بین طول کرت  و حجم کل رواناب در کل کرت  ها (الف)، 1شکل 

   متری (ج)               1/22 تا 9 متری (ب) و کرت  8 تا 1 در کرت  
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Abstract
   Experimental plots are the mmanaged areas which act as one of the most important tools to increase information on the runoff in slope  

lands. In this study, the effect of of plot length on surface runoff was investigated in a fallow land with ۱0% slope steepness under natural 
rainfall events in Zanjan. Toward this, twenty two plots with ۱ m to 22 m lengths and the same width were established and runoff was  
measured after each rainfall event for a one-year period (20۱۳-20۱۴). Out of different natural rainfall events, thirty two rainfall events 
resulted runoff at the plots.  Total runoff and runoff per area were affected by the plot length.  With an increase in the plot length, total 
runoff was significantly increased in the plots. The plots with > ۸m in length showed a gradual increasing trend in runoff production.  
Runoff per area was strongly increased to ۸-m plot and after this, it was slowly decreased. 
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تاثیراندازه و عمق جایگذاری بقایای گیاهی بر معدنی شدن کربن آلی

۳سعید شفعیی، 2احمد گلچین، ۱وحیده صفی

 -دانشجوی دکتری۳- استاد گروه علوم خاک دانشگاه زنجان، 2-دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشگاه زنجان، ۱
 گروه علوم خاک دانشگاه زنجان

چکیده
 پیش بینی سرعت تجزیه و معدنی شدن کربن آلی بقایای گیاهی به لحاظ مدیریت موادغذایی خاک، تولید گققاز دی اکسققیدکربن و از
 نظر زیست محیطی حائز اهمیت فراوان است. به منظور بررسی تاثیر اندازه و عمق جایگذاری بقایای گیاهی بققر دینامیققک کربققن آلققی،
 آزمایشی به صورت اسپلیت- اسپلیت پلت در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در مزرعه روی بقایای نخود فرنگی در سه تکرار و بققه

طح (   سقانتی متر)،۴5 و ۳0، ۱5، 5روش کیف کلش اجرا گردید. فاکتورهای مورد بررسی شامل عمقق جایگقذاری بقایقا در چهقار س
  مققاه)۴ و ۳، 2، ۱ سانتی متر) و مدت زمان خوابانیدن بقایا در چهققار سققطح (۱0 تا 5 و 2 تا ۱، 5/0 تا 2/0اندازه بقایا در سه سطح (

 بودند که به ترتیب در کرت های فرعی-فرعی، فرعی و اصلی قرار داده شدند. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار هدر رفققت کربققن آلققی
  سانتی متر (ریز) و کمترین مقدار هقدر رفقت کربقن5/0 تا 2/0 سانتی متری و بازه زمانی اول برای بقایای گیاهی با اندازه ۳0در عمق 
  سانتی متر (بزرگ) انقدازه گیری شقد. در ایققن آزمقایش۱0 تا 5 سانتی متری و بازه زمانی چهارم برای بقایای گیاهی با اندازه 5در عمق 

  سانتی متری خققاک۳0 و 5 درصد از کربن آلی بقایای نخود فرنگی در یک دوره چهار ماهه وقتی بقایا به ترتیب در عمق 5/۶۹ تا 5/۶5
 جایگذاری شد تلف گردید. از نتایج چنین استنباط می شود زمانی که کمبود رطوبت خاک عامققل محقدود کننققده بققرای تجزیققه بقایققای
 گیاهی می باشد افزایش عمق جایگذاری بقایا از طریق تامین رطوبت لزم برای تجزیه باعث افزایش سرعت معققدنی شققدن کربققن آلققی

می شود. 
کلمات کلیدی:اندازه بقایای گیاهی، عمق جایگذاری بقایای گیاهی، دینامیک کربن آلی، نخود فرنگی

مقدمه
 ماده آلی خاک، شامل بیوماس و متابولیت های میکروبی، بقایای گیاهی و جانوری، نیمه تجزیققه شققده و کققامل پوسققیده اسققت. کققه
 نقش اساسی در تامین مواد معدنی و انرژی مورد نیاز گیاهان و موجودات خاك دارد و با کلته کردن عناصر غذایی، آن هققا را بققه شققکل
 قابل جذب گیاه در خاك نگه می دارد، ماده آلی خاکدانه سازی و توسعه ریشه را افزایش داده و نفوذپذیری خاك و راندمان آب مصققرفی

 ,Allisonرا افزایققش می دهققد و مققاده آلققی خصوصققیات فیزیکققی خققاك را بهبققود بخشققیده و عملیققات کشققاورزی را تسققهیل مققی کنققد (
Puget().به همیققن دلیققل مققاده آلققی در چنققد دهققه اخیققر در اکوسیسققتم های کشققاورزی مققورد تققوجه زیققاد قققرار گرفتققه اسققت ۱۹7۳  and 

Drinkwater,  ویژگققی بقایققای،.دینامیک کربن و سرعت تجزیه و نیتروژن آلی به ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک)200۱ 
 تققابش خورشققید، و همچنین بققه عوامققل محیطققی ماننققد دمقا، رطققوبت، )C/Nگیاهی مانند اندازه و کیفیت آن ها (مقدار نیتروژن و نسبت 

 .جامعه میکروبی خاک برای;Zibilske and Bradford, 2007و اکسیژن قابل دسترس برای مصرف جامعه میکروبی بستگی دارد (بارندگی 
Kisselle(تجزیه بقایای گیاهی نیاز به اکسیژن و مواد غذایی دارند و میزان اکسیژن در عمق های مختلف خققاک متفققاوت اسققت   et  al., 

 به همین دلیل جایگذاری بقایا در اعماق مختلف خاک می تواند بر دینامیک آن ها موثر باشد، با تغییر اندازه ی بقایققای گیققاهی. )200۱
 سطح تماس آن ها با خاک تغییر کرده که این امر نیز می تواند بر سرعت تجزیه آن ها تاثیرگذار باشققد. بنققابراین بققا تغییققر انققدازه بقایققای

  مطالعققات نشققان می دهققد کققه.گیاهی و تنظیم عمق جایگذاری آن ها می توان دینامیک و سرعت تجزیه بقایای گیاهی را کنققترل نمققود
 ,.Guntinas et alبقایای گیاهی که با خاک مخلوط می شوند نسبت به بقایایی که در سطح خاک قرار می گیرند سریع تر تجزیه می شوند (

Angers( نتایج تحقیقات نشان دادند تجزیه بقایای گیاهی خرد شده نسبت به بقایای درشت و دست نخورده سریع تر بققوده )2007  and 
Recous,  با این حال جایگذاری خیلی عمیق بقایا نیز با محدود کردن تهویه از سرعت تجزیه آن هققا می کاهققد و بقایقای گیققاهی. )۱۹۹7 

 خیلی ریز با مواد معدنی پوشیده شده، و از تجزیه میکروبی در امان می ماند. به همین دلیل تاثیر عمق جایگذاری بقایققا و انققدازه آن هققا
Liبر سرعت معدنی شدن کربن آلی کامل " مشخص نیست و لزم است تحقیقات بیشققتری در ایققن زمینققه انجققام شققود (  et  al.,  20۱۳; 

Tarafdar et al., 200۱(. این تحقیق به منظور بررسی تاثیر عمق جایگذاری و اندازه بقایا بر دینامیک کربن آلی در شرایط آب و هوای لذا 
سرد و خشک صورت گرفت.
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مواد و روش ها
 ۴۱/۳۶ به مدت چهار ماه در محوطه دانشکده کشاورزی دانشققگاه زنجققان واقققع در عققرض شققمالی ۱۳۹۳این تحقیق در مرداد ماه 

  مققتر از سقطح دریقا در شقرایط آب  و هقوایی سقرد و خشقک به صقورت یققک آزمقایش۱۶۶۳ درجقه و ارتفقاع 2۹/۴۸درجه، طول شرقی 
 اسپلیت- اسپلیت پلت در قالب طرح بلوک های کامل " تصادفی در مزرعققه روی بقایققای گیققاهی نخققود فرنگی در سققه تکققرار و بققه روش

  ماه ) در کرت اصلی، عمق جایگققذاری بقایققا در چهقار۴ و ۳، 2، ۱کیف کلش اجرا گردید.مدت زمان خوابانیدن بقایا در چهار سطح (
  سانتی متر به ترتیب ریز،۱0 تا 5 و 2 تا ۱، 5/0 تا 2/0 سانتی متر) در کرت فرعی و اندازه بقایا در سه سطح (۴5 و ۳0، ۱5، 5سطح ( 

متوسط و بزرگ) در کرت فرعی- فرعی قرار داده شدند.

نمونه برداری و تجزیه خاک:
  سانتی متری محل آزمایش یک نمونه مرکب تهیه و به منظور بررسی ویژگی های فیزیکققی و۴5برای انجام این تحقیق از عمق صفر تا 

  در عصاره گل اشققباع  بققهpH میلی متری عبور داده شد. بافت خاک به روش هیدرومتر، 2شیمیایی آن پس از هوا خشک شدن از الک 
متر، قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع به کمک دستگاه هدایت سنج، نیتروژن کل، به روش کجلدال ( pHکمک دستگاه 

Hesse, ۱۹7۱) و میزان کربن آلی به روش اکسیداسیون تر ،(Nelson and Samers, ۱۹۹۶ ۱) اندازه گیری شد. نتایج تجزیه خاک در جدول 
نشان داده شده است.

- برخی از ویژگی های فیزیکی و شیمیای محل آزمایش1جدول 
رس           سیلت             شنبافت خاککربن آلی             نیتروژن کلهدایت الکتریکیواکنش خاک

dS/mدرصددرصد
2۴             ۳0           ۴۶                 لوم رسی                 ۱۱/0                 ۱2/۱                             7۶/0                                     ۹0/7  

نمونه برداری و تجزیه بقایای گیاهی:
  درجه50-۶0 بقایای گیاه نخود فرنگی (شامل ساقه و برگ) بعد از انتقال به آزمایشگاه در اندازه های مختلف خرد و در آون با دمای 

 سانتی گراد خشک شد. مقداری از این بقایا برای تعیین ویژیگی های شیمیایی انتخاب و آسیاب شد. کربن آلی در این نمققونه بققه روش
 گزارش شده است.2اکسیداسیون تر و نیتروژن کل به روش کجلدال اندازه گیری شد. نتایج تجزیه بقایای نخود فرنگی در جدول 

- ویژگی های شیمیای بقایا ی گیاه نخود فرنگی2جدول 
            C/N       کربن آلی                           نیتروژن کل

                      درصد
  5۴/۳۹                                 ۴/۱                     2۴/2۸

تهیه کیف های کلش: 
  سانتی متر از آن تهیققه گردیققد. پققس۱5×20 میلی متر انتخاب سپس کیف هایی با ابعاد 5/0ابتدا یک توری پلستیکی با قطر منافذ 

ا در اعمقاق مختلقف خقاک طبقق طقرح آزمایشقی20از قرار دادن وزن مشخصی (   گرم) از بقایا با اندازه مختلف در کیف ها، آن کیف ه
مورد استفاده در آزمایش دفن شدند. نمونه ها بعد از دفن شدن در خاک به کمک سیستم آبیاری قطره ای آبیاری شدند.

زمان نمونه برداری و نحوه آماده سازی بقایای گیاهی: 
  ماه) نمونه برداری انجام و نمونه ها به آزمایشگاه منتقل۴ و ۳، 2، ۱از بقایای گیاهی دفن شده در خاک در فواصل زمانی مختلف (

  درجققه سققانتی گراد جهققت تجزیه هققای بعققدی50-۶0شدند بقایای گیاهی داخل کیف های کلش پس از خشک شدن در آون در دمای 
  درجه سانتی گراد به مدت۴50 در دمایخاکستر کردن). در بقایای گیاهی کربن آلی به روش Austin and Vivanco, 200۶ آسیاب شدند(

Murungu ساعت (5  et  al.,  هدر رفت کربن از کسر کربن باقیمانده در هر بازه زمانی از کربن باقیمانققده در بققازه زمققانی قبققل). و  20۱0 
  تجزیه و برای مقایسه میانگین ها از آزمون چند دامنه ای دانکققن درSASمحاسبه گردید. داده های حاصل از آزمایش به کمک نرم افزار 

 استفاده گردید.Excelسطح احتمال پنچ درصد و برای رسم نمودارها از برنامه 

نتایج و بحث
تاثیر عمق جایگذاری بقایای گیاهی بر هدر رفت کربن آلی 
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 نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که عمق جایگذاری  بقایا تاثیر معنی داری در سطح احتمال پنج درصققد بققر میققزان هققدر رفققت
). ۳کربن آلی داشت (جدول 

- نتایج تجزیه واریانس تاثیر زمان خوابانیدن و عمق جایگذاری و اندازه بقایا بر دینامیک کربن آلی بقایای نخود فرنگی 3    جدول

درجه آزادیمنابع تغییر

میانگین مربعات

                       کربن باقی مانده                                هدررفت کربن
درصد

۹۱۴0۶2/۱۴۴۳**۹۱۴0۶2/۱۴۴۳**۳مدت زمان خوابانیدن 
۸7۳۱۹۳۸/۱۳7۳۱۹۳۸/۱۳اشتباه اصلی

07۳7۳۱/۹۳**07۳7۳۱/۹۳**۳عمق جایگذاری بقایا 
۱۹۶۶۶۳/۱۳*۱۹۶۶۶۳/۱۳*۹عمق جایگذاری × مدت زمان خوابانیدن

2۴۹5۴۸2۶/۶۹5۴۸2۶/۶اشتباه فرعی
۹۹۶۳70/27**۹۹۶۳70/27**2اندازه بقایا 

۶ns50۶0۴۳/۱2ns50۶0۴۳/۱2اندازه بقایا× مدت زمان خوابانیدن
۶ns5۸۹2۸۱/۴ns5۸۹2۸۱/۴عمق جایگذاری× اندازه بقایا

۱۸ns۳۱0۳02/7ns۳۱0۳02/7عمق جایگذاری × اندازه بقایا × زمان خوابانیدن
۶۴075۸۹2/۶075۸۹2/۶اشتباه فرعی- فرعی

CV(۶۳/۳۶5/7ضریب تغییرات (
غیر معنی دار می باشدns            ** و * به ترتیب معنی داری در سطح احتمال یک، پنج درصد و 

  سققانتی متری و۳0 درصققد در عمققق 5۸/۶۹نتایج مقایسه میانگین ها نشان داد که بیشترین مقدار هدر رفققت کربققن آلققی بققه میققزان 
 ) کققه علققت آن را۱ سانتی متری خققاک انققدازه گیری شققد (شققکل5 درصد در عمق 5۱/۶5کمترین مقدار هدر رفت کربن آلی به میزان 

 می توان وجود شرایط مطلوب برای تجزیه بقایای گیاهی ( رطوبت، دما و تهویه) در این عمق دانست. تابش مسققتقیم آفتققاب منجققر بققه
  سانتی متری) می شود و این لیه های سطحی نسبت به لیه های۱5 و 5کاهش میزان رطوبت خاک، در لیه های سطحی خاک (عمق 

  سانتی متری) دارای رطوبت کمتری هستند که می تواند دلیل احتمالی سرعت کمققتر تجزیققه بقایققا در لیه هققای۴5 و ۳0زیرین ( عمق
 ۳0 سققانتی متری نسققبت بققه عمققق ۴5سطحی نسققبت بققه لیه هققای زیریققن خقاک باشققد. علققت هققدر رفققت کمققتر کربققن آلققی در عمققق 

 سانتی متری احتمال " کمبود تهویه است. نتایج تحقیقی که در رابطه با اثر عمق بر معدنی شدن کربن و نیققتروژن آلققی در شققرایط آب و
  سققانتی متری) نسققبت بققه جایگققذاری سققطحی بقایققا۴0 و 20هوایی مدیترانه ای انجام شد نشان داد که جایگذاری عمیق بقایا (عمق 

Rovira( سانتی متری) برای تجزیه و معدنی شدن کربن آلققی بققه دلیققل تققامین رطققوبت، بهققتر بققود 5(عمق  and  Vallejo,  کققه بققا.)۱۹۹7 
 یافته های ما مطابقت داشت. در مقابل بعضی از محققان اختلف معنی داری بین بقایای گیاهی که با خاک مخلوط شده بود و همققان

  بعضی از محققان .)Abiven and Recous, 2007(بقایای که در سطح خاک قرار داشت از لحاظ معدنی شدن کربن آلی مشاهده نکردند 
 دیگر نیز بر خلف نتایج ما گزارش کردند که معققدنی شقدن کربققن در دو نققوع بقایقای گیقاهی (سقویا و ذرت) کققه در سقطح خقاک ققرار
 داشتند نسبت به همان نوع بقایای که با خاک مخلوط شده بودند به خاطردسترسی جامعه میکروبی به اکسیژن بیشتر، سققریع تر بققود

Li et al., 20۱۳.((

-اثر عمق جایگذاری بقایا بر میزان هدر رفت کربن آلی بقایای نخود فرنگی1شکل
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تاثیر اندازه ی بقایای گیاهی بر میزان هدر رفت کربن آلی
 نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اندازه های بقایای گیاهی تاثیر معنی داری در سطح احتمققال پنققج درصققد بققر میققزان هققدر

 و۴0/۶7، 70/۶۸). مقدار هدر رفقت کربقن بققرای انققدازه های ریقز، متوسققط و بقزرگ بقایقا بققه ترتیقب ۳رفت کربن آلی داشت (جدول 
 ). محققین قبلی نیز بیان کردند که با کاهش اندازه بقایا، تماس خاک با بقایا زیاد شده و تعداد ذرات بقایا2 درصد بود (شکل 25/۶7

 در واحد حجم خاک افزایش می یابد که این امر منجر به توزیع مکان های تجزیه در خاک و دسترسی بیشتر جققامعه میکروبققی بققه بقایققا
Tarafdar(می شود که در نهایت تجزیه بیشتر بقایای گیاهی را به همراه دارد  et  al.,  همچنین نشان دادنققد کقه در کوتقاه. محققان )200۱ 

 ۳0۱سانتی متری) بیشتر بود. امققا در دراز مققدت (5 سانتی متری) نسبت به ذرات بزرگتر (02/0مدت سرعت تجزیه در ذرات کوچکتر (
).Iqbal et al., 20۱۴روز) هیچ تفاوتی در بین سرعت تجزیه بقایای با اندازه مختلف مشاهده نکردند (

- تاثیر اندازه ذرات  بقایا بر هدر رفت کربن آلی بقایای نخود فرنگی2شکل 

تاثیر بازه های زمانی خوابانیدن بر هدر رفت کربن آلی
 نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که بازه های زمانی خوابانیدن بقایا تاثیر معنی داری در سطح احتمال پنج درصد بر هدر رفت

  درصد و کمققترین مقققدار هققدر رفققت77/5۸ روز)، به میزان ۳0کربن داشت. بیشترین مقدار هدر رفت کربن در بازه زمانی اول(صفر تا 
 ). فراینققد زمققانی تجزیققه مققواد آلققی، بققر میققزان۳ درصد بدست آمد (شکل ۹۱/۱ روز ) به میزان ۱20 تا ۹0کربن در بازه زمانی چهارم (

 ) تجزیه بقایای گیاهی شامل سهBerg and Mcclaugherty, 200۸.(دسترسی گیاهان به عناصر غذایی موجود در خاک تاثیر گذار است 
 مرحله است که در مرحله اول مواد محلول در آب، سلولز و همی سلولزهای پوشیده نشده با لیگنین تجزیه می شققوند و در ایققن مرحلققه

  درصد کاهش می یابد. در مرحله دوم تخریب لیگنین، سرعت تجزیه بقایا را کنترل می کند و در نهایت در۴0وزن بقایای گیاهی حدود 
 مرحله تولید شبه هوموس (مرحله سوم) سطح لیگنین تقریبا ثابت می ماند. در مرحله سوم سرعت تجزیه بقایا نزدیک به صققفر اسققت و

.)Fog, ۱۹۸۸(کاهش وزن تجمعی بقایا به حد نهایی خود می رسد

- تاثیر بازه های زمانی خوابانیدن بر هدر رفت کربن آلی3شکل 
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نتیجه  گیری کلی
  سانتی متری) از طریق تامین رطققوبت و اکسققیژن مققورد نیققاز جققامعه میکروبی خققاک۳0جایگذاری بقایای گیاهی در عمق مناسب (

 سرعت تجزیه را افزایش داد. سرعت تجزیه در اعماق بیشتر بدلیل محدودیت تهویه و در اعماق کمتر بدلیل محدودیت رطوبت کققاهش
یافت. بیشترین مقدار هدر رفت کربن در یک ماهه اول خوابانیدن اتفاق افتاد و با ریزتر شدن اندازه بقایا سرعت تجزیه افزایش یافت.
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Abstract
Pridiction of mineraligation rate of organic carbon of plant residues is inportant with respect to plant nutrient  

management, carbon dioxide production and environmental issues.To investigate The effects of size and depth of  
placement of plant residues on organic carbon dynamics, a split – split plot exprement with randomized complete  
block design and three replications was conducted using litter bag method. The factors examined were sizes of plant  
residues (0.2-0.5, ۱-2 and 5-۱0), depths of placement of plant residues (5, ۱5, ۳0 and ۴5 cm) and incubation  
periods of plant residues (۱,2,۳ and ۴ months) which were located in sub – sub, sub and main plots respectively. The  
highest organic carbon loss was measured for the first month of incubation and when the size and the depth of  
placement of  plant residues were 0.2-0.5cm and ۳0cm respectively. The lowest organic carbon loss was also  
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obtained for the fourth month of incubation and when the size and the depth of  placement of plant residues were 5-
۱0cm and 5cm respectively.After four months of incubaion ۶5.5 and ۶۹.5% of organic carbon of  plant residues 
mineraliged when the depths of placement of plant residues were 5 and ۳0cm respectively. From the results it  was  
concluded that when the soil moisture level is a limiting factor for plant residue mineraligatian, increasing the depth  
of placement of plant residues enhances the rate of mineraligation of organic carbonby providing for plant residuse  
decomposition sufficient moisture.
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ارزیابی راندمان کاربرد آب در مزرعه با آبیاری سطحی درمزارع استان آذربایجان غربی

 حسن وطن و ۴نرگس رضوی، ۳علی اکبرعزیزی زهان، 2رضا سکوتی اسکویی ،2حیدر طایفة رضایی ،۱رقیه رضوی
۴خواه

 -عضو هیئت۳-عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی آذربایجان غربی، 2 - محقق مرکز تحقیقات کشاورزی آذربایجان غربی،۱
-کارشناس بهداشت حرفه ای مرکز بهداشت آذربایجان شرقی۴علمی مؤ سسه تحقیقات خا ك و آب ،

چکیده 
 به منظور ارزیابی نحوة عمل و بازدهی کاربرد آب در مزرعه در آبیاری سطحی،  تحققت شقرایط زارعیقن ، ایققن طقرح در مققزارع اسقتان
 آذربایجانغربی، تحت کشت محصولتی نظیر گنققدم، چغندرقنققد، لوبیققا، یققونجه، مققورد مطقالعه و ارزیقابی قققرار گرفققت. بققر اسققاس نققوع
 مدیریت، ، قطعات زراعی انتخاب و سپس اندازه گیری بده ورودی، رواناب خروجی، رطوبت قبل و بعد از آبیاری، عمق توسققعة ریشققه و
 سایر عوامل لزم برای محاسبة بازدهی کاربرد آب انجام گردید.نتایج نشان  داد کققه متوسققط بازدهي کققاربرد آب آبیققاری در اکققثر مققزارع

  درصد) بیشتر بوده و مقادیر آن بسته به مدیریت زارع، روش آبیققاری، نققوع۳7تحت مطالعه نسبت به میانگین ارقام گزارش شده کشور(
  درصققد انققدازه گیری۹5 و ۳۶محصققول و … متغیققر اسققت. حققداقل و حققداکثر بققازدهی کققاربرد آب در مققزارع تحققت مطققالعه بققه ترتیققب 

اه ت کقه دارای بقافت خقاك غیر سقبك بقوده، دارای طقول نقوار یقا شقیار کوت  گردید..بالترین بازده کاربرد آب در مزارعی دیده شده اس
 هستند، رواناب خروجی ندارند و با شیب کم یا ناچیز و دبی ورودی بال آبیاری مي شوند. کمترین مقادیر نیز در مزارعی دیققده شققد کققه

دارای طول نوار و شیار زیاد بوده و رواناب خروجی دارند و یا دارای بافت خاك سبك مي باشند
واژه های کلیدی: بازدهی کاربرد آب در مزرعه، کارآیی مصرف آب، ارزیابی، روشهای آبیاری سطحی

مقدمه
 کشور ما در منطقة خشك و نیمه خشکی قرار دارد و بایستی از مصرف بي رویة آب جلوگیری به عمل آورد.زندگی در مناطق خشققك و
لل با مناطق پر باران اروپا متفاوت بوده و کشاورزان ایران باستان روشهای خاص آبیققاری منققاطق خشققك و نیمه خشققك را  نیمه خشك اصو
 برای آبیاری اراضی خود بکار می گرفتند. طول نوارها و شیارها در اکثر نقاط استان کمتر از صد متر بققوده و حققتی در خصققوص کشققت
 محصولتی نظیر گوجه فرنگی، خیار، سیب زمینی، کدو، آفتابگردان، انگور، لوبیا، و بسیاری از محصولت صققیفی دیگققر طققول شققیارها

  متر مي رسد. کمترین مقادیر راندمان مربوط به شیارها و نوارهای طویققل بققا انتهققای بققاز مي باشققد.20کوتاه بوده و به ندرت به بیش از 
 نتایج تحقیقات انجام شده در کشور ژاپن نشان مي دهد که بازدهی آبیاری در منققاطقی کققه پروژه هقای تجهیققز و نوسقازی و شققبکه های

  درصد مي باشد. علت بال بودن بازدهی آبیاری سطحی در ایققن کشققور در70 درصد و مزارع برنج در حدود ۹0آبیاری اجرا شده است، 
 درجة اول مدیون بافت و ساختمان خاك است که از خاکهای بققا سققنگ مققادری آذریققن مي باشققد و ظرفیققت نگهققداری آب در آن بسققیار

 ).متوسققط۱۳7۴بالست و در درجة دوم به لحاظ بال بودن رطوبت هقوا و پققائین بقودن تبخیقر، تلفقات آب بسققیار انققدك اسقت (فرزانققه،
وم 75 درصقد و فلسقطین ۴5 درصقد، آمریکقا ۶0بازدهی کاربرد آب در مزرعه در اروپا  ان س   درصقد۳5 تقا 25 درصقد و کشقورهای جه

 ) نیز طی دو سال اندازه گیری، بازدهی کاربرد آب را درEmond et al, ۱۹۹۳).اموند و همکاران (۱۳72گزارش گردیده است (منوچهری، 
  درصققد متغیققر۶7 تققا 7چند مزرعة منطقة ایالت کلرادو مورد ارزیابی قرار دادند. آنهققا بققازدهی کققاربرد آب در مققزارع تحققت مطققالعه را از 

گزارش نمودند.
  درصد گزارش نمود.5۱) طی مطالعه ای در جنوب آیداهو متوسط بازدهی کاربرد آب در آبیاری جویچه ای را Galinato, ۱۹7۴گالیناتو (

 ) در آزمایشی تحت عنوان «مطالعة میزان آب مصرفی و بازدهی آبیاری مزرعة گندم در باجگاه شیراز» بققازدهی انتقققال۱۳۴۳طاهری (
 ) بققا اسققتفاده از۱۳7۳ درصد گزارش نمودند.میرابولقاسمی (20 و 7، ۱2 نوبت آبیاری برابر ۳ درصد و بازدهی کاربرد را در 5۴را برابر 

 اندازه گیری صحرایی، بازدهی انتقال و کاربرد آب در مزرعه و بر اساس آنها بازدهی آبیاری را در تعدادی از شبکه های سنتی دشققتهای
  درصقد،50 تقا 2۳خوزستان، تبریز و کرمانشاه برآورد نمود. نتایقج وی نشقان مي دهنقد در ایقن منقاطق متوسقط بقازدهی انتققال بیقن 

  درصققد بقوده اسقت.در22 تقا 5/۱۳ درصقد و متوسققط بقازدهی کقل آبیققاری بیقن ۶0 تققا ۴5متوسط بازدهی کاربرد آب در مزرعققه بیقن 
  مزرعة چغندرقنققد در منققاطق شققهریار، هشققتگرد و۳) بر روی بازدهی آبیاری شیاری در ۱۹۹۴مطالعه ای که توسط سهرابی و کشاورز (

  درصققد بققرآورد گردیققد.عباسققی و۴۱ و 57، ۱۱کمال آباد کرج صورت گرفت، بازدهی کققاربرد در ایققن مققزارع بطققور متوسققط بققه ترتیققب 
  مطالعاتی را در اسققتانهای خراسققان، گلسققتان و اصققفهان بققر روی ارزیققابی بققازدهی روشققهای آبیققاری۱۳77 تا ۱۳7۳همکاران از سال 

  درصققد، در مققزارع۳/۶5 و ۶/۳2سطحی انجام دادند. حداقل و حداکثر بازدهی کاربرد آب در مزارع تحت مطالعة خراسان به ترتیققب 
 درصد اندازه گیری گردید.۱/5۹ و ۶/۱7 درصد و در مزارع اصفهان 7/۶۸ و 7/2۹گرگان 
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مواد و روشها
 در این مطالعه منقاطقی از اسقتان آذربایجانغربیانتخقاب و قطعقات آزمایشقی براسقاس تفقاوت در روش آبیقاری ، بقافت خقاك، ابعقاد
 قطعات، نوع گیاه، عمقق ریشقه، میقزان و کیفیقت آب  و سقطوح مقدیریتی مختلقف تعییقن شقدند.منقاطق مقورد مطقالعه دارای طیقف
 گسترده ای از نظر بافت خاك ، کشت محصولت متنوع (گندم، چغندرقند، یونجه،  لوبیا و گوجه فرنگی)، منبع آب (چاه، رودخانه و یققا
 شبکه)، شیب مزارع و شرایط اقلیمی مي باشند. آبگیری به روش سنتی صورت گرفته و روش آبیققاری نیققز اکققثرلا کرتققی- نققواری بققوده و
 انتهای آنها بسته مي باشد.در هر نوبت آبیاری، زمان آبیاری، میزان آب ورودی بققه مزرعققه، روانققاب خروجققی (در صققورت وجققود)، عمققق

  ساعت بعد از آبیاری، بافت و خصوصققیات فیزیکقی خقاك در هقر یققك از مققزارع۴۸ تا 2۴توسعة ریشه، رطوبت خاك در قبل از آبیاری و 
 ) محاسبه گردیققده۱ سانتیمتری، با استفاده از رابطة (۳0 یا 25، 20تحت بررسی اندازه گیری گردید.آب قابل دسترس برای هر عمق 

است.
)۱                                                                       (A.W = [(F.C – P.W.P) /۱00] * G.s *d

که در آن:
A.W(میلیمتر) آب قابل دسترس عمق مورد نظر = F.C(درصققد وزنققی) حد ظرفیت مزرعة خاك محل آزمایش در عمققق مققورد نظققر = 

P.W.P(درصد وزنی) نقطة پژمردگی دائم خاك محل آزمایش در عمق مورد نظر = G.sچگالی خاك محل آزمایش در عمق مققورد نظققر =  
 = عمق توسعة ریشه مربوط به آن عمق (میلیمتر)d(بدون واحد)

 در هر یك از مزارع، متوسط عملکرد محصول و متوسط حجم آب مصرفی نیقز تعییققن و حجقم کققل آ ب  مصققرفی براسقاس آبیاریهققای
 ) با اسققتفاده ازDاندازه گیری شده برآورد گردیده و با آب مورد نیاز گیاهان مقایسه گردیده است. عمق آب ذخیره شده در ناحیة ریشه(

) تعیین گردیده است. این رابطه، رابطة مورد استفاده در طرح بود.2رابطة (
)2            (D = (ßf – ßi)*ßb*Rz که در آن         ßi و ßf ،به ترتیب رطوبتهای وزنی خاك قبل و بعد از آبیاری ßb چگالی خاك و Rzعمق توسعة  

) محاسبه گردیده است.۳) در هر نوبت آبیاری نیز با استفاده از رابطة (Eaریشه مي باشد. بازدهی کاربرد آب در مزرعه(
Ea=  × (متوسط عمق آب داده شده / متوسط عمق آب ذخیره شده در ناحیة ریشه) ۱00)      ۳(

: مشخصات  فیزیکی خاك  در عمق سطحی مزارع تحت مطالعه در استان آذربایجانغربی1جدول 

 عمقنمونهنام محصول
 رطقققوبت در ظرفیقققتبافت خاك)cmبرداری (

زراعی(درصد وزنی)
رطوبتنقطة پژمردگی

(درصد وزنی)
 چگققققالی نسققققبی

خاك 
 * آب قابل دسترس

در عمق
)mm(

0Silty Clay5/22۴/۱55/۱۶۳/2۶-25یونجه ارومیه

0Silty Clay۴/۳۶5/۱۸۱/۱2۳/۴۹-25گوجه فرنگی ارومیه

0Silty Clay۶/250/۱۶2/۱۸0/2۸-25چغندر قند ارومیه
0Clay Loam0/۳0۹/۱۴۱/۱5۳/۴۱-25گندم  ارومیه
0Silty Clay Loam۶۹/25۳۴/۱5۳۹/۱۹7/۳5-25لوبیا ارومیه

0Loam۱۶/20۶۱/۱۴۴۸/۱5۴/20-25یونجهمیاندوآب

0Silty Loam۸0/2۱۳0/۱0۳0/۱۹0/2۹-20چغندر قند میاندوآب
) تعیین شده است.۱* با استفاده از رابطة (

  سانتی متر انجام گرفته و در این جدول برای نمونه فقط عمققق۱00اندازه گیری مشخصات فیزیکی خاك  در عمق های چهارگاته تا 
سطحی درج شده است.

نتایج و بحث
  مزرعه از روستاهای اطراف شققهرهای ارومیققه و میانققدوآب ، متوسققط بققازدهی کققاربرد آب۱۱ نتایج ارزیابی کاربرد آب در 2در جدول 

  درصققد تولیققد۱00 درصد محصول، ونیاز آبی ناخققالص بققرای ۱00مزرعه، کل آب مصرفی در فصل زراعی و نیاز آبی خالص برای تولید 
 درصد به همراه عملکرد محصول برای مزارع ارائه شده است. 50بالقوه با بازدهی 

-متوسط بازدهی کاربرد آب، عملکرد محصول و آب مصرفی در مزارع 2جدول 
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مزرعه و
سال اجرا

روش
آبیاری

عملکرد
محصول
Kg/ha

 متوسط بازدهی
کاربرد آب

%

کقل آب
مصرفی
m³ /ha

 کارآیی
مصرف آب

Kg/ m³

 نیاز خالص آبی برای
  درصد۱00تولید 

m³/haمحصول

نیاز ناخالص آبي برای
  درصد بابازدهی۱00تولید 

m³/ha درصد50کاربرد 

۱۱50050/۴0۸000۴۴/۱۹۶20۱۹2۴0نواری- کرتی۱۳7۴یونجه ارومیه،

 جوی پشتة۱۳7۴رومیه،۱گوجه فرنگی 
۱۶0007۸/7۴۴۸00۳/۳5۶۴0۱۱2۸0بسته

۴200000/۴۶۸700۸/۴7۸۳0۱5۶۶0شیار داخل نوار۱۳7۴چغندر قند ارومیه،

۴۸00۶2/۴55700۸۴/05۳20۱0۶۴0نواری- کرتی۱۳75(آب چاه) ارومیه، ۱گندم

۴۶007۴/۹۴2200۱/25۳20۱0۶۴0نواری- کرتی۱۳75(آب نهر)  ارومیه ،2گندم

5۱00۱۶/۳۶5۶00۹/0۴۸50۹700غلم گردشی۱۳7۶لوبیا ارومیه،
۹۱۶00۱/۶۸۱۳0007/0۱۱25022500نواری- کرتی۱۳7۶یونجه میاندوآب،

۳500055/۶7۱00005/۳۹770۱۹5۴0شیار داخل نوار۱۳77 میاندوآب،۱چغندر قند 
۱0۸00۹0/70۱۴00077/0۱۱25022500نواری- کرتی۱۳7۸یونجه میاندوآب،

 نتایج حداقل، حداکثر و متوسط بازدهی کاربرد آب ارائه شده است۱در نمودار

0
0۱
02
0۳
0۴
05
0۶
07
0۸
0۹

00۱

حداقل بازدهي کاربرد آب
حداکثر بازدهي کاربرد آب
متوسط بازدهي کاربرد آب

د)
رص

 (د
ب

د آ
ربر

 کا
هي

زد
با

): بازدهی کاربرد آب در مزارع تحت آزمایش آذربایجان غربی1نمودار (

)mm/day) محصولت  زراعی موجود در مزارع آزمایشی (ETC : میزان تبخیر و تعرق (3جدول 
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 ارومیهماه
چغندر قند

 ارومیه
میاندوآب چغندر قندمیاندوآب یونجهارومیه گندمارومیه لوبیاارومیه یونجهگوجه فرنگی

فروردین

----5۳/2-2۳/۱

--۴7/2-2۱/۳۸7/25۸/۱

5۴/۱-۸0/2-۶۴/۳50/۳۹۳/۱

اردیبهشت

7۴/۱-۱7/۳27/۱۱2/۴۹۳/۳۴0/2

۹7/۱-5۳/۳۶2/۱5۹/۴۳7/۴20/۳

۴5/2-۹0/۳5۸/207/5۸0/۴۱۱/۴

خرداد

۳2/2-۳7/۴۱7/۴۶۸/52۳/50۸/5

۳۶/۴۴5/2۹5/۴۳۹/5۳7/۶7۱/5۹۹/5

52/5۹2/25۴/5۹۴/5۶0/52۳/۶۶0/۶

تیر

۹0/55۸/۳۶۳/5۹۴/577/25۸/۶۸۶/۶

۹0/5۴۳/۴۶۹/5۹0/5-02/7۱۹/7

۹۴/5۳۳/5۸۱/572/5-۴2/7۴۸/7

مرداد

۸۳/5۸۸/57۹/5۶۳/۴-۱۹/7۱۹/7

7۹/5۹۸/572/5۱0/۳-۸۶/۶۸۶/۶

72/5۸۶/5۶۱/5۶۸/۱-۶0/۶5۳/۶

شهریور

20/5۴0/5۱7/5--۱2/۶۹۱/5

5۹/۴۸7/۴7۳/۴--۶5/5۳۳/5

0۶/۴00/۴2۹/۴--۱۴/57۶/۴

مهر

۴2/۳۹2/2۶۹/۳--۴5/۴0۸/۴

۸0/2۹۸/۱0۸/۳--77/۳۴۳/۳

22/2-۴۶/2-۹2/0۱2/۳-

-۸0/05۹/2-۱0/2--آبان
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--7۶/۱-۶۸/007/2-

--5۶/0-۴۳/۱قق

نتایج نشان  داد که متوسط بازدهي کاربرد آب آبیاری در اکثر مزارع تحت مطالعه نسبت به میانگین ارقام گزارش شققده بققرای کشققور(
  درصد) بیشتر بوده و مقادیر آن بسته به مدیریت زارع، روش آبیاری، نققوع محصققول و … متغیققر اسققت. حققداقل و حققداکثر بققازدهی۳7

 درصد اندازه گیری گردید.۹5 و ۳۶کاربرد آب در مزارع تحت مطالعة استان آذربایجانغربی به ترتیب 
).۱۳ 7۸ درصققد گقزارش کقرد. عباسقی و همکقاران (۶0 تقا ۴5) متوسط بازدهی کاربرد آب در مزرعه بیقن ۱۳7۳میرابولقاسمی (   

 7/۶۸ و 7/2۹ درصققد، در مققزارع گرگققان ۳/۶5 و ۶/۳2حداقل و حداکثر بازدهی کاربرد آب در مزارع تحت مطالعة خراسان به ترتیب 
  درصد اندازه گیری کردند.حداکثر بازدهی کاربرد آب در مزارع استان آذربایجانغربی بالتر از۱/5۹ و ۶/۱7درصد و در مزارع اصفهان 

 نتایج حاصل از آزمایشات فوق می باشد. همچنین نتایج نشان دادکه مدیریت و روش آبیاری، طول شیار و نققوار، شققیب مزرعققه و بققافت
 خاك تأثیر بسزایی در افزایش بازدهی کاربرد آب در مزرعه دارند.بالترین بازده کاربرد آب در مزارعی دیده شده اسققت کققه دارای بققافت
 خاك غیر سبك بوده، دارای طول نوار یا شیار کوتاه هستند، رواناب خروجی ندارند و با شققیب کققم یققا نققاچیز و دبققی ورودی بققال آبیققاری
 مي شوند. کمترین مقادیر نیز در مزارعی دیده شد که دارای طول نوار و شیار زیاد بوده و رواناب خروجی دارنققد و یققا دارای بققافت خققاك
 سبك مي باشند. با بررسی حجم آب مصرفی در مزارع و مقایسة آن با مقادیر نیاز آبققی گیاهققان تحققت مطقالعه، دیققده مي شققود کققه بجققز
 اراضی بال دست دشتها و انهار و شبکه های پر آب و همچنین بجز در مناطقی که آب با بهای بسیار نازل در اختیققار زارع قققرار مي گیققرد،
 در بقیة نقاط ، زارعین اغلب حتی کمتر از نیاز خالص آبی گیاه، آب بکار برده اند.داده های حاصققل از انقدازه گیری بقازدهی کقاربرد آب
 در مزرعه تحت مدیریت زارعین نشان مي دهد که بازدهی کاربرد آب از نوسان زیادی برخوردار بوده و متغیرهای بسققیاری در مقققدار آن

اثر مي گذارد. 
 ) نیز طی دو سال اندازه گیری، بازدهی کاربرد آب را در چند مزرعة منطقة گریلیایالت کلرادو را ازEmond et al, ۱۹۹۳اموند و همکاران (

  مزرعققة۳) بققر روی بققازدهی آبیققاری شققیاری در ۱۹۹۴ درصد متغیر گزارش نمودند.در مطالعه ای که توسط سهرابی و کشاورز (۶7 تا 7
  درصد برآورد گردید. که نوسان نتایج۴۱ و 57، ۱۱چغندرقند کرج صورت گرفت، بازدهی کاربرد در این مزارع بطور متوسط به ترتیب 

حاصل از آزمایشات فوق نیز بیشترمی باشد.
 وجود بازدهی بالی کاربرد آب در منطقة استان آذربایجان غربی به دلیل بافت مناسب خاك و طول کوتاه شیارها و نوارهققا مي باشققد.
 دشتهای این استان ، نه دارای بافت خاك سبك است و نه بافت خاك بسیار سنگین را دارا مي باشد. طول شیارها به قدری کوتاه است

  مترمربع۱00 متر نیز مي رسد و برای مثال یك مزرعة یك هکتاری به دهها واحد کوچك کمتر از ۱0که حتی در برخی موارد به کمتر از 
تقسیم مي شود که هر کدام به صورت مجزا آب دریافت مي کنند.

     بیشتر مزارع به روش سنتی آبیاری شده و زارعین جهت انتقال آب از نهققر بققه نققوار، کققرت و شققیار از سققیفون، اسققپایل و لوله هققای
ول کوتقاه  دریچه دار بهره نمي گیرند.وجود بازدهی بالی کاربرد آب در منطقة استان آذربایجان غربی به دلیل بقافت مناسقب خقاك و ط
 شیارها و نوارها مي باشد. دشتهای این استان ، نه دارای بافت خاك سبك است و نه بافت خاك بسققیار سققنگین را دارا مي باشققد. طققول

  متر نیز مي رسد و برای مثال یك مزرعة یك هکتاری به دههققا واحققد۱0شیارها به قدری کوتاه است که حتی در برخی موارد به کمتر از 
  مترمربع تقسیم مي شود که هر کدام به صورت مجزا آب دریافت مي کنند. اسققتفاده از شققیارها، نوارهققا و کرتهققای۱00کوچك کمتر از 

 کوچك بازدهی کاربرد را افزایش داده و استفاده از کرتهای بزرگ بدون نوارهقای هققادی و بققا خققاکورزی نامناسققب بقازدهی را بققه شقدت
کاهش مي دهد.

 آموزش و تربیت نیروی انسانی اهمیت خاصی در افزایش بازدهی کاربرد آب مي تواند داشته باشد. براساس بررسیهای انجققام یققافته
 مشخص گردید که زارعین با اینکه بققدیهیات آبیقاری را بققه خققوبی درك کرده انققد، لیکققن از مبققاحث عمقق خققالص آبیققاری و دور آبیققاری
 اطلعات چندانی ندارند. لذا پیشنهاد مي گردد از طریق برنامه های تلویزیونی سراسری یا شبکه های محلی استانی نسبت به آمققوزش
 زارعین در خصوص این موارد اقدامات مقتضی به عمل آید. این آموزشهای رسانه ای مي تواند از طریق برگققزاری دوره هققای کوتاه مققدت
 در مراکز آموزش کشاورزی یا در خود روستاها تکمیل شود. همچنین مروجان کشاورزی فاقد دانش آبیاری کاربردی هسققتند. لققذا لزم
لل کاربردی، به منظور کسب مهارت در زمینققة تعییققن و اسققتفاده از عمققق خققالص آبیققاری برنققامه ریزی و  است کلسهای کوتاه مدت کام
 تشکیل شود.به منظور حصول بازدهی بالی کاربرد آب، لزم اسققت تققا برنامه هققای راهققبردی تققدوین گردیققده و راهکارهققای مناسققب آن

اتخاذ شود.
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Abstract
In order to evaluation and determination of on farm water application efficiency (Ea) in the traditional surface 

irrigation systems, this  project  was conducted in  some parts  of West Azarbaijan,  which cultivated with wheat,  
sugarbeet, tomato, alfalfa, and bean. Farms were selected based on various management, irrigation methods and  
kind of crop. 

The Results showed that the average of Ea in almost all of farms was more than ۳7%, which hasbeen reported as  
average for country. Among ۱۱ farm, the maximum of Ea (۹5%), was belong to the wheat farm irrigated by river  
water in Urmia region. The minimum and maximum of Ea in the farms of  West Azarbaijan were ۳۶% and ۹5%  
respectively.

Also the results showed that the management and irrigation method, length of furrow and border, the slope of  
land and the texture of soil affects the amount of Ea. Therefore, in arid and semiarid area, the length of irrigation  
borders and furrows should be short and the end runoff must be decreased or eliminated.
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کارایی شبکه های عصبی مصنوعی در پیش بینی عملکرد یونجه 

 نفیسه یغمائیان مهابادی
استادیار گروه علوم خاک دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلن

چکیده 
 افزایش روزافزون تقاضای محصولت کشاورزی و افزایش فشار بر منققابع آب و خققاك از یققک سققو و مشققکلت دسققتیابی بققه داده هققای
 میدانی از سوی دیگر، ضرورت استفاده از مدل های مناسب بقرای پیش بینقی عملکققرد محصقولت زراعقی را نمایقان می سقازد. در ایققن
 پژوهش عملکرد محصول یونجه در منطقه ورامیققن اسققتان تهققران، توسققط شققبکه های عصققبی مصققنوعی پیش بینققی شقد. ورودي هققای
شبکه های عصبی، خصوصیات اراضی شامل: درصد کربنات کلسیم معادل، درصد حجمی سنگریزه، درصد گچ، هدایت الکققتریکی (

EC) نسبت جذب سدیم ،(SAR،(pHدرصد رس، سققیلت و شققن خققاک و خروجققی آنهققا میققزان پتانسققیل عملکققرد محصققول بققر حسققب ،  
 کیلوگرم در هکتار مي باشد. از شبکه عصبی پرسپترون چند لیه با الگققوریتم آمققوزش پققس انتشققار بققرای پیش بینققی پتانسققیل عملکققرد

 )، جهققت ارزیققابیR2) و ضققریب تققبیین (RMSE)، ریشققه میققانگین مربعققات خطققا (MAEاستفاده شد. معیارهای میانگین خطای مطلق (
  دارای۹-2-5-۱کارایی شبکه های استفاده شده به کارگرفته شدند. نتایققج بققه دسققت آمققده نشققان داد کققه شققبکه عصققبی بققا سققاختار 

  در میان ساختارهای مختلف شبکه عصبی به کارگرفته شده می باشد.۹7/0 برابر با R2 و بیشترین 2۶/0 برابر با RMSEکمترین مقدار 
این نتایج نشان دهنده توانایی بالی شبکه عصبی آموزش دیده در پیش بینی عملکرد محصول یونجه است. 

واژه های کلیدی: شبکه عصبی پرسپترون چند لیه، خصوصیات اراضی، پتانسیل عملکرد

مقدمه 
 پیش بینی عملکرد گیاهان زراعی از اهمیت خاصی برخوردار می باشد. برای پیش بینققی مققوثر عملکققرد ایققن محصققولت، ابتققدا بایققد
اکی و تغییقرات ا محقدودیت شقرایط اقلیمقی، خ  عوامل تعیین کننده یا محدودکننده عملکرد را شناخت. تولیدات کشاورزی همیشه ب
 بازارهای بین المللی همراه بوده است. اگرچققه ایققن احتمققال خطققر، هرگققز بققه طققور کامققل حققذف نمي شققود، امققا مي تققوان بققا شققناخت

مثر در رشد گیاه و تخمین میزان محصول قبل از فصل برداشت، آنها را به حداقل رساند  .( )Qian, et al., 200۹پارامترهای مختلف مؤ
 عملکرد گیاه تابعی از عوامل مختلف گیاهی، اقلیمی و شرایط مدیریتی آب و خاک است. از اینققرو محاسققبه مقققدار عملکققرد گیققاه و
 شاخص های وابسته به آن از روابط غیرخطی پیچیده ای تبعیت می کند که مدل سازی آن نیز دشواری خاصی دارد. با توجه به اهمیققت
 مدل سازی عملکرد و تعیین عوامل مؤثر بر رشد، امروزه مققدل های شبیه سقازی گیققاهی بققه عنققوان ابققزاری چنققدمنظوره در تحقیقققات و
 مدیریت زراعی مطرح هستند. انواع مختلفی از مدل های پیش بینی عملکرد وجود دارد. یکی از روش های مدل سازی که در سال های

Artificialاخیر مورد توجه بسیاری از محققین در علوم مختلف واقع شده است، مدل سققازی بققه روش شققبکه عصققبی مصققنوعی (  Neural 
Network; ANN.می باشد (

 شبکه عصبی، شبیه سازی از دستگاه عصبی انسان است و در واقع تقلیدی از مغز و شبکه اعصاب انسققان می باشققد. در ایققن شققبکه
Raoسعی بر این است که ساختاری تهیه شود که همانند مغز، قققدرت یققادگیری، تعمیم دهققی و تصققمیم گیری داشققته باشققد (  and  Rao, 

 ). در این گونه ساختارها هدف این است که با معرفی عملکرد یک سیستم دینقامیکی، مقدل را آمقوزش داده، چگقونگی عملکقرد۱۹۹۶
 سیستم را در حافظه مدل ذخیره و از آن برای مواردی که قبل با آن مواجه نشده است، استفاده شود. به دلیل توانایی این شققبکه ها در
 مدل سازی فرآیندهای بسیار پیچیده که تعداد عوامل تأثیرگذار در آنها زیققاد اسققت، امکققان اسققتفاده از آنهققا در علققوم کشققاورزی بسققیار
 فراهم می باشد. شبکه های عصبی مصنوعی شامل مجموعه ای از نرون های به هم متصل می باشند که به هر مجمققوعه از ایققن نرون هققا
 یک لیه گفته می شود. در نهایت برای ایجاد این لیه ها، نرون ها به وسیله توابع فعالسازی (محرک) به یکققدیگر متصققل می شققوند. یققک
 شبکه عصبی به طور معمول، از سه لیه ورودی، پنهان و خروجی تشکیل شده است. لیه ورودی، فقط اطلعات را دریققافت می کنققد و
 تعداد نرون های آن بر اساس طبیعت مسئله تعیین می شود. لیه خروجی نیز همانند متغییر وابسته عمل کرده و تعداد نرون های آن به
لا یققک  تعداد متغییر وابسته بستگی دارد؛ اما بر خلف لیه ورودی و لیه خروجی، لیه پنهققان هیققچ مفهققومی را نشققان نمی دهققد و صققرف

Gilنتیجه میانی در رونققد محاسققبه ارزش خروجققی اسققت (  et  al.,  ). متققداولترین شققبکه در پیش بینققی و حققل مسققائل غیرخطققی،200۹ 
Multiشبکه های چند لیه پرسپترون (  Layer  Perceptron;  MLPمی باشند که در این مطالعه از شبکه پرسققپترون چنققد لیققه بقا اللگققوریتم ( 

Feed-Forwardپس انتشار (  Backpropagationو آموزش با ناظر استفاده گردیققد. آمقوزش نظارت شقده بقه زوج هقایی نیققاز دارد کقه از بقردار ( 
 ورودی و بردار هدف (خروجی دلخواه) تشکیل شده باشند. یک بردار ورودی و خروجی دلخواه مربوط به آن، یک زوج آموزشی نامیده
لل یک شبکه با تعدادی از چنین زوج های آموزشی تربیت می گردد؛ به این صورت که با به کقار بققردن یققک بقردار ورودی،  می شود. معمو
 خروجی شبکه محاسبه و با بردار هدف خود مقایسه می شود و تفاوت بین خروجی محاسبه شده و خروجققی دلخققواه کققه خطققا نامیققده
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اندن خطقا را  می شود، به سمت عقب در سراسر شبکه منتشر می گردد و سپس وزن ها مطابق با الگقوریتمی کقه تمایقل بقه حقداقل رس
)Haghan et al,۱۹۹5دارد، تغییر یافته و تنظیم می شوند (

Kaulکول و همکاران (  et  al,  ) از قابلیت شبکه های عصبی مصنوعی برای پیش بینققی عملکققرد ذرت و سققویا در منطقققه مریلنققد2005 
 استفاده نموده و بیان کردند که مدل شبکه عصبی مصنوعی در مقایسه با مدل های رگرسیونی دارای دقققت بققالتری می باشققد. آنهققا از
 پارامترهای میزان بارندگی و خصوصیات خاك به عنوان ورودي های مدل استفاده کردند و دریافتند کققه بارنققدگی در ماه هققای ژوئققن تققا
 اوت دارای اهمیت بیشتری می باشد و به همین دلیل بهتر است که آمار بارندگی در این ماه ها به صورت هفتگی به مدل معرفی گردد.

Drummondدراموند و همکاران (  et  al.,  ) جهققت تعییققن روابطققی میققان خصوصققیات خققاك، توپققوگرافی و عملکققرد غلت در منطقققه200۳ 
 میسوری آمریکا مطالعاتی را انجام دادند و مشاهده نمودند که روش شبکه های عصبی مصنوعی نسبت به روش های رگرسیونی دارای

 ) از شبکه های عصبی مصنوعی به منظور پیش بینی عملکرد گندمNorouzi et al., 20۱0خطای کمتری می باشد. . نوروزی و همکاران (
 دیم در مناطق نیمه خشک و کوهستانی غرب ایققران اسققتفاده نمودنققد و بیققان داشققتند کققه شققاخص انتقققال رسققوب، مهمققترین عامققل
 توپوگرافی بر میزان عملکرد این گیاه بوده است و میزان پروتئین موجود در دانه ها تحت تأثیر میزان نیتروژن کل خاك می باشد. باقری

 ) به منظور پیش بینی عملکرد ذرت علوفه  ای، از شبکه های عصبی مصنوعی بهره جستند و نشان دادند کققه زمققانی۱۳۹۱و همکاران (
 که آب آبیاری، مقدار کود نیتروژنی و میزان درجه روز رشد به عنوان ورودی به مدل معرفی شوند، مدل می تواند عملکرد خشک گیاه را

لا بالیی برآورد نماید. با دقت نسبت
 در ایران شبکه های عصبی مصنوعی در موارد گونققاگون از جملققه بققرآورد خصوصققیات فیزیکققی و هیققدرولیکی خققاک مققورد اسققتفاده
 قرارگرفته است. اما مطالعات انجام گرفته در مورد برآورد پتانسیل محصول، بسیار اندک می باشد. از آنجایی که اعمال مدیریت صققحیح
 بر مبنای داشتن اطلعات دقیق از توان تولید اراضی منطقه مي باشد؛ لذا یققافتن روش هققای مناسققب جهققت شققناخت و بررسققی تققوان
 تولید اراضی با نگرش بازده بر حسب توانایی و استعداد کیفی و کمی اراضی از جایگاه و اهمیت ویژه ای برخوردار است. این پژوهققش
 با هدف ارزیابی توانایی شبکه های عصبی مصنوعی به عنوان ابزاری جهققت بققرآورد میققزان پتانسققیل عملکققرد محصقول یققونجه صققورت

گرفت. 

 به ترتیب مقدار کمینه و بیشینه داده ها می باشد.xmax و  xmin میانگین داده ها، xaveداده ورودی، xo داده نرمال شده،  xnکه در آن 

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۱22



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

)2

)۳                                                                                                                  (

(۴)                                                                                                                   

  تعداد کققل رویققدادهای مققورد بررسققیNاامین خروجی می باشد.i مقدار پیش بینی شده برای  ti مقدار اندازه گیری شده و oiکه در آن 
است.

نتایج و بحث 
 در این پژوهش برای بدست آوردن بهترین ساختار شبکه، از دو ساختار تک لیه ای و دو لیه ای جهققت انجققام رونققد آمققوزش و آزمققون

 ، تعداد لیه پنهان و تعداد نرون برای مدل های شقبکه عصقبی طراحقی شقده در ایقن پژوهقش آورده۱شبکه استفاده گردید. در جدول 
شده اند. 

- مشخصات  مدل های شبکه عصبی مصنوعی1جدول 
 ساختار شبکه

 ساختارتعداد لیه پنهان، تعداد نرونعصبی
تعداد لیه پنهان، تعداد نرونشبکه عصبی

۱L۱,N۱۱۱L2,N۱
2L۱,N2۱2L2,N2
۳L۱,N۳۱۳L2,N۳
۴L۱,N۴۱۴L2,N۴
5L۱,N5۱5L2,N5
۶L۱,N۶۱۶L2,N۶
7L۱,N7۱7L2,N7
۸L۱,N۸۱۸L2,N۸
۹L۱,N۹۱۹L2,N۹

۱0L۱,N۱020L2,N۱0
L ،تعداد لیه پنهان :Nتعداد نرون :

 )، ریشققه میققانگینMAE) بر اساس سنجه های آماری میانگین خطای مطلققق (2 نتایج ارزیابی شبکه های عصبی به کار رفته (جدول 
 ) بین مقادیر اندازه گیری شده و پیش بینی شده پتانسیل عملکرد محصققول،  نشققان می دهققدR2) و ضریب تبیین (RMSEمربعات خطا (

,Alvarezکه با افزایش تعداد لیه های پنهان، میزان کارائی شبکه افزایش می یابد. نتایج تحقیقات آلوارز (  Kaul)، کول و همکققاران (200۹ 
et al, 2005) صفا و همکاران ، (Safa et al., 200۳) نیز تایید کننده این موضوع می باشد. اما با افزایش تعداد۱۳۹۱) و باقری و همکاران ( 

  با کمترین میزان خطا و بیشققترین ضققریب تققبیین، بققه عنققوان بهققترین۱5نرون روند مشخصی در میزان خطا مشاهده نمی شود. مدل 
  مقققدار همبسققتگی بیققن میققزان واقعققی پتانسققیل تولیققد محصققول یققونجه  و میققزان۳). شققکل 2سققاختار شققبکه بدسققت آمققد (جققدول 

 محاسبه شده توسط شبکه عصبی مصنوعی برای مراحل آموزش و آزمون شبکه را نشان  می دهد. نتایج پژوهش حاضققر بیققانگر کققارایی
بالی شبکه های عصبی مصنوعی جهت برآورد پتانسیل عملکرد محصول از طریق ویژگی های اراضی منطقه مورد مطالعه می باشد. 
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- همبستگی بین میزان واقعی پتانسیل تولید محصول یونجه و میزان محاسبه شده توسط شبکه عصبی مصنوعی برای مراحل مختلف1شکل 
- ارزیابی مدل های شبکه عصبی مصنوعی 2جدول 

 ساختار شبکه
 ساختارMAERMSER2عصبی

MAERMSER2شبکه عصبی

۱2۴/0۳۴/0۶۸/0۱۱22/0۳2/0۹2/0
222/0۳۳/0۶7/0۱22۴/0۳۳/07۹/0
۳2۱/0۳0/072/0۱۳2۳/0۳۱/0۹۳/0
۴۴۳/0۶5/0۹۳/0۱۴2۳/0۳0/0۹۶/0
52۶/0۳۸/0۹7/0۱5۱۹/02۶/0۹7/0
۶۳0/0۴۳/0۸۱/0۱۶2۱/0۳0/0۸۹/0
72۸/0۳7/07۹/0۱72۴/0۳۳/0۹۱/0
۸2۶/0۳۸/0۸0/0۱۸20/02۸/0۹5/0
۹2۴/0۳۴/0۸5/0۱۹20/0۳0/0۹0/0

۱02۳/0۳۳/0۹5/02022/0۳۱/0۹۶/0
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Abstract
The increasing demands for agricultural products and pressure on the water and land resources also the problems 

to generate  new data  specify the  necessity of  using suitable  models  to  predict  the performance of  agricultural  
products. In this research alfalfa yield was predicted using Artificial Neural Networks (ANN) in Varamin region of 
Tehran province. ANN inputs were land characteristics such as: percentage of calcium carbonate, gravel, gypsum,  
clay,  silt  and sand, Electrical  Conductivity  (EC),  Sodium Absorption Ration (SAR) and pH. ANN output was  
potential production (kg/ha). Multi-Layer Perceptron networks (MLP) with backpropagation learning algorithm  
was  used  for  crop  yield  prediction  and  Mean  Absolute  Error  (MAE),  Root  Mean  Square  Error  (RMSE)  and  
Coefficient  of Determination (R2) criterions were used to evaluate the performance of the ANN. The obtained  
results show that the ۹-2-5-۱ network has the lowest RMSE equal to 0.2۶ and maximum value of R 2 equal to 
0.۹7and is suitable for predicting alfalfa yield.
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اثر کود دامی و ورمی کمپوست حاصل از آن بر ضرایب برخی معادلت  نفوذ آب به خاک

۱محمد نظری میجی و ۱یلدا منصورپور ، 2علی اکبر موسویسید ،۱زهره زارعی نژاد

 - استادیار بخش علوم خاک دانشکده2- دانشجوی کارشناسی ارشد بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز ، ۱
کشاورزی دانشگاه شیراز

چکیده 
 کمبود آب یکی از مشکلت اصلی در مناطق خشك و نیمه خشك می باشد. بنابراین یافتن روش های افزایش  بازده آب های آبیققاری
 از ضروریات است.  انواع کودها می تواند سبب افزایش تخلخل خاک و در نتیجه افزایش نفوذپققذیری در خققاک شققوند. در ایققن تحقیققق
د. اک و ضقرایب معادله هقای نفقوذ بررسقی ش  تاثیر سطوح مختلف کود دامی و ورمی کمپوست حاصقل از آن بقر میقزان نفقوذ آب در خ
 معادلت نفوذ تجمعی، متوسط سرعت نفوذ و همچنین ضرایب مدل های نفوذ آب به خاك (کوسققتیاکف، فیلیققپ و گریققن امقپ)، بقرای
 خاک مورد مطالعه تعیین شد. نتایج نشان داد در تمام تیمارهای مورد مطالعه معادله کوستیاکوف با داشتن بیشققترین  ضققریب تققبیین

بهترین مدل برازش داده شده به مقادیر نفوذ اندازه گیری شده بود.
واژه های کلیدی: معادله نفوذ ، فیلیپ ،کوستیاکوف، گرین امپ ، کود گاوی

مقدمه
لل در اغلب خاک ها با درجات مختلف وجود دارد و به روش هققای  گونققاگون،  دشواری های نفوذ آب به خاک موضوعی است که معمو
 هر ساله به کشاورزان و باغداران زیان وارد می سازد. از این رو بررسی پدیده یققاد شققده در صققنعت گسققترده کشققاورزی اهمیققت فراوانققی
 دارد. نفوذ در خاک اهمیت زیادی  دارد زیرا پدیده هایی نظیر آبدوی سطحی هرزآب و فرسایش  به آن بستگی  دارد. سرعت نفققوذ کققه
 یکی از شاخصه های نفوذ است با افزایش رطوبت خاک کاهش یافته و در انتهای فرایند نفوذ به مقدار تقریبا ثابتی می رسققد. امققا نفققوذ
 تجمعی خاک با گذشت زمان افزایش می یابد. درك فرآیند نفققوذ بققرای برنققامه ریققزی و مققدیریت سیسققتم آبیققاری بسققیار ضققروری اسقت

 ). برای بررسی نفوذ معمول بقه دو شقیوه عمقل می شقود. نخسقت اسقتفاده از۱۹۸۳ ؛ والکر و اسکوگرب، 2000(ردکلیف وراسموسن، 
 قوانین و روابط اثبات شده مانند قانون بقای جرم (معادله ریچاردز در شکل پخشیدگی) و قانون بقای انرژی (قققانون دارسققی) و تلفیققق

 ) مي باشققد. مهم تریققن۱۹۱۱ ) و گریققن امپققت (گریققن، ۱۹57آنها و دستیابی به یکسری معادلت ریاضی مانند معادله فیلیپ (فیلیپ،
 حسن این معادلت این است که بر اساس قوانین فیزیکی وضع شده اند و با دانستن برخققی خصوصققیات فیزیکققی خققاك معققادله نفققوذ
 قابل تعیین است. ولی عدم دقت کافی دراین معادلت مهمترین نقص آن ها مي باشد که حاصل ساده سققازی شققرایط فیزیکققی و ایققده

 ). شیوه دوم استفاده از روابققط تجربققی از قبیققل هورتققون (هورتققون،۱۹57آل و یکنواخت فرض کردن محیط خاک مي باشد (اسمیت، 
لبققا۱۹۴7) و کوستیاکوف (کوستیاکوف، ۱۹۴0  ) است. مهمترین حسن این معادلت دقت زیاد  به دلیل منعکس و ملحوظ کققردن تقری

 تمام شرایط و عوامل مؤثر در فرآیند نفوذ مي باشد. تاثیر گرفتققن از شقرایط مکققانی و زمققانی و نارسققایی پارامترهققای معققادلت در تققبیین
 ). ورمی کمپوسققت یکققی از مهمققترین۱۹۹۸؛ هیققل، ۱۹۹2مفاهیم فیزیکی از نقص های عمده اینگونه معققادلت مي باشققد (هنکققس، 

 کودهای زیستی است که از طریق فرآوری ضایعات آلی نظیر کود دامی و بقایای گیاهی توسط کرم خاکی سققاخته می شققود. ایققن کققود
 دارای تخلخل زیاد، قدرت جذب و نگهداری زیاد برای عناصر معدنی، تهویه و زهکشی مناسب، ظرفیت زیاد نگهداری آب و بدون بوی
 نامطبوع و عوامل بیماریزا می باشد و امروزه استفاده از آن در کشاورزی پایدار، جهت بهبود رشققد و کیفیققت محصققولت زراعققی و بققاغی

 ) از دیگققر اثققرات مفیققد۱۹۸۸؛ ادواردز و بققاروز، ۱۳۸۸؛ میرزایققی تققالر پشققتی و همکققاران، ۱۳۸5متداول می باشد (درزی و همکاران، 
 ورمی کمپوست ها می توان به بهتر شدن پایداری خاکدانه های خاک و کاهش خطر فرسایش اشاره کرد. کاربرد ورمی کمپوسققت سقبب

 ). با توجه بققه اینکققه مطالعققات انققدکی در۱۳۸۸افزایش تخلخل و ظرفیت نگهداری آب خاک می شود (میرزایی تالرپشتی و همکاران، 
 ارتباط با اثر کودهای دامی و ورمی کمپوست حاصل از آنها بر نفوذ و ضرایب معادلت نفوذ آب به خاک و به ویققژه در خاک هققای آهکققی
 وجود دارد بنابراین این تحقیق با هدف بررسی اثر سطوح مختلف کود گاوی و ورمی کمپوست حاصل از آن بر ضرایب برخققی معققادلت

نفوذ آب به خاک در یک خاک آهکی انجام شد. 
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مواد و روش ها 
 در ایستگاه تحقیقات کشققاورزی دانشققکده کشققاورزی دانشققگاهسری دانشکده  سانتی متری خاک ۳0 تا 0خاک مورد نظر از عمق 

  میلی مققتری عبققور داده شققد. بخشققی از75/۴هققا از الققک  شیراز واقع در منطقه باجگاه برداشته شد. پققس از هققوا خشققک شققدن خاک
 نمونه ها نیز از القک دو میلی  مققتری عبقور داده شقد و برخققی ویژگی هقای فیزیکقی و شقیمیایی خقاک بقا روش هقای معمقول اسققتاندارد

 ). کود گاوی و ورمی کمپوست مورد نیاز نیز به ترتیب از ایسققتگاه دامققپروری و سققایت تولیققد ورمی کمپوسققت۱اندازه گیری شد (جدول 
 بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی تهیه شد و برخی ویژگی های آنها بققا اسققتفاده از روش هققای معمققول اسققتاندارد انققدازه گیری شققد

 ،75). تیمارهای آزمایش عبارت بودند از: کود گاوی و ورمی کمپوست حاصل از کود گققاوی هققر یققک در چهققار سققطح صققفر، ۱(جدول 
  گرم در کیلوگرم خاک با سه تکرار. پانزده کیلوگرم از خاک مورد نظر با سطوح ذکر شده از تیمارهای مورد مطالعه بققه طققور۳00 و ۱50

  تققا20 کیلوگرمی منتقل شد و گلدان ها در شققرایط آزمایشققگاه در محققدوده دمققایی ۱5کامل مخلوط و به گلدان های استوانه ای شکل 
  مققاه از2 درجه سانتی گراد و رطوبت ظرفیت مزرعه (با توزین هفتگی و افزودن آب به خاک) نگهداری شد. پققس از گذشققت حققدود ۳0

 ۱5خوابانیدن تیمارها، میزان نفوذ آب در خاک موجققود در گلققدان ها بققا روش تققک اسققتوانه بققا اسققتفاده از اسققتوانه ای بققا قطققر حققدود 
 معادله های نفوذ تجمعی و، سانتی متر در بازه های زمانی مختلف تا رسیدن با حالت ماندگار اندازه گیری شد. پس از جمع آوری داده ها

 سرعت لحظه ای و ضرایب معادله های کوستیاکوف، گرین امپ و فیلیپ یا استفاده از نرم افزار اکسل محاسبه و تحلیل آمققاری  داده  هققا
  انجام شد. SASبا استفاده از نرم افزار  آماری 

- برخی ویژگی های خاک، کود گاوی و ورمی کمپوست مورد استفاده1جدول 
ورمی کمپوست                                         کودگاویخاکخصوصیات شیمیایی

5                                                            7/۶5/5پ هاش
-                                                                -25/0رطوبت ظرفیت مزرعه

     ۹0/2۹                                                         ۳۹/2۹۳/۳۱ماده آلی(درصد)
-                                                               -رسیبافت خاک

نتایج و بحث 
است. شده  ارائه2درجدول مربوطه پارامترهای همراه به بررسی مورد مدلهای از ای خلصه    

آنها ضرایب و بررسی مورد نفوذ مدلهای - شرح2 جدول
** معادله      * ها معادله ضرایبمدل

فیلیپ

K , aکوستیاکوف

         b , a         امپ گرین
 +a  

  *Iو (سانتی تجمعی   نفوذ (متر tدقیقه   زمان ) می (  .باشد** Aو  Sاشققباع هیدرولیکی هدایت از معیاری از عبارتند ترتیب  به )cm/ 
min( خاک آب جذب ضریب ) وcm/ßminدر ( فیلیپ.  معادلهKکوستیاکوف معادله تجربی  ضریب )cm/(min)bمققی تجربقی روابقط   ), سایر 

باشند. می تجربی روابط ضرایب باشند. سایر
 عملکققرد دارای خققاص مققدلی معیققن، شرایط یک در می رود انتظار است متفاوت هم با نفوذ مدلهای در ضرایب و فرضیات که آنجا از

 اسققت شققده انجققام نفوذ مدلهای عملکرد مقایسه و ارزیابی زمینه در متعددی پژوهش های رو این از باشد. سایرین با مقایسه در بهتری
؛200۹ همکاران و دشتکی (قربانی  معققادله داد نشققان پژوهققش، نتایققج این ). در2007 سیفی و رشیدی ؛200۳ همکاران و میشرا  

ا مقایسقه در سطوح و تیمارها تمامی در کوستیاکوف  بقه بنقابراین و بقوده برخقوردار بیشقتری تقبیین ضقریب از گریقن-امپقت معقادله ب
 نسبی خطای با را کوستیاکوف مدل ) نیز۱۳۹۱( همکاران و گودرزی ).۳ (جدول دارد بهتری برازش شده اندازه گیری نفوذ داده های

 شققده انققدازه گیری نفوذ مدلسازی برای لوئیز –کوستیاکوف و آمریکا خاك حفاظت سازمان فیلیپ، مدل های با مقایسه در درصد هشت
کردند. معرفی (لرستان) مناسب تر اشترینان دشت رسی خاك های از نقطه سه در مضاعف استوانه های با

مختلف تیمارهای در خاک در شده گیری اندازه نفوذ مقادیر به شده داده برازش امپ گرین معادله و کوستیاکوف معادله تبیین - ضریب3 جدول
تیمار  
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 کیلوگرم در (گرم کمپوست ورمی
خاک)

 کیلوگرم در (گرم گاوی کود
خاک)

75۱50۳0075۱50۳00شاهدنفوذ معادله

 /۹۶کوستیاکوف
0

۹۶/
0

۹7 /0۹۶ /0۹5/
0 

۹5 /0۹5/
0

/50/050/057/0۶۴/055–امپ ین گر
0

5۱/070/
0

 بققرای را آمریکققا حفاظت خاك سازمان و هورتون فیلیپ، امپت،-گرین کوستیاکف، نفوذ مدل های عملکرد) ۱۳۸5 کار (پاره و نشاط
 گققزارش و مقایسققه تققبیین ضققریب آمققار گرفتققن نظققر در با مضاعف استوانه روش به شده اندازه گیری نفوذ سرعت و تجمعی نفوذ برآورد

 بققود مدت کوتاه در مدل مناسب ترین) لومی و رسی رس-  لومی، های بافت(مطالعه  مورد خاك های همه در کوستیاکف مدل کردند که
 آنققان همچنیققن  داده شققدند.تشخیص مدلها مناسب ترین مدت طولنی در آمریکا خاك حفاظت سازمان و فیلیپ مدل های که درحالی

 گزارش کردند ضرایب مدل کوستیاکوف بسته به طول مدت اندازه گیری متغیر بود و چون این مدل برمبنای داده های تجربی در کوتاه
ملحظه ای همراه خواهد بود.مدت برآورده شده برای پیش بینی در بلند مدت، با خطای قابل 

 - ضرایب معادلت   کوستیاکوف و گرین امپت برازش داده شده به داده های نفوذ اندازه گیری شده در تیمارهای مورد مطالعه4جدول 

پممعادله گرین - ا معادله کوستیاکوف

bمیانگین ضریب  aمیانگین ضریب  aمیانگین ضریب  kمیانگین ضریب 
 مسطوح (گرم در کیلوگر

خاک)
b0005/0 00۱۴/0       a     a   7۶7۹/0 0۸۱۴/0b شاهد

  b 00۶2/0  a  00۱۴/0 7275/0 a 0۶۴7/0 b کود دامی75
 b  000۶/0  000۶/0b 7۴00/0         a 072۹/0 b کود دامی۱50

b   0020/0 a  ۱۳00/0 a  7۸۴0/0    2۳0۶/0 a کود دامی۳00
0023/0 A 0012/0 A 7331/0A 1124/0A میانگین
000۶/0     a a 00۱۴/0 7۶7۹/0  a 0۸۱۴/0  ab شاهد
00۱۶/0   a 000۳/0  b   7275/0 a ۱7۱۹/0  a ورمی کمپوست75
000۳/0 a  00۱۸/0a   a7۴۴7/0 050۹/0 b ورمی کمپوست۱50
0005/0  a 0007/0   b  7۸۴0/0a ۱۶27/0  a ورمی کمپوست۳00
0010/0A 0011/0 A 7328/0  A 1167/0 A میانگین

 نتایج نشان داد کاربرد کود دامی و ورمی کمپوست در مقایسه با شاهد اثر معنی داری بر  ضرایب معادلت نفوذ مورد مطالعه نداشت.
 و75البته از تاثیرات کمی که در برخی تیمارها مشاهده  شده هم نمی توان چشم پوشی کرد. کاربرد تیمار ورمی کمپوست در سققطوح 

  (معادله نفوذ گرین- امپققت)a گرم کود دامی در کیلوگرم خاک سبب ایجاد تفاوت معنی دار در ضریب ۱50 گرم ورمی کمپوست و۳00
  مذکور مربوط به نفوذ ثقلی است و مرتبط با هدایت هیدرولیکی اشباع خاک می باشد. بنابراینaدرمقایسه با سایر سطوح شد. ضریب 

 در نفوذ عمودی آب به خاک نقش دارد. می توان گفت کاربرد مقدار معینی از کود ورمی کمپوست و کود دامی با تاثیر بر میزان تخلخل
 ) در رده5سبب  افزایش نفوذ عمودی آب به خاک مورد مطالعه شده است. .با توجه به داده های بدست آمده، معادله فیلیققپ ( جققدول 

 پایین تری نسبت به معادله گرین – امپ و کوستایکوف در برازش داده های نفوذ قرار گرفته است. در بسیاری از تحقیقققات مققدل نظققری
  ) نیز پس از ارزیابی مدل های کوستیاکوف و فیلیپ برای نفققوذ20۱۳فیلیپ در رتبه های میانی قرار گرفته است. ( مظلوم و فولدمند ، 

 آب معمولی به یک خاك لوم رسققی در مقققادیر رطققوبت اولیققه متفققاوت در شهرسققتان مرودشققت (اسققتان فققارس) گققزارش کردنققد. مققدل
 کوستیاکوف در مقایسه با مدل فیلیپ برای برآورد نفوذ تجمعی اندازه گیری شده با استوانه های مضاعف مناسب تر اسققت کققه بققا نتایققج
 این تحقیق به طور نسبی تطابق دارد. از دلیل مناسب نبودن معادله فیلیپ درپژوهش انجام شده می توان گفت که این مققدل ازجملققه
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 مدل های نظری بوده و در بنیان این مدل برخی ساده سازي ها در شرایط مرزی و اولیه برای حل رابطه ریچاردز در نظققر گرفتققه شققده و
 خاك همگن فرض شده که ممکن است با شرایط طبیعی سازگاری کافی نداشته باشققد. لیکققن در بنیققان مققدل های تجربققی ایققن گققونه
 محدودیت ها اعمال نمی شود و هدف از استخراج مدل های تجربی آن بوده کققه ایققن مققدل ها بققه بهققترین شققکل بققر داده هققای آزمققایش

 پژوهشگران در مقایسه و پژوهش های انجام شده حاکی از آن است که). 200۹نفوذپذیری برازش یابند (قربانی دشتکی و همکاران، 
 یکی از دلیل آن طبیعت تغییرپذیر فرایند یافته اند.به نتایج متفاوت و برخی موارد ضد و نقیضی دست  ارزیابی عملکرد مدل های نفوذ

 همچنین بسته ). 200۶باشد (سی ؛می تواند در دو خاك مشابه متفاوت  نفوذآب به خاك است به گونه ای که حتی عملکرد یک مدل
 مانند ارتفاع آب روی سطح خاك، رطوبت خاك قبل از نفوذ و جریان آب در اولیه و مرزی فرایند نفوذ گیری نفوذ و شرایط به روش اندازه

)۱۹۹2 می شود (بردواج و سینگ، خاك متفاوت خواهد بود و سبب ایجاد تفاوت در نتایج
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Abstract
Water shortage is one of the major problems in arid and semi-arid regions. Therefore, finding approaches to  

increase the irrigation water efficiency is necessary. Fertilizer can increase soil porosity and thereby increase the  
permeability of the soil. In the present study, the effect of different levels of cattle manure and its vermicompost on  
soil water infiltration and coefficients of infiltration equations were  studied. The cumulative infiltration equations,  
the rate of water infiltration into the soil and also the coefficients of infiltration equations (Kostiakov, Philip and  
Green Amp) were determined in the studied soil. Results indicated that  in all of applied treatments Kostiakov was  
the best fitted  model  (of the highest determination coefficient) to the measured infiltration data. 
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 ها به روش آزمون مقایسه میانگین ها جهت تفکیک منابع رسوبات  محوطه انتخاب ترکیب اولیه ردیاب
دانشگاه شهرکرد

2مهدی نادری خوراسگانی، ۱سید مصطفی علوی اشکفتکی

-دانشیار گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد2-دانشجوی کارشناسی ارشد خاکشناسی دانشگاه شهرکرد، ۱

چکیده
 باشقد. می های مدیریتی حفاظت خاک و کنترل رسوب، مستلزم شناسایی منابع اصلی رسوب در سطح حوضه توسعه و ارائه برنامه

 ای رسوب خیز واقع ها در منطقه ها به منظور انتخاب ترکیب اولیه ردیاب هدف از این تحقیق استفاده از روش آماری مقایسه میانگین
  نمونه خاك سققطحی از۳۳باشد. برای تحقق این هدف  در شمال شرق محوطه دانشگاه شهرکرد، در استان چهارمحال و بختیاری می

 ها برداشته شد. پس از تیمارهای اولیه تعدادی عناصر سنگین، های مختلف و محل تقاطع مسیل  سانتیمتری) کاربری0-۱0عمق ( 
 گیققری شقدند. نتایقج هقای خقاک انققدازه  نمقونهpHکربن آلی، فسفر قابل جذب، درصد اجزاء شن، سیلت و رس، هدایت الکقتریکی و 

،Znهای  نشان داد که ترکیب ردیاب  Fe،%Sand  ،%Silt  ،OC%،  EC وKex هقای مناسقب در تفکیققک منققابع توانند بقه عنقوان ردیققاب می 
کار روند. مختلف رسوب محوطه دانشگاه شهرکردبه

واژه های کلیدی: منشایابی، تجزیه واریانس یک طرفه، کروسکال _والیس، شهرکرد

مقدمه
 مشکلت به وجود آمده از فرسایش تشدیدی خاک، نه تنها سبب بروز مشکلت در مکان وقوع فرسایش مانند کاهش عمق و میققزان

 هققای خققاک شود بلکه سبب بروز مشکلت در محل رسوبگذاری مانند دفققن مواد آلی خاک، کاهش ظرفیت نگهداری آب درخاک می
 ). با توجه به مسائل فوق و سققهم۱۳۸۶گردد (حکیم خانی وهمکاران،  ها و خسارت به آبزیان می مرغوب، کاهش کیفیت آب رودخانه

 هقای مقدیریتی حفقاظت خقاک و کنققترل رسقوب هقا،  توسقعه و ارائققه برنققامه دانه در حمل عناصر غذایی و آلودگی رسوبات معلق و ریز
 ). جهت شناساییSmith and Dragovich.,200۸باشد( می ضروری است.این امر مستلزم شناسایی منابع اصلی رسوب در سطح حوضه

 هققا بققا همققان خصوصققیات در های آماری رابطه آن گیری و طی آزمون منشا رسوبات، خصوصیات فیزیکوشیمیایی منابع رسوب اندازه
۱۹۹7Coollinsشود ( رسوب مقایسه می  etal.) بققه بررسققی تققاثیر قطققع درختققان جنگلققی و زیرکشققت بققردن20۱۳,) .شقولر وهمکققاران ( 

 های جنگلی بر فرسایش خاک یک حوضه آبریز در جنوب مرکزی شیلی پرداختند.این محققین جهت تعیین منشققاء رسققوبات از زمین
،Cs۱۳2نگاری استفاده کردند با در نظر گرفتن عناصر رادیواکتیو  روش انگشت  Pb2۱0 و Ra2۳۶همچنیققن پتاسققیم و مققواد آلققی خققاک بققه ،  

 های عنوان ردیاب، نتیجه گرفتند که تغییرات در میزان رسوبات اخیر به طور خیلی زیاد وابسته به قطع درختان و زیرکشت بردن زمین
 کمی را به منظور تعیین منابع عمده رسوب در حوضه ناو واقققع در غققرب ) روش منشایابی چندگانه۱۳۹0دوست ( جنگلی است .علی

 استان گیلن مورد ارزیابی قرار داده و از ترکیب مناسبی از عناصر ژئوشیمیایی، رادیواکتیو، کربن آلی، نیتروژن و فسقفر بققرای تفکیققک
 شقده) اسقتفاده کردنقد. تحقیقق حاضققر در اراضققی ها (شامل جنگل، دیواره خندق، مراتع دارای پوشش و مراتع تخریب انواع کاربری

 شمال شرقی محوطه دانشگاه شهرکرد در شهرستان شهرکرد و استان چهار محال و بختیاری صورت پذیرفت. با توجه به اهمیت اراضی
 برای توسعه دانشگاه در آینده، حفاظت خاک منطقه وجلوگیری از آلودگی محوطه دانشگاه شناسایی منشاء رسققوبات ضققرورت دارد و

این مطالعه در راستای تحقق اهداف ذکر شده مي باشد.
ها مواد وروش

 های عمده عبارتند طی بازدید میدانی و با استفاده از نقشه گوگل ارث منطقه مورد مطالعه، نقشه کاربری اراضی تهیه شد. کاربری
 هققای فصققلی بققه عنققوان ) بستر رودخانه۴) اراضی کشاورزی و ۳) اراضی مرتعی تخریب شده، 2) مراتع با پوشش گیاهی ضعیف، ۱از 

  نمققونه خققاك بققه مفقدار کقافی از بخقش۳۳منابع بالقوه تولید رسوب در منطقه تشخیص داده شدند بنابراین با توجه به هدف مطقالعه،
 هققا برداشققته شققد. عنوان منققابع رسققوب و بسققتر آبراهه هققا و محل هققای اتصققال آبققراهه   سانتیمتری) خاک کاربري ها به0-۱0سطحی (

 ) به روش هضمZn، Fe، Pb، Cdمتری عبور داده شدند. مقدار کل فلزات سنگین ( میلی 2ها هواخشک، سپس کوبیده و از الک  نمونه
Sposito مققولر (۴در اسققید نیتریققک   etal.,۱۹۸2هققای بققازی  )، کققاتیون+Naو K+مققولر۱ خققاک بققه اسققتات آمونیققوم 5 بققه ۱ در عصققاره  

Bentonفتومتر قرائت گردید ( گیری و با دستگاه فلیم عصاره  jones.,200۱) کربن آلی ،(OC) بققه روش والکلققی و بلک (Sparks.,۱۹۹۶،( 
Olsenفسفرقابل جذب به روش اولسن (  etal.,۱۹5۴) بافت خاک (درصققد اجققزاء شققن، سققیلت و رس) بققه روش هیققدرومتری ،(Gee  and 

Bauder.,۱۹۸۶ هدایت الکتریکی و ،(pH گیری شد و به ترتیققب بققه وسققیله دسققتگاه هققدایت  خاک به آب مقطر عصاره5 به ۱، در عصاره 
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 ها با اسققتفاده از آزمققون ها ابتدا نرمال بودن ردیاب گیری شدند.جهت انتخاب ترکیب اولیه ردیاب سنج الکتریکی و پتانسیومتر اندازه
 )H (طرفقه و آزمقون هقای تجزیققه واریققانس یققک هقا، از آزمققون کلومولوگروف_اسمیرنوف بررسی شد. پس از بررسققی نرمقال بققودن داده

 .نتایج حاصل از این پژوهققش بققه کمققکنرمال و غیرنرمال استفاده شد ) به ترتیب برای متغیرهایKruskal-Wallisکروسکال والیس (
آنالیز شد.SPSSنرم افزار آماری 

نتایج و بحث
 هقای کقادمیوم و شقود کققه متغیققر دهد با توجه به جدول مشاهده می ها را نشان می ، نتایج آزمون نرمال بودن داده۱ جدول شماره

کنند نرمال تبعیت می دار هستند بنابراین غیرنرمال هستند و بقیه متغیرها از توزیع  درصد معنی5کل در سطح  فسفر

- آزمون نرمال بودن داده ها با استفاده از آزمون کلوموگروف- اسمیرنوف1جدول 
سطح معنی داریمقدار آمارهردیاب ها

Pb7۸۸/05۶۴/0
Zn۸2۸/0۴۹۹/0
Cd022/200۱/0
Fe۸77/0۴25/0
P۸2۹/۱002/0

OC۹۳۹/0۳۴2/0
Naex0۳۱/۱2۳۸/0
Kex۹۶۶/0۳0۸/0
Sand%۹۹۴/027۶/0
Silt%۹2۸/0۳5۶/0

Clay%7۳۳/0۶55/0
EC(dS/m)7۱7/0۶۸۳/0

pH۶۹۱/0727/0
  مشققاهده2دهد. با توجه به جققدول ) را نشان میHوالیس ( های تجزیه واریانس یک طرفه وکروسکال ، نتایج آزمون2 جدول شماره

 کروسققکال  و بر اساس آزمققونpHسدیم قابل تبادل، سرب، درصد رس و طرفه، ردیاب شود که بر اساس آزمون تجزیه واریانس یک می
 دار ققادر بققه تفکیققک منقابع رسقوب از یکققدیگر نیسقتند. اضقافه معنققی هقای غیقر کل با آماره های کادمیوم و فسفر ، ردیاب)H (والیس

،Znهققای  درصد در نظر گرفته شد. بنابراین ردیاب۹5شود سطح احتمال مورد نطر برای قبول یا رد قدرت ردیاب   می  Fe،Sand  ،Silt  ، 
OC،  EC  وKexهای مناسب در تفکیک منابع مختلف رسوب محوطه دانشگاه شهرکردبه کار رونققد. والینققگ ( توانند به عنوان ردیاب می

 فسفر کل و)، Zn، Fe، Mn) جهت منشایابی رسوبات رسیده در تعدادی حوضه آبریز در انگلستان به ترکیبی از عناصر سنگین (2005
 ) جهت منشایابی رسوبات رسیده از رودخانه بیققدل20۱0ازت کل در مرحله اول تفکیک منابع رسوب دست یافت.کولینز و همکاران (

فسفر کل در مرحله اول تفکیک منابع رسوب دست یافتند.) و Zn، Fe، Mn،Ti، Baانگلستان به ترکیبی از عناصر سنگین (

- نتایج آزمون های آماری برای بررسی توان ردیاب ها در تفکیک منابع رسوب2جدول 
کروسکال والیسHآزمونتجزیه واریانس یک طرفه

سطح معنی داریHآمارهسطح معنی داریFآمارهردیاب ها
Pb52۴/2070/0۹۶0/۳2۶۶/0
Zn75۶/۹000/0۹0۸/۱۴002/0
Cd۶۳۸/۴00۹/0۳۶۸/۴22۴/0
Fe۱57/۱70000/0۸۸0/2۶000/0
P۸27/0۴۹0/0۶5۹/۳۳0۱/0

OC۱77/۴0۱۴/07۸5/۱۱00۸/0
Naex57۹/0۶۳۳/02۱2/۱750/0
Kex05۱/۳0۴۴/0۴۱5/۶0۹۳/0
Sand%2۹2/۴0۱۳/00۳2/۹02۹/0
Silt%5۸5/۳02۶/0۹2۱/۸0۳0/0

Clay%772/20۶0/0۶57/۶0۸۴/0
Ec(ds/m)52۶/00۴۹/077۹/۱۶20/0

pH۹0۸/2۶۶۸/0۴75/705۸/0
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Abstract
Presentation and development of soil conservation management programs and sediment control application of 

statistical  methods  for  selecting  soil  components  aid  discrimination  sediment  resources  in  the  North  East  of  
Shahrekord University campus, in shahrekord county, Chaharmahal and Bakhtiary province. To achieve this goal  
۳۳ surface soil samples (0-۱0cm) from different land uses and the intersection of ephemeral rivers were collected.  
After the pimitive treatments, some of heavy metals, organic carbon, available phosphorus, texture components 
sand, silt and clay, exchangeable and soluble sodium and potassium, electrical conductivity and pH of soil samples  
were measured. The results showed that combination of Zn, Fe,% Sand,% Silt, OC%, Ec and K ex could be suitable 
tracer of sediment resources of study area.
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تأثیر کاربری های مختلف اراضی بر روی برخی خصوصیات  فیزیکی خاک در تنگه دالب استان ایلم

۱علی چابک و ۳علی مهدوی، 2محمود رستمي نیا، 2مسعود بازگیر،  ۱مسعود حمیدی

 -استادیار گروه علوم و مهندسی2-دانشجوی کارشناس  ارشد گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلم،۱
-دانشیار گروه علوم جنگل دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلم۳خاکدانشکده کشاورزیدانشگاه ایلم،

چکیده 
 عدم مدیریت صحیح زمین و تغییر در کاربری اراضی در مناطق خشک و نیمه خشک ایران در قرن بیستم به یک چالش تبدیل شده
ا هقدف بررسقی تقأثیر نقوع کقاربری و عمقق بقر برخقی از ده اسقت. ایقن تحقیقق ب اک ش  است که سبب تأثیرات نامطلوب بر کیفیت خ
 خصوصیات فیزیکی خاک در تنگه دالب استان ایلم انجام گردید. نتایج نشان داد بیشترین میزان درصد رطوبت خاک برای ظرفیققت

 )، میققزان جققرم۱0-25) و کمترین میزان مربوط به کققاربری بققاغ (0-5زراعی، نقطه پژمردگی و حالت اشباع مربوط به کاربری جنگل (
-5 درصد بود و کمترین میزان آن در جنگقل (5مخصوص ظاهری در کاربری ها و عمق های مختلف دارای تفاوت معنی داری در سطح 

  سانتی متری) مشاهده شد. در کاربری ها و عمق های متفاوت مقدار ذرات شن، سیلت و رس خققاک۱0-25) و بیشتربن آن در باغ  (0
 درصد معنی دار داشدند. جنگل از خصوصیات فیزیکی بهتری نسبت به سایر کاربری ها برخوردار بود.5در سطح 

واژه های کلیدی: کاربری اراضی، خصوصیات فیزیکی خاک،  استان ایلم.

مقدمه
 خققاک منبققع اصققلی اسققتفاده از زمیققن و حلقه ی ارتبققاط بیققن اقلیققم و سیسققتم های بیوژئوشققیمیایی اسققت کققه نقققش مهمققی را در

Yanاکوسیستم های خشکی برای تأمین نیازهای متنوع بشری ایفا می کند (  et  al.,  ). تغییرات در خصوصیات خققاک تحققت تققأثیر200۴ 
Weltzinبرخی خصوصیات محیطی از قبیل اقلیم، توپوگرافی، مواد مققادری، پوشققش گیققاهی و فعالیت هققای انسققانی قققرار دارد (  et  al., 

 ). جنگل تراشی و تغییر کاربری از جنگل به سایرکاربری ها سبب ایجاد تغییرات و کاهش معنی دار برخققی ازخصوصققیات کیفیققت200۳
).Kiani et al., 2007خاک می شود (

 نتایج تحقیقات نشان داده تغییرات درکاربری اکوسیستم های طققبیعی بقه اکوسیسققتم مققدیریت  شققده اثقرات منفققی بققر خصوصقیات
 ,). تغییر کاربری زمین روی ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خققاک تأثیرگققذارChelik 2005فیزیکی و شیمیایی خاک دارد (

). Shukla et al., 200۶است و ظرفیت نفوذ تحت تأثیر ساختمان خاک و کاربری زمین است  (
ار طقولنی مقدت در اراضقی شقیب دار  کقه قبل تحقت۱۳۸7عجمی و همکاران (   ) تغییرات در کاربری اراضی و عملیات کشقت و ک

 پوشش جنگل بودند سبب تغییققر در برخققی از خصوصققیات فیریکققی و شققیمیایی خققاک مثققل بققافت، میققانگین وزنققی خاکققدانه ها، وزن
 مخصوص ظاهری و کاهش ماده ی آلی و ازت داشته است. تغییر کاربری اراضی سبب کاهش درصققدی در مقواد آلققی، میقانگین وزنقی

ود۱0قطر خاکدانه ها، تخلخل کل و افزایش  اورزی می ش   درصقدی در چگقالی ظقاهری خاک هقا در اثقر تبقدیل جنگقل بقه زمیقن کش
). ۱۳۸7(ذوالفقاری، 

 )  دریافتند اجرای عملیات زراعی پس از جنگل تراشی موجب افزایش تراکم خاک، کاهش نفققوذ پققذیری،۱۳۸۶عجمی و خرمالی (
 تلفات عناصر غذایی به ویژه نیتروژن و کاهش فعالیت میکروبی خاک گردیده است. بررسی تغییر کاربری اراضی بر خصوصیات خققاک
 در حوضه آبخیز کچیک استان گلستان  نشان داد که در اثر تغییر کاربری بافت خاک از شنی رسی لومی به شنی لومی تبدیل شققده و
 متوسط قطر خاکدانه ها نیز کاهش می یابد، در نتیجه خاک زراعی در مقایسه با خاک های جنگلی و مرتعی دارای تخلخل کمتر و جرم

Chelik). نتایج ۱۳۹0مخصوص بیشتر بودند (نیک نهاد قرماخر و مارامایی،   ) در شققمال20۱0 و همکققاران (Bahrami در ترکیققه و (2005) 
 ایران نشان می دهد که عملیات کشت و کار و خاکورزی پس از تغییر کاربری جنگل، سبب افزایش معنی دار جققرم مخصققوص ظققاهری
انی، فرسقایش، میقزان تکامقل و فرآینقدهای  در اراضی زراعی و باغ شده است. نوع کاربری از زمین، پوشش گیاهی، فعالیت هقای انس

 آیند این تحقیق با هدف برسی تغییر خاکسازی، ماده آلی و ژارمترهای شیمیای از عوامل موثر بر خصوصیات فیزیکی خاک بشمار می
برخی از خصوصیات فیزیکی خاک در عمق ها و کاربری های مختلف در تنگه دالب ایلم انجام گرفت.
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مواد و روش ها 
  کیلومتری شمال غربی شهر ایلم قرار دارد که شققامل اراضققی کشققاورزی،20این منطقه در استان ایلم (غرب ایران) و در فاصله ی 

 °۴۳ تا '۳۳ °۴۱ و  '۴۶ °25 تا  '۴۶ °22جنگل و باغ در یك توالی مکانی (تنگه دالب واقع در استان ایلم) با مختصات جغرافیایی  '
  درجه۹/۱۶ و میانگین دمای سالیانه mm 525 است. اقلیم منطقه موردمطالعه نیمه خشک و سرد، متوسط بارندگی سالیانه منطقه ۳۳

 سانتی گراد می باشد. منطقه از لحاظ پوشش گیاهی عمدتا جنگلی و گونه غالب آن بلوط ایرانی است. در منطقه سه کققاربری متفققاوت
 شامل جنگل، باغ ده ساله گردو و کشاورزی دیم انتخاب شد. در جنگل ده نمونه خاک ترکیبی (چهار نمونه ترکیب شققده) در زیققر تققاج

  سققانتی مققتر گرفتققه شققد.0-۱0 سانتی متر و در خارج تاج پوشش چهار نمققونه از عمققق 5-۱5 و 0-5پوشش درخت بلوط در دو عمق  
  سانتی متری خاک برداشت صورت گرفت و در نهایت در کشاورزی دیققم گنققدم نیققز۱0-25 و  0-۱0کاربری باغ ده نمونه از عمق های 

 سانتی متری  برداشته شد.0-۳0ده نمونه ترکیبی از عمق 
  بار  و۳/0بافت خاک به روش هیدرومتری ، وزن مخصوص ظاهری از روش استوانه محاسبه گردید. رطوبت ظرفیت زراعی در فشار 

 SAS بار  توسط دستگاه صفحه فشاری اندازه گیری شد. تجزیه وتحلیل داده ها توسققط نققرم افققزار ۳۳/0رطوبت نقطه پژمردگی در فشار 
 ترسیم شدند.Excel انجام گرفت همچنین  نمودارها در محیط نرم افزار ۹.۱

نتایج و بحث
  نتایج تجزیه واریانس، میانگین و انحراف معیار ذرات شقن، سققیلت و رس در سقه کقاربری و در عمق هقای مختلقف را نشقان۱جدول

 می دهد. همان گونه که از نتایج دریافت می شود تبدیل کاربری جنگل به باغ و کشاورزی موجب ایجققاد اختلف معنی داری در سققطح
 0-5 درصد اکثر پارمترهای اندازه گیری شده است. می توان گفت که درصققد شقن بیققن کققاربری جنگققل در زیققر تققاج پققوش در عمققق 5

  سانتی متر تفاوت معنی داری در سطح پنج درصد وجود داشت و بیشققترین0-۱0 سانتی متر و کاربری باغ در عمق 5-۱5سانتی متر با 
-25 سانتی متری مشاهده شد، بیش ترین ذره شن در درصد ذره سیلت کاربری کشققاورزی بققا بققاغ 0-5مقدار شن در جنگل در عمق 

  سانتی متری در سطح پنج درصد را نشان داد. مقدار سیلت در کاربری کشاورزی دارای بیشترین مقدار شققد. درصققد رس می تققوان۱0
 ، کشاوزی، جنگل داخل و خارج0-۱0 مشاهده شد و که این عمق و کاربری با باغ ۱0-25بیان داشته که بیشترین مقدار رس در باغ 

  سققانتی مققتر و5-۱5 درصد را نشان داد اما درصد رس بین کاربری های کشققاورزی، جنگققل 5تاج پوشش تفاوت معنی داری در سطح 
خارج تاج پوشش بلوط تفاوت معنی داری را نشان نداد.

= )4n=) و برای خارج تاج پوشش (10n- میانگین و تجزیه واریانس شن،سیلت و رس در کاربری ها و عمق های مختلف (1جدول

رس سیلت شن
)cm( عمق درصدکاربری

c(52/0±)۴/2۱ a(۱7/۱±)7/25 cd(۸۳/0 ±)۹/52 ۳0-0 کشاورزی
b(5۸/0±)۶/2۶ cd(5/0±)۸/2۱ d(۴۹/0±)۶/5۱ ۱0-0 باغ

a(7۶/0±)۴5/۳۱ d(2۹/0±)۳5/۱۹ e(۸۱/0±)2/۴۹ 25-۱0
d(0/0±)۱۶ cd(7۶/0±)۶/2۱ a(۹0/0±)7/۶2 5-0

c(۹۳/0±)20/20جنگل ab(۸۸/0±)2/25 b(27/0±)۶/5۴ ۱5-5 
c(5۸/0±)2۱ bc(۱5/0±)2۳ bc(5۸/0±)5۶ ۱0-0 خارج تاج پوشش بلوط

a، b، c، d و e  درصد، (±) انحراف معیار 5تفاوت معنی داری در سطح 

  درصد بققود. تغییققر در انققدازه ذرات۴5/۳۱ سانتی متر) به مقدار ۱0-25 می توان گفت که بیشترین مقدار رس مربوط به باغ (عمق 
Tajkhaliliخاک با تغییر کاربری با نتایج تحقیقات (  et  al.,  ) هماهنگی دارد و دلیل آن را می توان به دام انداخته شققدن ذرات شققن20۱۱ 

 معلق در هوا توسط تاج پوشش و تنه درختان، تغییر ماده آلی، از بین رفتن لیه های سققطحی و رخنمققون شققدن لیققه هققای عمقققی در
,Chehikکاربری زراعی دانست (  ). ترشحات ریشه گیاهققان، مققواد مققادری، نققوع فرآینققدهای خاکسققازی و بسققیاری از فعالیت هققای2005 

 انسانی نیز می تواند بققر درصققد و انقدازه ذرات خقاک تقاثیر گقذار باشقد. میققزان نسققبی ذرات شقن، سققیلت و رس می توانقد بقر بسقیاری
 فرآیندهای زیستی خاک، ویژگی های شیمیایی، فرسایش و آبشققویی و همچنیققن بسققیاری از شققاخص های فیزیکققی خققاک تققاثیر گققذار

باشد.
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اربری  جنگقل0-5بیشترین میزان نگهداری رطوبت اشباع، ظرفیت زراعقی و نقطقه پژمردگقی در عمقق  انتی متری مربقوط بقه ک   س
اده آلقی  می باشد و این کاربری با بقیه کاربری های اندازه گیری شده دارای تفاوت معنی داری است که دلیل آن را می توان بقه وجقود م

  سانتی متر)، باغ و کشاورزی کاربری هققا تفققاوت معنی داری5-۱5فراوان و نگه داشت رطوبت نسبت داد و این کاربری با جنگل (عمق 
 درصد را نشان داد. 5در سطح 

 نگهداری رطوبت در خاک با میزان ماده آلی، نوع و اندازه ذرات خاک، ساختمان خاک، میانگین وزنققی قطققر خاکققدانه ها، برخققی از
 خصوصیات فیزیکو شیمیای خاک (جرم مخصوص ظاهری، تخلخل،  کاتیون هققا و آنیون هققا، آهققک و...) و فعققالیت انسققانی در ارتبققاط

 ). آب۱۳7۹است همچنین مقدار نگهداری آب در خاک به عواملی چون بافت، توزیع اندازه ذارت بستگی دارد (نققوربخش و افیققونی، 
 قابل استفاده گیاه بین حد زراعی و نقطه پژمردگی دائم خاک قرار دارد و شققناخت و تعییققن ایققن دو شقاخص کمققک شقایانی بققه بحققث

کیفیت و زمان آبیاری، رشد گیاه، بازده آبی و زمان نیازمندی گیاه و زمین به آبیاری می کند.
 ) نیز نشان داده است که تغییر کاربری از جنگل به دیگر کاربری ها نگهداری رطوبت را کاهش داده۱۳۹۱نتایج برومند و همکاران (

  سانتی متری به دلیل کیفیققت بقالی خصوصقیات فیزیکققی خققاک و وجقود0-5است. همانگونه که از نتایج دریافت می شود در جنگل 
 ماده آلی شاهده بیشترین نگهداری رطوبت بودیم که این نشان از ظرفیت بالی خقاک جنگققل  بققرای جلققوگیری از هققدر رفقت و ایجققاد

فرسایش آبی می باشد..

 -  میانگین و تجزیه واریانس  رطوبت اشباع، ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی در کاربری ها و عمق های مختلف و برای خارج تاج2جدول
پوشش

رطوبت نقطه پژمردگی رطوبت ظرفیت زراعی رطوب اشباع 
)cm( عمق درصدکاربری

c(۳۱/0±)۱/۱2 cd(۳7/0±)۳/22 b(۴5/0 ±)5/۳۸ ۳0-0 کشاورزی
b(۳7/0±)۳/۱۳ b(5۳/0±)۱/2۴ b(۹۸/0±)۸/۳۹ ۱0-0 باغ
c(۳0/0±)7/۱۱ cd(۳7/0±)۳/22 b(۴2/0±)2/۳۸ 25-۱0
a(۳0/0±)7/۱۴  a(۴7/0±)2/27 a(57/۱±)۳/5۱ 5-0

c(۳۳/0±)20/۱2جنگل bc(۳0/0±)2/2۳ b(75/0±)۳/۴۱ ۱5-5
c(2۹/0±)5/۱۱ d(۴۸/0±)75/2۱ b (۹۱/0±)۳۹ ۱0-0 خارج تاج پوشش بلوط

a، b، c، و  dدرصد، (±) انحراف معیار 5معنی دار ی در سطح  تفاوت 

 سانتی متر)0- ۱0 سانتی متر) با خارج تاج پوش (عمق 5-۱5جرم مخصوص ظاهری خاک در همه کاربری ها به جز جنگل (عمق 
  سققانتی متری) بققه۱0-25 درصد نشان داد. بیشترین جرم مخصص ظاهری را می توان در  باغ (عمق 5تفاوت معنی داری را در سطح 

 ) مشاهده کردg/cm۳ (۹۶/0 سانتی متری) جنگل به میزان 0-5) دانست و کمترین مقدار آن را می توان (عمق  g/cm۳ (۶۱/۱میزان 
 )، جرم مخصوص ظاهری بال در باغ و  کشققاورزی را می تققوان بققه دلیققل کشققت و کققار و عملیات هققای خققاکورزی پققس از تغییققر۳(شکل 

Chelikد سبب فرسایش  خاک و هدررفت ماده آلی شده است ( کاربری جنگل نسبت داد که این خود  et  al.,  نتایج ما با نتایققج) 2005 
 ) مطابقت داشت. جرم مخصوص ظاهری خاک در ارتباط مستقیم۱۳۸7) و ذوالفقاری و حاجی عباسی (۱۳۹0فروغی فر و همکاران (

 با ماده آلی، ساختمان خاک، و شیوه بهره برداری از زمین می باشد. تخریب خققاک، کققاهش مققاده آلققی و عققدم وجققود پوشققش گیققاهی
 مناسب به خاک رامی توان امرزوه به عنوان عوامل اصلی تغییرات در کیفیت شاخص جرم مخوص ظاهری خققاک برشققمرد کققه بققه طققور

غیر مستقیم بر کیفیت و سلمت خاک تاثیر گذاراست.
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- نمودار وزن مخصوص ظاهری در سه کاربری و عمق های مختلف1شکل

 کیفیت و تغییرات در خصوصیات خاک در ارتباط مستقیم با نوع مدیریت خاک و شیوه بهره بققرداری از زمیققن می باشققد. نتایققج ایققن
  سانتی متری در مقایسه با سایر کاربری ها و در عمق های متفاوت در اکثر شاخص های0-5تحقیق نشان داد که خاک جنگل در عمق 

 فیزیکی خاک دارای کیفیت بالتری بود که این بیانگر وضققعیت مطلققوب خققاک جنگققل و توانققایی و پتانسققیل مناسققب ایققن کققاربری در
 مقایسه با سایر کاربری ها دارد. بنابراین می توان پیش بینی کرد کققه جنگققل از لحققاظ ویژگققی هققای فیزیکققی، شققیمیایی، بیولققوژیکی و

شاخص های مربوط به کیفیت و سلمت خاک دارای رتبه بالتری نسبت به کاربری کشاورزی و باغ می باشد.
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Abstract

Mismanagement of land and changes in  land use in  the arid and semi-arid Iran in the twentieth century has  
become  a  challenge  that  causes  negative  impact  on  effects  on  the  quality  of  the  soil.  This  research  aims  to  
investigate the effect of land use and depth on some of soil physical properties in Dalab region of Ilam province.  
The results showed maximum amount soil moisture to FC, PWP and SP of  forest (0-5 cm) and the minimum  
amount in garden (۱0-25 cm), the bulk density was significantly (p < 0.05) in land uses and different depths. The 
amount of sand, silt and clay were significantly (p < 0.05) in land use and defferent depths. Forest was soil physical 
properties better than other land uses.
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خاک به آب نفوذ معادلت  برخی ضرایب مکانی تغییرات  بررسی

2علی اکبر موسویسید و  ۱محمد امیدی فرد

کد بخش علوم خاکدانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز۱  -استادیار بخش علوم خاک دانشکده2 - دانشجوی سابق کارشناسی ارش
 دانشگاه شیراز،کشاورزی

چکیده
  نقطه از خققاک  سری دانشققکده (ایسققتگاه تحقیقققاتی دانشکده کشققاورزی دانشگاه شققیراز)50آزمایش های نفوذ با روش تک حلقه در 

 انجام و تغییرات مکانی ضرایب معادلت نفوذ بررسی شد. مدل کروی بهترین مدل نیم تغییرنمای تمامی ضققرایب معققادلت نفققوذ مققورد
  معادله کوستیاکوف – لوییز و ضرایب معادله سازمان حفاظت خاک آمریکا بود. بیشققترینA و Kß معادله فیلیپ، Sßمطالعه به جز ضرایب 

ß وابستگی مکانی مربوط به ضریبaßمعادله سازمان حفققاظت خقاک آمریکققا و کمقترین وابسقتگی مکققانی مربققوط بقه ضقرایب bمعقادله  
  معادله کوستیاکوف بود. بیشترین شعاع تققاثیر مربققوط بققه ضققرایبb معادله فیلیپ و S  معادله هورتون، aسازمان حفاظت خاک آمریکا، 

  معادله سازمان حفققاظت خققاک آمریکققا بققود و کمققترین شققعاعb معادله هورتون وaß معادله فیلیپ، Sمعادله کوستیاکوف-لوییز، ضرایب 
 b فیلیققپ، S معققادله کوسقتیاکوف بققود. روش مناسققب تخمیقن همققه ضقرایب معقادلت نفقوذ به جققز ضقرایب Kتققاثیر مربققوط بقه ضقریب 

ßکوستیاکوف وb.معادله سازمان حفاظت خاک آمریکا وزن دهی نرمال عکس فاصله با توان یک بود 
 ضرایب معادلت نفوذ، تغییرات مکانی، نیم تغییرنما، وابستگی مکانی:واژه های کلیدی

مقدمه
 می شققود. گفتققه نفققوذ خققاک داخققل بققه آب می باشققد. ورود خققاک بققه آب نفوذ کشاورزی لحاظ از خاک ویژگی های مهمترین از یکی
ات آبیقاری، سیسقتم های طراحقی در مهقم عوامل نفوذ) از (سرعت خاک به آب ورود سرعت  و آب منقابع مقدیریت هیقدرولوژی، مطالع

 سیسققتم نققوع ). انتخققاب۱۳۸۶ (عباسققی، می باشققد آبخیققز حوضققه های در خاک فرسایش کنترل و زهکش ها طراحی و خاک حفاظت
 سققرعت براساس نیز آبیاری برنامه ریزی و مدیریت دارد. همچنین بستگی خاک داخل به آب نفوذ ویژگی های به منطقه هر برای آبیاری

 می باشققد. معادله هققای ضققروری است خاک از مختلفی ویژگی های تاثیر تحت که نفوذپذیری دقیق ارزیابی می باشد. بنابراین آب نفوذ
 دیگققر برخققی و هسققتند خاک فیزیکی ویژگی های مبنای بر آنها از برخی که دارد وجود خاک به آب نفوذ چگونگی تعیین برای مختلف

 را خققاک از خصوصققی بققه فیزیکی ویژگی های و شده اند تحلیل زمان و نفوذ سرعت بین منحنی ترسیم براساس که هستند معادله هایی
 سققطح در ویققژه بققه مزرعققه در نفوذ اندازه گیری برای که زیاد مخارج صرف و وقت اتلف از معادله ها این کارگیری به نمی گیرند. با بر در

 شققامل کققه تجربققی معققادلت اول دسققته می شقوند تقسققیم دسققته دو بققه طورکلی به نفوذ می شود. معادلت جلوگیری است، لزم وسیع
 حفققاظت  سققازمان )،۱۹۴۸( - لققوییز کوستیاکوف )،۱۹۳2( کوستیاکوف معادله )،۱۹۶۱( هولتان معادله )،۱۹۴0( هورتون معادله

 کلققی شققکل کققه ) می باشققد۱۹57( فیلیققپ ) و۱۹۱۱ آمپت  (  معادله گرین تئوری  که    شامل   معادلت  دوم )  و  دسته۱۹۸۹( خاک  آمریکا
 ).۱۳۸۶ پاره کار، و نشاط از نقل ( به است شده داده نشان۱ جدول در آنها

 ضرایب معادلت نفوذ بر بسیاری از  فرآیند های خاک از جمله نفوذ آب به خاک، جریان آب در خاک، انتقال املح، مواد شیمیایی و
 کودها در خاک موثر است به دلیل تغییرات مکانی و زمانی این ویژگی  استفاده از روش های آماری قطعی کلسیک برای توصیف آن به
 تنهایی کارا نبوده و برای توصیف دقیقق ایقن ویقژگی  بایسققتی از مققدل های تصقادفی (مققدل های زمین آمققاری) بققه همققراه آمار کلسقیک

 از روش های متداول در برآورد ویژگی های فیزیکی خاک، روش های زمین آمققاری اسقت ).۱۳۹0استفاده شود (موسوی و سپاسخواه، 
 که با استفاده از الگوی تغییرات مکانی ویژگی های خاک، این ویژگی ها را در نقاط نمونه برداری نشده تخمین می زند. تغییرات مکققانی
 نفوذپذیری خاک متاثر از ویژگی های ذاتی خاک از قبیل نوع خاک و توزیع انقدازه  منافقذ و ویژگی هقای غیقر ذاتقی ماننقد عبقور و مقرور

وسایل نقلیه، کشت  و کار و نوع کاربری زمین می باشد.
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 : مقدار)، cm ام (j: مقدار نفوذ تجمعی اندازه گیری شده در زمان  )،(: مجموع مربعات خطا SSEکه در آن 

 : تعداد مقایسه ها می باشد. ضرایب مدل های مورد بررسی با حداقل قققرار دادن مقققدارcm ،(n ام (jنفوذ تجمعی برآورد شده برای زمان 
 Solver و به منظور درنظر گرفتن بهترین برازش بین مقادیر برآورد شده و مقادیر اندازه گیری شده با استفاده از گزینققه )SSE(تابع هدف 

تعیین شد. Excelدر نرم افزار 
اا منظم  در خققاک مققورد نظققر انتخققاب شققد ضققرایب۱۶ و ۸، ۴ نقطه با فواصل 50بدین ترتیب    متر واقع بر الگوی نمونه برداری نسبت

 ) اندازه گیری شد و پس از بررسی نرمال بودن داده ها۱۹۹0معادلت نفوذ در نقاط مورد نظر با روش های تک حلقه (رینولدز و الریک، 
 GS+ 5.۱ برای بررسی تغییرات مکانی داده ها، نیم تغییر نمای هر یک از ضققرایب معقادلت نفققوذ مققورد مطقالعه بقا اسقتفاده از نققرم افققزار

 محاسبه شد و مدل های مختلف شامل مدل های کروی، گوسی، نمائی و خطی به آنها برازش داده شد. سپس بهترین مدل بققا در نظققر
  انتخاب شد و با استفاده از ضرایب بهققترین مققدل بققرازش داده شققده بققه نیم تغییر نمققا و بققا اسققتفاده از روشRSS و R2گرفتن معیارهای 

 کریجینگ معمولی و وزن دهی عکس فاصله مقدار ویژگی های مورد مطالعه در نقاط نمونه بققرداری نشققده تخمیققن زده شققد. بققه منظققور
 انتخاب روش مناسب درون یابی از روش ارزیابی متقابل استفاده شد و در پایان با داشتن مقادیر واقعی و بققرآورد شققده می تققوان خطققا و

 )،R2انحراف روش تخمین استفاده شده را برآورد نمود. این کار با محاسققبه شققاخص های آمققاری کنققترل اعتبققار نظیققر، ضققریب تققبیین(
 ) و میانگین هندسیNRMSE)، ریشه میانگین مربعات خطای نرمال شده(MSE)، میانگین مربعات خطا(MREمیانگین خطای باقیمانده(

) انجام شد.GMERنسبت خطا(
(2)

(۳)

(۴)
(5)

 مقققادیر تمققام میققانگین ، مققوقعیت در شقده زده تخمیققن مقدار ، موقعیت در شده اندازه گیری مقدار ترتیب  بهn و  روابط،، این در که
می باشد. نمونه ها تعداد و شده گیری اندازه
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بحث و نتایج
 نمققا تغییر گرفت. نیم قرار بررسی مورد و محاسبه حغرافیایی مختلف جهات در متغیر هر برای مجزا طور به تجربی نما  های تغییر نیم

 گققرد همسققان تغییرنمققای نیققم بنققابراین و نققداد نشان قرارگیری جهت بواسطه مکانی، وابستگی در تفاوتی شده، رسم مسطحاتی های
اا مختلف جهات در مطالعه مورد متغیرهای  تغییرپذیری که است آن نماینگر واقعیت شد. این انتخاب  جهققت بققه و بققوده یکسققان نسققبت
 نیقم بقه شقده داده بقرازش مقدل بهققترین  ضقرایب۳  و2 جقداول اسقت.. در وابسقته نققاط بیقن فاصقله به تنها تغییرات و نیست وابسته

 شده داده برازش مدل بهترین دهد می نشان نتایج که است. همانگونه شده داده نشان مطالعه مورد نفوذ معادلت ضرایب تغییر نمای
 S ضقرایب b،(ßß  وßßa( آمریکقا خققاک حفقاظت سقازمان معققادله ضرایب جز به مطالعه مورد نفوذ معادلت ضرایب تمام تغییرنمای نیم به

 تغییرنمققای نیم به یافته برازش مدل بهترین که درحالی بود همسانگرد کروی نوع از لوییز – کوستیاکوف ß معادلهß A وK و فیلیپ معادله
 همسانگرد نمایی لوییز – کوستیاکوف ß معادلهß A وK و فیلیپ  معادلهS ضرایب b،(ßß  وßßa( آمریکا خاک حفاظت سازمان معادله ضرایب
 کردنققد. گققزارش نمققایی و کققروی ترتیققب به را کوستیاکوف  معادلهb  وK ضریب نیم تغییرنمای به شده داده برازش مدل بهترین بود. نیز

 کردنققد گققزارش نمققایی و کققروی ترتیب به را فیلیپ  معادلهA  وS ضرایب تغیییرنمای نیم به شده داده برازش مدل بهترین آنها همچنین
 سققایر در و داشققت هم خققوانی تحقیققق ایققن یافته هققای بققا کوستیاکوف  معادلهK ضریب به شده داده برازش مدل بهترین نظر از تنها که

 000۱0/0 مقققدار بققه مطققالعه مققورد نفققوذ ضققرایب بیققن در سقف کمترین داد نشان نتایج نداشت هم خوانی تحقیق این نتایج با موارد
 کققه بود آمریکا خاک حفاظت سازمان  معادله ’’a ضریب به  مربوط۸0۹/۶ مقدار به سقف بیشترین و هورتون  معادلهC ضریب به مربوط
 کققار بققه آن نیم تغییرنمای محاسبه در که نمونه هایست تمام کل واریانس  یا ’’a ضریب بودن ساختار بدون یا بودن تصادفی دهنده نشان
 C ضقرایب  بقرای۸0۹00/۶  تقا000۱0/0 از ترتیقب به مطالعه مورد نفوذ معادلت ضرایب بین در سقف تغییرات شده اند. دامنه گرفته

 بققرای سقققف کققه کردنققد گققزارش ) نیققز۱۳۹۱( همکققاران و بققود. کرمققی متغیر آمریکا خاک حفاظت سازمان ’’ معادلهa و هورتون معادله
 داد نشان  می باشد. نتایج0۱/0  و27۹/0 ،02۳/0 ،2۸/0 ترتیب به کوستیاکوف  معادلهb   وK ضرایب و فیلیپ  معادلهA  وS ضرایب

 نشققان که است هورتون  معادلهC ضریب به  مربوط00005/0 مقدار به مطالعه مورد نفوذ معادلت ضرایب بین در قطعه ای اثر کمترین
 اثققر بیشققترین کققه حققالی اسقت. در بوده مناسب آن مکانی ساختارهای کردن آشکار برای نمونه برداری حجم و نسبی واریانس می دهد
 فاصققله یققک در قققوی تصققادفی واریققانس بیانگر که بود آمریکا خاک حفاظت سازمان ’’ معادلهa ضریب به  مربوط۴/2 مقدار به قطعه ای

العه مقورد دامنه  ویژگقی کوتقاه تغییقرات وجقود و انقدازه گیری نمقونه برداری، خطاهای از ناشی می تواند که است کوتاه  فواصقل در مط
  تقا00005/0 بیقن مطقالعه مقورد نفقوذ معقادلت ضقرایب قطعه ای اثر تغییرات  باشد. دامنه نمونه برداری فاصله کوتاهترین از کوچکتر

 )۱۳۹۱( همکققاران و بققود. کرمققی متغیققر آمریکا خاک حفاظت سازمان ’’ معادلهa و هورتون  معادلهC ضرایب برای ترتیب  به۴0000/2
 ،0۱۱/0 ،0۹/0 ترتیققب بقه کوسققتیاکوف  معقادلهb  وK ضقرایب و فیلیققپ  معققادلهA  وS ضقرایب برای قطعه ای اثر که کردند گزارش نیز

 به مربوط  متر۹۶ مقدار به مطالعه مورد نفوذ معادلت ضرایب بین در تاثیر شعاع کمترین داد نشان  می باشد.  نتایج005/0  و0۹۴/0
 اندازه گیری نقاط بر  متر۹۶ تا می تواند نقطه یک در کوستیاکوف  معادلهK ضریب می دهد نشان بود. که کوستیاکوف  معادلهK ضریب
 ویژگی این برای می باشد. بنابراین کوستیاکوف  معادلهK ضریب به مربوط مکانی وابستگی کمترین عبارتی به باشد داشته تاثیر مجاور

 تعققداد و یققافته افزایققش نمققونه برداری فواصققل تققاثیر دامنه افزایش با چون گرفت نظر در  متر۱00 حدود را نمونه برداری فاصله می توان
  تققا۱/۹۶ بیققن مطققالعه مققورد نفوذ معادلت ضرایب تاثیر شعاع تغییرات می شود. دامنه کمتر لزم هزینه های نتیجه در و لزم نمونه های

 ’’b و فیلیققپ  معققادلهS هورتققون،  معققادلهa کوسققتیاکوف-لققوییز، معققادله ضققرایب و کوستیاکوف  معادلهK ضریب برای ترتیب به  متر2۱۱
  معققادلهA  وS ضققرایب بققرای تققاثیر شققعاع کققه کردند ) گزارش۱۳۹۱( همکاران و بود. کرمی متغیر آمریکا خاک حفاظت سازمان معادله
 ضققرایب بیققن در داد نشان می باشد. نتایج  متر۱۴۴۱0 و۳2۳2 ،7۱۱0 ،۳۱۶5 ترتیب به کوستیاکوف  معادلهb   وK ضرایب و فیلیپ

 بود آمریکا خاک حفاظت سازمان  معادلهßßa ضریب به  مربوط۶۴۸/0 مقدار به سقف به قطعه ای اثر نسبت بیشترین مطالعه مورد نفوذ
 تغییققرات از  درصققد۸/۶۴ کققه حققالی در بوده مکانی ساختار دارای  درصد2/۳5 ضریب این به مربوط تغییرات کل از می دهد نشان که

ßß ضققریب به  مربوط5/0 مقدار به سقف به قطعه ای اثر نسبت است. کمترین بوده مشخص مکانی ساختار بدون و تصادفی ویژگی این
bضرایب آمریکا، خاک حفاظت سازمان  معادله Cو  aضریب هورتون،  معادله Sضققریب و فیلیققپ  معادله bکققه بققود کوسققتیاکوف  معققادله 

 دارای و غیر  تصققادفی  درصققد50 و بوده مکانی ساختار بدون و تصادفی ویژگی ها این به مربوط تغییرات کل از  درصد50 می دهد نشان
 و کامبقاردل وسیله به شده پیشنهاد الگوی براساس و نیم تغییرنما سقف به اثرقطعه ای نسبت مقدار به توجه می باشد. با مکانی ساختار

وی مکقانی وابسقتگی کلس و شد تعیین متوسط مطالعه مورد نفوذ معادلت ضرایب همه مکانی وابستگی ) کلس۱۹۹۴( همکاران  ق
 مکققانی سققاختار کلس کققه کردنققد ) گققزارش۱۳۹۱( همکاران و کرمی که نشد. درحالی مشاهده نفوذ معادلت ضرایب از یک هیچ در

 کلس تحقیققق ایقن نتایج مشابه آنان البته نمودند گزارش قوی را فیلیپ  معادلهA  وS ضرایب همچنین و کوستیاکوف  معادلهK ضرایب
 نفققوذ معققادلت ضرایب تغییرپذیری بیشترین داد نشان نمودند. نتایج گزارش متوسط را کوستیاکوف  معادلهb ضریب مکانی وابستگی

 یکنواخققتی از مطقالعه مققورد ویژگی هققای و اسققت کمققتر تغییققرات نققواحی سققایر در و باشد می مطالعه مورد منطقه مرکز در مطالعه مورد
  معقادلهb ضقریب کوسقتیاکوف،  معقادلهK ضریب فیلیپ،  معادلهA ضریب فیلیپ، نفوذ  معادلهS ضریب برخوردارند. بیشترین بیشتری

لققوییز- نفققوذ  معادلهßb ضریب لوییز-کوستیاکوف، نفوذ  معادلهßb ضریب لوییز-کوستیاکوف، نفوذ ß معادلهK ضریب کوستیاکوف، نفوذ
 سقازمان  معقادلهaضقریبßß هورتققون، نفقوذ  معادلهa ضریب هورتون، نفوذ  معادلهm ضریب هورتون، نفوذ  معادلهC ضریب کوستیاکوف،

 شققمال شرق، غربی، جنوب شرقی، شمال جنوب، در ترتیب به آمریکا خاک حفاظت سازمان  معادلهbضریبßß و آمریکا خاک حفاظت
 مقدار کمترین و مطالعه مورد منطقه ناحیه غربی شمال و غربی جنوب جنوب، جنوب، غربی، شمال غرب، شمال غرب، شمال غرب،
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 شمال، شمال، غربی، جنوب جنوب، به مایل مرکز جنوب، غرب، به مایل مرکز شمال، جنوب، شرق، شمال در ترتیب به ها ویژگی این
است). نشده داده نشان (نتایج شد مشاهده مطالعه مورد منطقه های بخش مرکز و شرق شمال شمال،
سری خاک از  نقطه50 در شده اندازه گیری مطالعه مورد نفوذ معادلت  ضرایب نیم تغییرنمای به شده داده مدل  برازش بهترین - ضرایب2 جدول  

.دانشکده
RSS R2
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+C0
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 حفاظت سازمان معادله ضرایب
آمریکا خاک

cm/(min)0. 642) ضریب تجربی (بی بعد)، ضریب تجربی ،(cm/min) ضریب تجربی ،(cm/min) ضریب تجربی ،(cm) ضریب تجربی ،(1/min) ضریب تجربی ،(cm/(min)0.950   .(بی بعد) وضریب                                 تجربی (R2 

  درصد باشد آن ویژگی به ترتیب در محدوده کلس وابستگی مکانی قوی، متوسط و ضعیف قرار75 و بیشتر از 75 تا 25 درصد، بین 25. اگر نسبت اثر قطعه ای به سقف  یک ویژگی کمتر از ** مجموع مربعات  باقیمانده می باشد.   RSSضریب تبیین و 
).1994می گیرد (کامباردل و همکاران، 

- روش مناسب برای تخمین ضرایب معادلت  نفوذ آب به خاک در خاک سری دانشکده و معیار های محاسبه شده برای ارزیابی و دقت تخمین.3
*تخمین دقت ارزیابی معیارهای      

GMER  NRMSE  MSE  MRE  R2 مناسب تخمین روش **مطالعه مورد ویژگی های
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R2 . *، MRE،MSE ،NRMSE و  GMER  . به ترتیب عبارتند از: ضریب تبیین، میانگین خطای باقیمانده، میانگین مربعات  خطا، ریشه میانگین مربعات  خطای نرمال شده و میانگین هندسی نسبت خطا  ** .S،A ،K ، b،K′ ،b′ ،A′ 

،C ،m ،a ، ′′a ′′و  b) به ترتیب عبارتند از: ضریب جذب آب خاک cm/) معیاری از هدایت هیدرولیکی اشباع ،(cm/min) ضریب تجربی ،(cm/(min)0.719) ضریب تجربی (بی بعد)، ضریب  تجربی ،(cm/(min)0.642،( 
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Abstract
Infiltration experiments were conducted on 50 locations in Daneshkadeh soil series (Agricultural Experimental  

Station of Agricultural College, Shiraz University) using single ring method and spatial variability of infiltration  
equation coefficients was studied. Spherical model was the best fitted model to the semivariogram of infiltration 
equation coefficients except S coefficient of Philip equation, K' and A' of Lewis-Kostiakov model and coefficients  
of SCS model. The highest spatial dependency corresponded to the a'' coefficient of SCC model, whereas, those of  
b''  of SCC model, a of Horton, S of Philip and b of Kostiakov were the lowest. The highest range of influence  
corresponded to coefficients of Lewis –Kostiakov model, S of Philip, a of Horton and b'' of SCS, while the lowest  
ones  corresponded  to  K  of  Kostiakov  model.  The  suitable  estimation  approach  for  all  of  infiltration  model  
coefficients except for S of Philip, b of Kostiakov and b'' of SCS models was the Inverse Distance Weighting with  
power of ۱.
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  (مطالعه موردی:بررسی تأثیر دو گونه گیاه مرتعی بر پایداری و ثبات  خاکهای مناطق خشک و نیمه خشک
خراسان جنوبی)

2حامد فروغی فر  و ۳مجید جامی الحمدی، 2محمدحسن سیاری زهان، ۱اسماعیل حیدری

 - استادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی2- دانشجوی کارشناسی ارشد اگرواکولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند، ۱
- دانشیار گروه زراعت و اصلح نباتات دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند۳دانشگاه بیرجند، 

 چکیده
اختمان خقاک و برخقی خصوصققیات شقیمیایی  این تحقیق به منظور بررسی تأثیر دوگیاه مرتعی شامل آتریپلکس و تاغ بقر بهبقود س
 خاک در منطقه حسین آباد سربیشه در استان خراسان جنوبی انجام شد. گیاهان فوق به صورت دست کاشت در چهار منطقه متفاوت

امل  طحی خقاک ش ام شقده اسقت نمقونه بقرداری از دو عمقق س انتی متری از پقای بقوته هقا و۱0-20 و 0-۱0و حفاظت شده انج   س
 پس از انتقال نمونه ها به آزمایشگاه و عبور از الک دو میلققیهمچنین خارج از بوته ها (خاک کشت نشده بعنوان شاهد) انجام گردید. 

  خاک، درصد مواد آلی خاک اندازه گیری شد. نتایج نشققان می دهققد کققه میققزانpHخصوصیات خاک شامل هدایت الکتریکی، متری، 
pH سققال کشققت شققده داشققته۹در لیه سطحی از دو عمق نمونه بققرداری شققده در خققاک هر دو گیاه افزایش معنی داری توسط  خاک  

اهد داشقته اسقت، و همچنیقن  است نتایج نشان داده که هدایت الکتریکی افزایش معنی داری در خاک گیاه آتریپلکس نسقبت بقه ش
ان دادهC/Nافزایش بیشتری نسبت به خاک گیاه تاغ داشته است درصد کربن آلی، نسبت  اهد افزایقش نش   خاک نسبت به منطقه ش

است..
، واکنش خاک ، کربن آلیECeآتریپلکس، تاغ،  :یواژههای کلید

 مقدمه  
لا در استان خراسان جنققوبی را خاکهققای خشققک و نیمققه خشققک تشققکیل  با توجه به اینکه قسمت اعظم خاکهای کشورمان مخصوص
 داده است برای احیای مراتع خشک ایران سالیان طولنی است که از گونه های غیر بومی جنققس آتریپلکققس وتققاغ اسققتفاده می شققود.

  برای اولین۱۳۴۴. گونه کانسنس از سال A. halimus و A. canescens, Atriplex lentiformisمهم ترین گونه های مورد استفاده عبارتند از: 
 ) و امروزه سطح وسیعی از مراتع خشک توسط این گونه بوته کاری شده است و هر سققاله نیققز بققر۱۳52بار در قزوین کشت شد (مقدم، 

 ) در بررسی اثرات کشت آتریپلکس بر خصوصیات خاک در دو منطقققه اسققتان۱۳7۹سطح کشت آن افزوده می شود. چالک حقیقی (
لا در عمققق   0-۱0فققارس نققتیجه گرفققت کققه ایققن گیققاه بقاعث افزایققش پتاسققیم، فسققفر، نیققتروژن و مققاده آلققی در زیققر بوته هققا، مخصوصقق

 ) افزایش هدایت الکتریکی خاک سطحی۱۳75سانتی متری شده و در نتیجه حاصل خیزی خاک افزایش می یابد. توکلی و فرهنگی (
 ) جذب نمک خاک بوسیله گونه کانسنس و دفع آن بققه خققاک از راه۱۳70را به سبب کشت آتریپلکس گزارش کرده اند. رنجبرفردوئی (

 ، سققدیم محلققول، سققدیم قابققلEC) کشققت آتریپلکققس را بققاعث افزایققش ۱۹7۳کرک های سطح برگ یا ساقه را ذکر کرده است. شارما (
 تبادل و ماده آلی خاک سطحی دانسته که که سدیم بال موجب تخریب ساختمان خاک و کاهش پایداری و زهکشی خاک زیققر بوته هققا

 ) با بررسی تأثیر فاصله از گیاه در میزان ترسققیب کربققن خققاک در گققونه تققاغ در جنققوب دریققاچه۱۳۸۸شده است. احمدی و همکاران (
 نمک دریافتند که بیشترین میزان کربن ترسیب شده در زیر تاج پوشش و کمترین میزان در منطقه عاری از هر گونه لشققبرگ سققطحی
 رخ داده است. هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر کشت دو گیاه مرتعی شامل آتریپلکس و تاغ بعد از گذشت سال های مختلف بققر

برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک است.
مواد و روشها

 به منظوری بررسی تاثیر کشقت دو گیققاه مرتعقی آتریپلکققس و تقاغ بقر خصوصققیات خقاک، آزمایشقی در منطقققه حسقین آباد از توابقع
  کیلومتری از جنوب شرقی شهرستان بیرجند انجام گرفت. پس از شناسایی منطقققه مققورد مطققالعه،۶۶شهرستان سربیشه و در فاصله 

 ۱0-20 و 0-۱0، از عمققق ۹۳نمونه  برداری از سال های مختلف در منطقه حسین آباد صورت گرفت. این نمونه برداری در شهریور مققاه 
الهای مختلقف وق در س  سانتی متری خاک از پای بوته گیاهان آتریپلکس و تاغ و مناطق بدون پوشش (شقاهد) صقورت گرفقت گیقاه ف
 کشت شده که بیانگر نمونه خاک با سابقه کشت متفاوت گیاهان مرتعی بود. بعد از نمونه برداری، نمونه ها در هوای آزاد قققرار گرفققت و

  میلی متری عبور داده شد. و آزمایشققات هققدایت الکققتریکی عصققاره اشققباع،2پس از هوا خشک کردن و حذف بقایای گیاهی، از الک 
واکنش خاک و کربن آلی خاک در آزمایشگاه خاکشناسی دانشکده کشاورزی انجام شد
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لل تصققادفی انجققام گردیققد. مقایسققهSPSSآنالیز داده ها با استفاده از نرم افزار    (آزمون تی جفققت شققده) و مققاکرو در قققالب طققرح کققام
 درصد انجام گرفت.5 در سطح LSDمیانگین هم با استفاده از آزمون 

 خاکpH: تاثیر سن گیاه آتریپلکس بر 1شکل 
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-  اثر سن گیاه آتریپلکس بر هدایت الکتریکی خاک2شکل 

 خاک pH-  اثر سن گیاه تاغ بر 3شکل 
 ). بققه۳). (شققکل P<0.0۱ معنی دار می باشققد (خاک pHنتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر سن گیاه تاغ بر میزان افزایش 

 طور کلی هر چه گیاه تاغ و آتریپلکس سن بیشتری داشته باشد هدایت الکتریکی خاک هققم افزایققش می یابققد. خققاک پققای بققوته گیققاه
  سققاله۴ مربوط به خاک گیاه EC را دارا می باشد و کمترین میزان EC ساله، بیشترین میزان ۴ و 5، ۶ ساله نسبت به ۹آتریپلکس و تاغ 

 است. دلیل افزایش هدایت الکتریکی در زیر اشکوب آتریپلکس و تاغ، تجمع نمک در بافت های این گیققاه و ریققزش انققدام های هققوایی
 بوته ها بر سطح خاک و همچنین دفع سدیم از طریق برگ ها می باشد. آتریپلکس  از جمله گیاهان بیابانی شورپسند بققه شققمار می رود.
 افزون بر سازش به شوری، گاهی بر اثر تراکم آب در انققدام رویشققی و گققاهی نیققز بققه علققت از دسققت دادن برخققی از انققدام ها، برگ هققای
 معمولی و یا تبدیل برگ به فلس و پولک های غشایی و یا ایجاد پوشش بر روی برگ و ساقه ها صورت می گیرد و عدم آبشویی در مناطق

 ). درصد ازت خاک در زیر اشکوب گیققاه۱۳۹2خشک یکی از علل شور شدن خاک سطحی در پای این گیاه است (جعفری و طویلی، 
 آتریپلکس با منطقه شاهد تفاوت معنی داری ندارد و بین سالها هم تفاوتی نمی باشد. کربن آلی در خاک گیاه آتریپلکس هم نسبت بققه

 ). اثر اصلی سن گیاه بر درصد کربققن آلققی خققاکp<0/0۱شاهد افزایش نشان داده و نسبت به شاهد افزایش معنی داری داشته است (
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 ۴ و 5، ۶

-  اثر سن گیاه آتریپلکس بر ذخیره کربن آلی در خاک4شکل
 نتایج تجزیه واریانس داده ها با استفاده از آزمون تی جفت شده نشان داد که اثرات گیاهان آتریپلکس با منطقه شاهد در سطح یک

 ). بیشترین میزان مواد آلی خاک در گیاه آتریپلکققس و کمققترین آن در منطقققهp<0/0۱درصد بر افزایش مواد آلی خاک معنی دار شده (
 ۸57/0 می باشد که ایققن میققزان در خقاک تحقت کشققت گیققاه آتریپلکققس بققه 572/0شاهد می باشد. میزان مواد آلی در منطقه شاهد 

 <). خققاکp 0/0۱درصد افزایش یافته است. اثرات سن گیاه بر درصد افزایش مواد آلی خاک در سطح یک درصد معنی دار می باشد (
  سققاله تفققاوت معنی داری در۴ و 5، ۶ ساله آتریپلکس بیشترین میزان مواد آلی خاک را داشته اند و نسبت به خاک گیاهققان ۹گیاهان 

  ساله که بیشترین میزان افزایش مواد آلی خاک را داشته اند. در لیه رویی سطح خاک به دلیل۹سطح یک درصد دارند. خاک گیاهان 
 تجمع ریزش برگ و تجزیه شدن آن ها باعث شده که مواد آلی در سطح خاک بیشتر باشد. میققزان انققدازه گیری شققده مققاده آلققی خققاک
 نسبت به منطقه شاهد از اختلف معنی داری برخوردار بوده است که می توان علت آن را در بقایای گیاهی حاصققل از پوشققش گیققاهی

 ) نیز ریزش لشبرگ و خاصیت انتقالی ریزوم ها را علت افزایش مقدار ماده آلی خاک بیققان۱۹۸7بیان نمود. هاجکینسون و جانسون (
 ) در مطالعه اثرات کشت گونه  گیاهی آتریپلکس کانسنس بر خصوصیات شققیمیایی خققاک اظهققار۱۳۸۴خلخالی و همکاران (. نمودند

 داشتند که شوری، ماده آلی، نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل جذب در خاک زیر بوته ها افزایش معنی دار داشته و این افزایش در ارتباط
 با تمرکز بخش های ضایعاتی گیاهان که توانایی پدید آوردن تغییرات معنی دار در خواص شیمیایی خاک را دارند می باشد که بققا نتایققج
 این تحقیق مطابقت دارد. اگر چه گیاهان فوق در دراز مدت سبب افزایش واکنش خاک شده ولی از طرفی افزایققش میققزان مققاده آلققی
 خاک در دراز مدت باعث بهبود ساختمان خاک و افزایش نفوذ آب در خاک مققی شقود و امکققان ذخیققره حققداقل بارنقدگی هقا در خققاک

منطقه فراهم می گردد با توسعه این روند، پایداری خاک در این مناطق تضمین خواهد شد.
منابع 

 . آتریپلکس، توسعه یا توقف؟ مجمققوعه مقققالت دومیققن همققایش ملققی بیابققان زایی و روش هققای۱۳75توکلی، ح.، و فرهنگی، ع.، 
.527-5۳0مختلف بیابان زدایی. انتشارات مؤسسه تحقیقات جنگل ها و مراتع. ص ص. 

.۳۹۶. احیای مناطق خشک و بیابانی. چاپ چهارم، انتشارات دانشگاه تهران، ص. ۱۳۹2جعفری، م.، و طویلی، ع.، 
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 . بررسی برخی اثرات کشت آتریپلکس لنتی فققورمیس بققر ویژگی هققای خققاک و پوشققش گیققاهی در۱۳7۹چالک حقیقی، س.م.، 
استان فارس. پایان نامه کارشناسی ارشد مرتع داری، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران.

 . بررسققی ارتبققاط متقابققل خصوصققیات فیزیکوشققیمیایی خققاک و صققفات گیققاهی۱۳۸۴خلخالی، ع.، گودرزی، م.، و جعفری، م.، 
.۳۹): 2(۱0آتریپلکس کانسنس در دو منطقه متفاوت اقلیمی. مجله بیابان. 

 . بررسی ارزش غذایی دو گقونه آتریپلکققس کانسققنس و لنققتی فققورمیس در مراحققل مختلققف فنولوژیققک در۱۳70رنجبرفردوئی، ا.، 
استان قم. پایان نامه کارشناسی ارشد مرتع داری دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران.

Hajkinson,  K.,  Johnson,  S.,  ۱۹۸7.  Relationship  of  saltbush  specie  soil  chemical  properties.  Journ  Range  
Management, ۳5: ۳5۳-۳.
Sharma M.L.,  and Tongway, D.J.,  ۱۹7۳. Plan induced soil  salinity patterns in  two saltbush (Atriplex sp.)  
communities, Journal of Range Management, 2۶(2): ۱2۱-۱25. 

Abstract
This study was conducted to evaluate the effect of two pasture plants (Atriplex and Haloxylon) on improving soil  

structure  and  some  chemical  properties  of  the  soil  in  the  area  Hossein-Abad-Sarbishe  in  Southern  Khorasan  
province. These two hands planted, in four different regions were protected from: 2005, 200۸, 200۹ and 20۱0.  
Soil samples was taken on a regular basis near and out of plants from soil depth of 0-۱0 and ۱0-20 cm and sieved  
of two mm and then soil organic carbon, ECe and pH were measured in the laboratory. Results showed that soil pH  
significantly increased by two plants in surface layers in planted soil of ۹ years old. Results revealed that ECe had  
significant increase in planted soil of Atriplex compared to control and planted soil of Haloxylon as well. Organic 
carbon and C / N ratio of planted soil were more than of unplanted soil.
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 بررسی اثر روش های تسطیح لیزری و معمولی بر خواص فیزیکی و مکانیکی خاك و کارآئی مصرف آبدر
گندم

 ۱جواد قدبیک لو و ۱محمدعلی خودشناس، 2مجید فروهر، ۱مسعود دادیور، ۱ابوالفضل هدایتی پور
 - عضو هیئت علمی مراکز تحقیقات2- اعضای هیئت علمی مراکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان هی مرکزی ، ۱

کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی

چکیده
 با توجه به معرفی سیستم تسطیح لیزری به کشاورزان و ورود این تکنولوژی به سطح کشور و لزوم تحقیقات در خصوص بررسی تاثیر
 این سیستم  بر خواص فیزیکی و مکانیکی خاك، آزمایشی در ایستگاه تحقیقققاتی مرکققز تحقیقققات کشققاورزی و منققابع طققبیعی اسققتان

  سال با دو تیمار تسطیح لیزری(دقیق)وتسطیح معمولی انجام گرفت. نفوذ پذیری خاك،آب مصققرفی،کققارآئی مصققرف2مرکزی درطی 
 آب، وزن مخصوص ظاهری خاك،سختی خاك، عملکرد و اجزاء عملکرد اندازه گیری شد.بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده هققا، اثققر

 % معنی دار بققود. تسققطیح لیققزری حققد اقققل۱نوع تسطیح بر عملکرد دانه و وزن هزار دانه، طول سنبله و ارتفاع بوته در سطح احتمال 
  درصد افزایش عملکرد شد. همچنین تسطیح لیزری تاثیر معنی داری  بر فشردگی خققاك در لیققه هققای فوقققانی و میققزان نفققوذ۸باعث 

  درصققد بققالتر22پذیری خاك نداشت. کارآئی مصرف آب در روش تسطیح لیزری در مقایسه باروش مرسوم تسققطیح بققه طققور متوسققط 
بود.  

واژه های کلیدی: تسطیح لیزری،خواص فیزیکی خاك،کارآئی مصرف آب

مقدمه
    یکی از مراحل بسیار مهم در آماده سازی بستر کشت محصولت زراعی آبی،تسطیح زمین می باشد. اجرای صحیح ایققن عملیققات
 نه تنها در توزیع یکنواختآب در نقاط مختلف مزرعه موثر می باشد، بلکه سایر عملیات بعدی از جمله کاشت ،داشت و برداشت را تحت
 تاثیر قرار می دهد. در مرحله برداشت نیز در صورت عدم تسطیح مناسب، به دلیل ناهمواری های سطح زمین مسئله ریزش محصققول
 در قسمت های مختلف کمباین اتفاق می افتد. با این حال  هدف نهایی تسققطیح، توزیققع یکنققواخت آب در مزرعققه بققا تققوجه بققه شققیب
 مناسب و بافت و ساختمان خاک است. راندمان آبیاری در روش آبیاری سطحی به عواملی چون شیب یکنواخت زمین، ابعاد کققرت ، و

  در هزار) امققا ایققن شققیب بعضققی۶ تا ۳بافت و ساختمان خاك بستگی دارد. ممکن است شیب زمین های زراعی در حد معمول باشد (
 اوقات در یك فاصله کوتاه نیز یکنواخت نبوده و این باعث عدم توزیع یکنققواخت آب بققه گیاهققان و سیسققتم ریشققه ای آن هققا شققده و در
 نتیجه رشد غیر همگن محصول در یك محدوده را به دنبال خواهققد داشققت. همچنیققن مصققرف آب افزایققش یققافته ودر نهققایت رانققدمان
 آبیاری و کارآئی مصرف آب کاهش می یابد. تسطیح دقیق می تواند به عنوان یك راه حل کلی بسیاری از معایب ومشکلت موجود در
 سیستم آبیاری سطحی را مرتفع نماید. در خصوص تاثیر به کار گیری این نوآوری بر روی خواص فیزیکی و مکققانیکی خقاک و عملکقرد
 دانه و مصرف آب به صورت توام، تحقیقات چندانی در داخل و خارج از کشور صورت نپذیرفته است. در تحقیقققی کققه توسققط یونققگ و

 ) در چین انجام شققد، رانققدمان اسققتفاده  از آب بققه روش تسققطیح دقیققق (لیققزری) افزایققش یققافت.بهققری و همکققاران(200۱همکاران(
،50 درصققد و سققه طققول کققرت 05/0 و 0۳/0 )تققاثیر دو شققیب 200۱   مققتر بققر روی عملکققرد گنققدم را مققورد بررسققی قققرار۱50 و ۱00 

  مققتر و کمققترین عملکققرد۱50 درصد و طول 05/0دادند.بیشترین عملکرد گندم مربوط به تسطیح زمین با روش خیلی دقیق با شیب 
طیح را روی200۳نیز مربوط به عدم اعمال تسطیح بود. بری و همکاران(   ) در یک خاک سیلتی–لومی، اثرات کوتاه مدت عملیقات تس

 خواص فیزیکی و بیولوژیکی خاک مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که عملیات تسطیح تأثیری بر روی خققواص فیزیکققی خققاک
  )تأثیر تسطیح دقیق بققر200۳ ) و بیشترین تأثیر آن بر روی خواص بیولوژیکی خاک می باشد. عبدالستار و همکاران(P<05/0ندارد (

 % بیشققتر از۳7روی عملکرد  پنبه را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد میزان آب مصرفی در روش تسطیح معمققولی 
 حالت تسطیح دقیق به روش لیزری می باشد. بر اساس این نتایج، تغییرات وسیع پستی و بلندی زمین باعث تلفات بیشتر آب آبیققاری

  کیلوگرم به ازاء هر متر مکعققب آب و در روش تسققطیح دقیققق ایققن۱7۱/0می گردد. راندمان استفاده از آب در روش معمولی در حدود 
 ) اثققر تسققطیح دقیققق را روی خققواص200۶ کیلوگرم به ازاء هر متر مکعب آب می رسد. کریسققتوفر و همکققاران(2۹2/0میزان به حدود 

 فیزیکی دو نوع خاك مورد بررسی قرار دادند. آن ها اظهار کردند که تغییرات خواص فیزیکی در یك خاك رسی در مقایسه با یققك خققاك
 شنی محسوس نمی باشد. تسطیح دقیق زمین, ذخیره عمقی آب  در نقاط مختلف مزرعه را به حداقل می رساند, از ایققن رو مشققکلت

 ) با بررسی همققه جققانبه سیسققتم تسققطیح لیققزری بققه۱۳۸۳مرتبط با زهکشی اراضی در این اراضی کمتر می باشد. اسفندیاری بیات (
 مزایای این تکنولوژی از جمله  عدم نیاز به ماشین آلت سققنگین، عققدم نیققاز بققه مهققارت فنققی در کققاربر، هزینققه بسققیار پققایین عملیققات
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 ) که200۳ ساله عبداالستار و همکاران (۳تسطیح، دقت بسیار بال و عدم فشردگی خاک اشاره نموده است.بر اساس نتایج تحقیقات 
 در منطقه ای واقع در تاجیکستان انجام شده است تسطیح لیزری باعث کاهش معنی دار مصرف آب در هکتار شققده اسققت.همچنیققن

  درصققد کققاهش2۴% کاهش یافته است. همچنین خاك شوئی بققه میققزان ۸طبق همین بررسی ها، نفوذ عمقی آب در خاك به میزان  
 یافته است. هدف اصلی از انجام اینپژوهش بررسی همه جانبه تاثیر سققامانه لیققزری بققر روی خققواص فیزیکققی و مکققانیکی خققاک بققوده

است. 

مواد و روش ها 
-۸۸و۱۳ ۸۶ -۸7این آزمایش در ایستگاه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی طی سال های زراعی

  انجام گرفت. قبل از تسطیح زمین بزای این منظور یك دستگاه لولر لیزری از سازمان جهاد کشاورزی اسققتان بققه امققانت گرفتققه۱۳۸7
 آمده است.۱شد.مشخصات دستگاه لولر در جدول شماره 

-  مشخصات  ماشین های تسطیح مورد استفاده در آزمایش1جدول شماره 
نوع سیستم تنظیمشرکت سازندهعرض کارنوع ادوات
سیستم هوشمند۳MISKINلولر لیزری

هیدرولیکی توسط دست-۳لولر معمولی

 یکی از دلیل عدم استفاده از دستگاه های تسطیح مهندسی در تسطیح اراضی کشقاورزی  هزینققه بقال و همچنیققن زمقان بققر بقودن
 عملیات تسطیح می باشد و اصول کشاورزان به جز مواردی که نیاز به تراس بندی زمین (در شیب های زیاد) می باشد، از این سیسققتم

– 2تسطیحدقیقبااستفادهازسیستمتسققطیحلیزریو – ۱ تیمققار کلققی در نظققر گرفتققه شققد: 2اسققتفاده نمققی کننققد.در ایققن آزمققایش 
ام و در طیح زمیقن در شقیب هقای معمقولی انج  تسطیحمعمولی (چشمی) بااستفادهازلولرپشت تراکتوری. در اجرای این آزمایش تس

  هکتققار۱ قطعه زمین بققه مسققاحت تقریققبی 2تنظیمات دستگاه گیرنده وفرستنده شیب طبیعی زمین در نظر گرفته شد.برای آزمایش 
/5برای هر دو تیمار با شیب های یکسان ( انویه بقرای هقر2    در هزار) و در مجاورت یکدیگر اانتخاب شد. عملیات خاك ورزی اولیه و ث

 دو زمین به ترتیب با استفاده از گاو آهن  های بر گرداندار و دیسك انجام شد. در روش تسطیح لیزری ابتققدا دسققتگاه فرسققتنده لیققزری
 در یك گوشه زمین نصب شده و با استفاده از دستگاه گیرنده و شاخص، ارتفاع نقاط ثبت گردید. با اسققتفاده از نققرم افققزار مخصققوص ،
 نقشه توپوگرافی  زمین تهیه شد. پس از به دست آمدن شیب طبیعی زمین در دو جهت، شیب هققای بققه دسققت آمققده از طریققق صققفحه
 کلیدی که بر روی فرستنده نصب شده بود،برای سیستم تعریف شد. بعد از تنظیم دستگاه، لولر در قسمتی که تفاضققل خققاك ریققزی و
 خاك برداری صفر  بود قرار گرفت و عملیات تسطیح آغاز شد. دستگاه به صورت اتوماتیك خاك برداری و خاك ریزی را انجام مققی داد.

 جهت را نشان می دهد.2 حجم خاك برداری ،حجم خاك ریزی وشیب  در 2جدول شماره 
 –  حجم خاك برداری و خاك ریزی قطعه مورد آزمایش و مشخصات  قطعه2جدول شماره 

 طقققققققققول
)mقطعه(

عرض قطعه
) m(

حجم خاك ریزیm۳حجمخاك برداری شیب آبرسانیشیب آبیاری
m۳

 نسققبتخاك بققرداری بققه
خاك ریزی

70۶0025/0۶۸۹/057/72۱/۸۶2/۶

 قبل از کاشت پارامترهای مرتبط به خواص فیزیکی خاك از قبیل جرم مخصوص ظاهری، مقاومت خاک، نفوذ پققذیری خققاك و قطققر
  متر استفاده شد.نوع بذر نیققز رقققم بققك۳متوسط وزنی کلوخه ها،  اندازه گیری شد. برای کاشت از دستگاه همدان برزگر با عرض کار 

 کراس روشن در نظر گرفته شد.کود دهی قطعات بر اساس آزمون خاك انجام گرفت. در هر تیمار، کارآیی مصرف آب، عملکرد و اجققزاء
عملکرد از قبیل  ارتفاع بوته، طول خوشه و وزن هزار دانهاندازه گیری شد.

نتایج و بحث
 )، نشان دهنده بهتر بودن شرایط در۳آزمون مقایسه میانگین هابرای صفات اندازه گیری شده مربوط به عملکرد و اجزاء آن(جدول

روش تسطیح لیزری می باشد.یکی از دلیل این موضوع توزیع یکنواخت آب در سطح مزرعه می باشد.
%5- مقایسه میانگین صفات  اندازه گیری شده با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال3جدول 

)gهزاردانه(وزن )Cm(ارتفاع بوته)Cm(طول سنبله)Kg/ha(عملکردتیمار
a۳577a۹/۸a ۸5a ۶/۳5تسطیح لیزری

b۳2۸۸b ۶/7b ۸۴b ۳۴تسطیح معمولی
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  محدوده عمق خاك را بر اساس آزمون۴ مقایسه میانگین  مقادیر وزن مخصوص ظاهری خاك و سختی خاك در ۴     جدول شماره 
t ختی در اهری خقاك و س وص ظ   عمقق انقدازه گیقری۴ نشان می دهد. بر اساس ای جدول، تاثیر تسطیح لیقزری بقر روی وزن مخص

% معنی دار نمی باشد. یعنی تسطیح لیزری باعث فشردگی خاك در عمق سطحی خاك نمی شود.5شدهدر سطح آماری 
t–مقایسهوزنمخصوصظاهریخاکوسختیخاکبراساسآزمون4جدول شماره 

 وزن مخصوص ظاهریتیمار
خاك

 محدوده عمق های اندازه گیری شدهدرسختی خاک
۱0-5۱5-۱020-۱525-20

a2/۱a ۳/0a 2/2a ۶/2a ۶/۳تسطیح لیزری
 تسطیح
معمولی

a۱5/۱a ۴/0 a ۱7/۱a 7/۱a 20/۳
 % معنی دار نمی باشد. بققا5  نشان داد که اختلف مقادیرقطر متوسط وزنی کلوخه ها، در دو تیمار آزمایش در سطح آماری tآزمون

 ). مشاهدات مزرعه ای نیز بیانگر این مطلب بود که قطققر کلققوخه5این حال مقدار این صفت در روش تسطیح لیزری کمتر بود(جدول 
ها در روش تسطیح لیزری  کمتر بود.

- مقایسه میانگین مقادیر قطر متوسط وزنی کلوخه هاو مقادیر نفوذ پذیری بر حسب سانتیمتر در ساعتبر اساس آزمون دانکن5جدول 
)Cm/hrمیزان نفوذ پذیری خاك(قطر متوسط وزنی کلوخه هاتیمار

a۱۱/۱۱a۱۱۳/0تسطیح معمولی
a۱۴/7a0۹/0تسطیح لیزری

بر اساس این جدول، نوع تسطیح بر روی نفقوذ پقذیری تقاثیر معنقی داری نداشققته اسقت. کققه ایققن بقا نتایققج  کریسققتفر و همکقاران(
) مطابقت دارد.200۳)و عبدالستار و همکاران(200۶

 ، کارآئی مصرف آب در روش تسطیح لیزری بیشتر می باشد به طوری که میققانگین ایققن صققفت در روش تسققطیح۶با توجه به جدول 
 )200۱ درصد از روش مرسوم بیشتر می باشد.این یافته ها، با نتایج به دست آمده از تحقیقات یونگ و همکققاران (22لیزری در حدود 

)مطابقت دارد.200۳و عبد الستار و همکاران(

 سال  آزمایش بر حسب متر مکعب آب مصرفی به کیلوگرم دانه2– مقادیر کارآئی مصرف آب به تفکیك  در طی6جدول 

 متر مکعب(کارآئی مصرف آب)متر مکعب(میزان بارندگی)متر مکعب(آب مصرفیتیمارسال
)آب به کیلو گرم محصول

۶7/5۴۴5۶/0تسطیح معمولیاول
۴۱۸/5۴۴۴۴/0تسطیح لیزری

۱2۴572/0تسطیح معمولیدوم
۹5/۱2۴5۶2/0تسطیح لیزری

 به عنوان نتیجه گیری کلی می توان گفت که تسطیح لیزری تاثیری بر فشردگی و مقاومت مکانیکی لیه های سطحی خققاك نققدارد.
ک یابد در این روش، عملکرد واجزاء عملکرد، کارآئی مصرف آب افزایش و مشکلت زهکشی کاهش می
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Abstract
According  to  the  introductionoflaserlevelingtechnologytofarmers  andentrytothe  countryand  the  need  to 

investigate the effect of the system on the physical and mechanical properties of soil, an experiment was carried out  
during the 2 years.Treatments consisted of  laser leveling (accurate) and conventional leveling. Soil permeability,  
water  consumption,  water  use  efficiency,  soil  bulk  density,  soil  hardness,  yield  and  yield  components  were  
measured. The results showed that the effect of leveling on grain yield and thousandsgrain weight, spike length and  
plant  height  was  very significant.  Laser  leveling.  At  least  the  ۸% increase  in  yield  was  obtained due to  laser  
leveling. The laser leveling had no significant effect on the upper layers of soil compaction and soil penetration.  
Thewater use efficiency in laser leveling was 22 percent higherthan the traditional method.
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بررسی تاثیرات  ویژگی های خاکی بر نوع و پوشش گیاهی در بخشی از مراتع باجگیران خراسان شمالی

۳، عادل سپهر۳غلمحسین حق نیا، 2علیرضا کریمی، ۱ابراهیم محمودآبادی

- استادیار دانشگاه فردوسی مشهد۳- دانشیار دانشگاه فردوسی مشهد،2- دانشجوی دکتری دانشگاه فردوسی مشهد، ۱

چکیده
 مطالعه حاضر با هدف تعیین ارتباط و تاثیر عوامل خاکی بر درصد پوشش وپراکنش گیاهی در قسمتی از مراتع بخش بققاجگیران در

  پلت بققه منظققور شناسقایی و ثبققت گونه هققای5 هکتار انجام شد. در امتداد هققر ترانسققکت ۱225نزدیکی پارک ملی تندوره با مساحت 
 گیاهی و یک نمونه خاکی برداشته شد و کلیه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خققاک مققورد مطققالعه قققرار گرفققت. نتایققج نشققان داد کققه
وبت  درصد پوشش گیاهی در منطقه همبستگی مثبت و معنی دار با خصوصیاتی نظیر درصد ماده آلی، سیلت و ظرفیت نگهقداری رط

   و چگالی خاک نشققان داد همچنیققن معققادله رگرسققیونی بدسققت آمققده از ویژگی هققایpHو همبستگی منفی با درصد کربنات کلسیم و 
 خاک توانایی خوبی در پیش بینی تغییرات درصد پوشش گیاهی را داشقت. اگرچقه برخقی از گونه هقای موجققود همبسققتگی بقالیی بقا
 خصوصیات خاکی نشان دادند اما معادلت رگرسیونی به دست آمده نتوانست بخش عمده ای از پراکنققش گونه هققا را در منطقققه نشققان

دهد.
کلمات کلیدی: خاک، پوشش گیاهی، رگرسیون، مرتع

مقدمه
 پراکنش و وضعیت پوشش گیاهی در مناطق خشک و بیابانی اغلب تحت تاثیر ویژگی های محیطی و همچنین ویژگی هققای فیزیکققی
 و شیمیایی خاک قرار دارد. عوامل فیزیکی محیطی شامل بارندگی رطوبت و بافت خاک، عرض جغرافیققایی، وضققعیت شققیب و فراینققد

 ، ماده آلی، آهک و وضعیت عناصر غققذایی خققاکpHفرسایش و رسوب گذاری است. از ویژگی های شیمیایی خاک می توان به شوری، 
,Brauch). باروچ (۱۳۸۹بر ترکیب و وضعیت گیاه تاثیر گذار است (زارع چاهوکی و همکاران   ر بررسی ساواناهای ونققزوئل نشققان)د2005 

 داد که عوامل خاکی مانند حاصلخیزی خاک، آب در دسترس و مقدار شن خاک مهم ترین عوامققل تفکیققک سققاواناها بودنققد. پزوهققش
  خاک الگوی پراکنش جوامع گیاهیpHیینگ نشان داد که ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک مانند مواد غذایی، رطوبت، شوری و 

,.Benoرا کنترل می کنند. بنو (  ) گیاهان را به عنوان شاخصی از ویژگی های خاک در طول سواحل عربستان و خلیج فققارس مققورد۱۹۹۸ 
 بررسی قرار می دهد. نتایج پژوهش وی نشان داد که گیاهان شاخص، نماینده پارامترهای اکولوژیکی خاک هستند و تیپ های گیاهی

  علت تفاوت رویشگاههای شمال آریزونا را) Fairchild et al., ۱۹۸0مختلف با تیپ های خاک منطقه هماهنگی دارند. فرچیلد و همکاران(
 مشاهده کردند که با افزایش پارامترهایی از قبیل ماده آلی،)Dowling et al., ۱۹۸۶بیشتر به عمق خاک ربط دادند. دالینگو و همکاران(

Acaciaنیتروژن، گوگرد، پتاسیم، فسفر، کلسیم تبادلی و عمق خاک، درصد پوشش تقاجی گقونه   harpophyllaافزایقش می یابقد. ابقدی و  
Abbadiهمکاران  (  et  al., وری، سقدیم، پتاسقیم، منیزیقم و)2002  ن، ش  در بررسی پوشش گیاهی سواحل فایلکا نتیجه گرفتنقد کقه ش

  در بررسی)Vladimir et al., 2002کلسیم از مهم ترین عواملی هستند که بر پراکنش پوشش گیاهی تاثیر می گذارند. ولدمیر و همکاران(
  شقاخص خاک هققای خشققکCrynephporuscanscens شققاخص خاک هققای مرطققوب و گققونهCalmagrostisepigejusخود نشان دادند کققه گققونه 

  در بررسی چمنزارهای شور گراس نشان دادند که تراکم پوشش و ترکیب)Bowman et al., ۱۹۸5می باشند. همچنین، باومن و همکاران(
 گونه ای با شوری، قلیایی بودن، میزان حاصلخیزی و ویژگی های فیزیکی افق های خاک ارتباط دارنققد. آنهققا نققتیجه گیری نمودنققد کققه

ظهور گونه ها در منطقه به ویژگی های شیمیایی و درصد پوشش گیاهی به سایر ویژگی های خاک وابسته است.
 با شناخت عوامل محیطی معرف هر جامعه گیاهی می توان گونه های سازگار را برای هر منطقه پیشققنهاد داد و همچنیققن نیازهققای
 گونه گیاهی را تعیین نمود که از این امر می توان در مدیریت مرتع بهره جست بنابراین ایققن مطققالعه بققا هققدف، بررسققی روابققط پوشققش

گیاهی با خصوصیات شیمیایی خاک و تعیین مهمترین خصوصیات خاکی موثر در تفکیک تیپ های رویشی منطقه طراحی گردید. 
مواد و روش ها

منطقه مورد مطالعه و مطالعات  میدانی
  تا5۸°۳2'منطقه مورد مطالعه در این بررسی در مراتع بخش باجگیران از توابع شهرستان قوچان و در محدوده طول های جغرافیایی

  مققتر از2200 تققا ۱۸00 واقع شققده اسققت کققه در محققدوده ارتفققاعی  شمالی ۳7°2۶ تا '۳7°2۳'شرقی و عرض های جغرافیایی۳5°5۸'
  میلققی مققتر بققا غققالبیت بققارش در۳۶5هکتار می باشد. متوسط بققارش سققالنه ۱2۳5سطح دریا قرار گرفته است. وسعت منطقه حدود 

  درجه سانتیگراد می باشد(سازمان هواشناسی کشور). اقلیم منطقه طبق روش آمبرژه نیمققه۳/۱۴فصل سرد و متوسط دمای سالنه 
 ).به منظور بررسی رابطه بین پوشش گیاهی و ویژگی۱۳۸7خشک سرد و  مطابق ضریب خشکی دوماراتن نیمه خشک است (ناصری 

 های خاک، با توجه به تغییرات شیب منطقه و پوشش گیاهی و پیمایش صحرایی واحد های کاری مشخص گردید. سپس در هر واحققد
  پلت در امتداد یک ترانسکت انتخاب شد و نوع و تعداد گونه گیاهی ثبت شد و سپس یک نمونه خققاکی در هققر ترانسققکت5تا ۳کاری 

برداشته شد.
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آنالیزهای آزمایشگاهی 
 خققاک شققیمیایی و فیزیکققی ویژگي های شدند، داده عبور میلي متری دو الک از و خشک آزاد هوای در خاک نمونه های اینکه از پس
 عصققاره روش  ازجذب قابل پتاسیم سدیم و کلدال، روش از استفاده با خاك کل نیتروژن والکی-بلک، روش از خاک آلی کربن شامل

 درصققد و هیققدرومتری روش بققه خققاک بققافت اولسن، روش به جذب قابل فسفر ،گیری با استات آمونیم و قرائت با دستگاه فلیم فتومتر
 در عصققاره یققک، روش خنثی کردن مواد خنثی شونده در اسید کلریدریک و عمل تیتراسیون اسید اضافی با سققودبه کلسیم کربنات ها

 هدایت سققنج دسققتگاه از اسققتفاده بققا الکققتریکی هدایت و شیشه ای الکترود  مترpH دستگاه از استفاده با   خاکpHبه یک خاک به آب 
 Pansu(ندشققد انققدازه گیریظرفیققت رطققوبت اشققباع بققه روش وزنققی  و،چگققالی ظققاهری خققاک بققه روش کلققوخه پققارافینی الکققتریکی

andGautheyrou. 200۶ .(
مدل سازی با روش های رگرسیونی

 در راستای تلش به منظور شناخت عوامل مهم اثرگذار بر پوشش گیاهی، از روش های مختلفی استفاده شده است که همبستگی
 ، از روشSPSSپس از اندازه گیری متغیرهای مختلققف،بققا اسققتفاده از نققرم افققزار . و رگرسیون خطی چند متغیره از متداول ترین آنهاست

 رگرسیون خطی چند متغیره، برای انجام مدل سازی و برقراری ارتباط بین ویژگققی هققای خققاک بققا نققوع گققونه و درصققد پوشققش گیققاهی
 استفاده شد و معادلت رگرسیونی معتبر معرفی گردید. همچنین، ارزیابی تاثیر ویژگي های خققاک بققر نققوع و درصققد پوشققش گیققاهی از

طریق ضریب همبستگی پیرسون صورت گرفت. 
نتایج و بحث

ون اسقتفاده طح منطققه از ضقریب همبسقتگی پیرس  به منظور بررسی ارتباط بین ویژگی های خاک و درصقد پوشقش گیقاهی در س
 ) درصد پوشش گیاهی با تمامی ویژگی های خاک همبسققتگی معنققی دار نشققان داد. از۱گردید. با توجه به جدول همبستگی (جدول 

 بین ویژگی های خاکی مورد بررسی، درصد پوشش گیاهی بیشترین همبستگی مثبت را با مقدار کربققن آلققی خققاک و ظرفیققت رطققوبت
احیه نیمه خشقک کقه کمبقود  اشباع خاک و نیتروژن کل خاک و درصد سیلت خاک بود. با توجه به قرارگیری منطقه مورد مطقالعه در ن
 بارندگی و فراوانی دوره های خشکی از ویژگی های مهم اقلیمی این مناطق به شمار مققی رود.از ایققن رو دسترسققی بققه رطققوبت یکققی از

 ).  در مطققالعه حاضققر نیققز درصققد پوشققش گیققاهی ضققریب۱۳۸۹عوامل مهم کنترل پوشش گیققاهی اسققت(زارع چققاهوکی و همکققاران 
 ) نشققان دادنققد کققه عمققق200۴) را باقابلیت نگهداری رطوبت خاک نشان داد. جعفری و همکاران (۶۴۶/0همبستگی بسیار بالیی (

 ریشه دوانی، جذب و توزیع مواد غذایی تحت تاثیر مقدار رطوبت خاک قرار دارد. مقدار ماده آلی خاک نیز از جمله ویژگی        هققایی اسققت
 که با درصد پوشش گیاهی همبستگی مثبت و شدیدی داشته است.همبستگی مثبت و بالی ماده آلی خاک با درصد پوشش گیققاهی
 را می توان به نقش مثبت ماده آلی در بهبود ویژگی های فیزیکی خاک به همراه اثر مثبت بر خصوصیات شیمیایی خاک منابع غذایی
 عنوان کرد. اثر مقدار ماده آلی بر حاصلخیزی خاک و در نتیجه افزایش درصد پوشققش گیققاهی در بسققیاری از پژوهققش هققا نشققان داده

 ). درصد نیتروژن خاک نیز از عوامل مهم در تعیین درصد پوشش گیاهی منطقه بود. نیققتروژن۱۳۹۱شده است (شکرالهی و همکاران 
 به عنوان مهم ترین عنصر غذایی در رشد گیاهان محسوب می شود در مطالعه حاضر نیز مقدار نیتروژن خققاک سققهم مهمققی در تعییققن

Fisherدرصد پوشش گیاهی داشت. فیشر و همکاران(  et  al.,  ) نشان دادند که بعققد از آب در دسققترس، نیققتروژن مهمققترین عامققل۱۹۸۸ 
 محدود کننده رشد گیاهان می باشد. نتایج مطقالعه حاضقربا نتایقج بسقیاری از پژوهش هقا مبنقی بقر تاثیرپقذیری  درصقد تقاج پوشقش

 ، کربن آلی، ظرفیت نگه داری رطوبت و درصققد عناصققر غققذایی مطققابقت داردpHگونه های گیاهی از عوامل خاکی نظیر بافت خاک، ، 
).Bowman et al., ۱۹۸5;۱۳۸۹; زارع چاهوکی و همکاران ۱۳۹۱(شکرالهی و همکاران 

 ضرایب همبستگی پیرسون بین درصد پوشش و نوع گونه گیاهی با صفات  خاک 1جدول 

Variable N P K Na Density OC Sand Silt Clay CaCO3 EC pH SP

Coverage .۶5۶** .072 .۳0۳** .-05۳ .-55۶** .۶۶0** .-۳5۸** .5۶7** .-2۱۱* .-5۹۶** .۴۴۴** .-۳۸۶** .۶۴۶**

FestucaAvina .۱۹۴* .۱۶۱ .-0۴5 .-0۸۶ .-2۹2** .22۶** .-۱۴۸ .2۳۸** .-0۹2 .-270** .-0۱۹ .-2۳5** .207*

AgropyronTricho
phorum .-۱22 .-0۶۹ .-۱۴۸ .-255** .0۴2 .-۱۱۸ .02۴ .-0۱۶ .-0۱۳ .-0۱۸ .-۱۱۳ .-050 .-05۹

Stipasp .257 .-۱2۱ .۱0۸ .002 .-۳۹2* .۱۹5 .-05۴ .0۶۶ .-0۱7 .0۱۳ .2۶5 .-۴۱2* .2۴7
Cousiniamicrocep

hala .-05۴ .0۶۴ .-0۶0 .-۱05 .-0۳7 .00۸ .-۱۳0 .-۱00 .۳2۴** .200* .0۱۶ .-0۴2 .-0۳۱
Artemisia 

Kopetdaghensis .0۳۶ .-۱۳7 .25۴** .۱77* .0۹۴ .-00۴ .0۶2 .-0۱۱ .-077 .0۶۱ .۱۹۱* .-02۹ .-0۱5

Phlomiscancellata .۱۸۹ .-02۹ .۴0۸** .27۸** .-۱2۶ .255* .-0۶۴ .0۹۱ .-02۸ .-۱5۳ .2۸۸** .-۱۱7 .2۳0*

Thymus 
kotschyanus .-۴۱۸ .۴0۳ .-۴۴۱ .-0۴2 .۴25 .-۳۶۶ .20۹ .-072 .-۴22 .2۸7 -0.۱7۱ .-۱۹2 .-52۹

Astragalusgossypi
nus .-0۳۱ .05۳ .-۱0۱ .0۹۱ .0۶2 .-۱۴۸ .۱۶۳ .-۱۴۱ .-0۶۴ .۱۹7 .-0۸0 .20۱ .-۱7۱

Verbascumsp .-0۴۸ .-0۳۸ .۱۱7 .055 .-0۴2 .-0۶5 .-0۹۱ .020 .۱0۹ .-022 .-0۱۴ .-025 .-005
Acantholimonsp .-07۶ .-2۴۹ .-۱۶2 .-0۴5 .-0۳۱ .-۱۶۹ .-052 .-025 .۱0۱ .0۶۶ .-00۶ .-۱۴۳ .-۱۴۱
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Onobrychissp .-0۶۳ .-۱77 .-0۱۱ .-2۹5 .-2۴5 .-۱7۱ .-2۹7 .2۶۹ .۱۹۳ .-2۹۸ .-077 .-05۸ .۱52
*و ** به ترتیب معنی داری در سطح پنج و یک درصد

  خققاک بقه ترتیققب بیشققترین همبسققتگیpHاز سوی دیگر درصد پوشش گیاهی در سطح منطقه با درصد کربنات کلسقیم، چگقالی و 
 ). کربنات کلسیم خاک اگرچه می تواند از طریق تاثیر بر خاکدانه سازی بققر بهبققود سققاختمان خققاک و در۱منفی را نشان داد (جدول 

 ) امققا افزایققش۱۳۸۹نتیجه ظرفیت بالتر نگه داری رطوبت خاک تاثیر مثبت در افزایش درصد پوشش داشته باشد(مطلبی و همکاران 
 ). بنابراین با توجه به زیققاد بققودن۱۳۸7کربنات ها در خاک می تواند بر روند جذب عناصر غذایی تاثیر سو بگذارد (ملکوتی و همکاران 

 )، افزایش کربنات کلسیم به طور قابل توجهی اثققر معکققوس۶/2۳نسبی درصد کربنات کلسیم در سطح منطقه مطالعاتی (با میانگین 
ان مقی دهقد  بر درصد پوشش گیاهی داشت. چگالی ظاهری خاک با درصد پوشش گیاهی ضریب همبستگی منفی نشان داد که نش
 نواحی با خاک متراکم تر از پوشش گیاهی ضعیفتری برخوردارند. خاک های با چگالی ظاهری کمتر درای ساختمان بهتر و در نتیجه
 از خصوصیات فیزیکی مناسبتر از جمله ظرفیت نگهداری رطوبت بالتر برخوردارند. از دیگر ویژگی های خققاک کققه بققا درصققد پوشققش

  بر روی رشد گیاهان از طریق تاثیر بر قابلیت اسققتفاده از عناصققر غققذایی مققیpH  خاک بود. اثر pHگیاهی همبستگی منفی نشان داد 
  در سطح منطقققه مققورد مطققالعه کققه7 بالتر از pH انحلل پذیری عناصر غذایی کاهش می یابد. با توجه به pHباشد و معمول با افزایش 

   و درصد پوشش گیاهی امری قابل قبققول بققه نظققرpHعمدتا ناشی از مقادیر بالی کربنات کلسیم در منطقه می باشد رابطه منفی بین 
می رسد. 

  با ویژگی های درصد کربن آلی و میزان سیلت خاک همبستگی مثبت معنی دار و با چگالی ظاهری خاک، میققزانFetucaAvinaگونه 
ا مققدارStipasp خاک همبستگی منفی نشان داد. نتایج ضریب همبستگی پیرسون نشان می دهد کقه گقونه pHکربنات کلسیم و   نیقز ب

  خاک همبستگی منفی نشان می دهد. قققدرت رقققابت پققذیری بققالیpHماده آلی خاک همبستگی مثبت و با مقدار چگالی ظاهری و 
 ) سبب گردیده که این گونه ها مناطق حاصلخیز منطقه را در تصققرف خققود در۱۳۸7گونه های گندمی پایا در برابر سایر گونه (ناصری 

 در مناطق با حاصلخیزی بال جامعه گیاهی تققک گققونه ایFestucaAvinaآورند و اجازه حضور سایر گونه ها را در این نواحی ندهند. گونه 
 ). گققونه۱۳۸7را تشکیل می دهد که این امر با نظریه کریس مبنققی بققر کقاهش تنققوع در مراحققل بقالی تققوالی مطقابقت دارد (ناصققری 

FestucaAvina در نواحی با درصد بالی کربن و مقدار چگالی و pHپایین به صورت گونه غالب در آمققده اسققت و در نققتیجه بقا ایقن ویژگقی  
 نیز در کنار این گونه قرار گرفته اسققت.درStipaSpهای خاکی رابطه بالیی را نشان داد. از سوی دیگر،با کاهش درجه حاصلخیزی گونه 

 نققواحی کققه از وضققعیت حاصققلخیزی دارای افققت مققی شققود از تراکققم گنققدمیان کققم مققی گققردد و در مقابققل گققونه هققایی بققوته ای نظیققر
ArtemisiaKopetdaghensis وPhlomisCancellataدراین نواحی افزایش می یابد. این دو گونه اگرچه با مقدار نیتروژن و چگالی ظققاهری رابطققه  

 معنی داری نشان ندادند. اما با مقدار فراهمی پتاسیم و سدیم و همچنین هدایت الکققتریکی خققاک همبسققتگی مثبققت نشققان دادنققد.
ای۱۳۸5بررسی جعفری و همکاران ( ا افزایقش میقزان هقدایت الکقتریکی Artemisia) نیز نشان دادند که برخی از گونه ه   در مراتقع ب

  و همچنیققن گققونه هققای مهققاجمی نظیققرAcantholimonsp  و AstragalusGossypinusافزایققش مققی یافتنققد. گققونه هققای بققالش وش نظیققر 
Verbascumspبا ویژگی های خاک همبستگی معنی داری نشان ندادند. در واقع عوامل تعیین کننده این گیاهان را در سطح منطقه می 

 گیاهان بالش وش از ارتفاع) در بررسی خود نشان دادند که ۱۳۸7توان به سایر عوامل نظیر جهت و یا نوع شیب نسبت داد. ناصری (
  متر به بال دیده می شوند و از تراکم ضعیف تا متوسطی برخوردار هستند که عمدتا در دامنققه هققای جنققوبی و شققرقی کققه غالبققا۱۸00

دامنه های پر شیب و سنگلخی هستند قابل مشاهده هستند.
بررسی رابطه رگرسیونی بین ویژگی های خاک و درصد و تراکم جامعه گیاهی

 به منظور تعیین متغیرهایی که بیشترین تأثیر را با درصد پوشش گیاهی و همچنین نوع گیاه داشتند از رگرسیون خطی چند متغیره
 استفاده شد.ویژگی های خاک بققه عنققوان متغیرهققای مسققتقل و درصققد پوشققش و همچنیققن نققوع گیققاه بققه عنققوان2۳با روش گام به گام

 بر اساس آنالیز گام به گام درصد پوشققش گیققاهی بیشققترین همبسققتگی را در منطقققه بققا مقققدارمتغیرهای وابسته در نظر گرفته شدند. 
 کربن آلی، کربنات کلسیم وچگالی ظاهری خاک بود. که از این بین کربن با ضریب مثبت و مقدار کربنات کلسیم و چگالی ظاهری با

ضریب منفی در معادله ظاهر شدند.

۱معادله     29.55 4.28 3 91.01 ( ) 58.14Y OC CaCO Log Density   

،OC درصد پوشش گیاهی و Y  که در این معادله   CaCO۳ و Densityبه ترتیب مقادیر کربن آلی خاک مقدار کربنات کلسققیم و چگققالی  
ظاهری خاک می باشند.

  درصد از تغییرات درصد پوشش گیاهی در سطح۶2)این معادله قابلیت پیش بینی R2=0.۶2با توجه به مقدار ضریب تبیین معادله  (
منطقه را دارد. 

2۳Stepwise

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۱55



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

  و هققدایت الکققتریکی خققاکpHبا ویژگی های چگققالی ظققاهری، Festucaavinaنتایج آنالیز گام به گام نشان دادتعداد گونه گونه گیاهی 
بیشترین رابطه را دارد. معادله رگرسیونی پیش بینی تعداد این گونه به صورت زیر است. 

)log]88 2معادله  )] 22 40.9[log( )] 289.44Y Density pH EC    
  درصد از تغییرات پراکنش این گونه در سطح منطقققه را25ضریب بدست آمده از این رابطه نشان می دهد که تنها این معادله حدود 

نشان می دهد.
  درصد از تغییرات ایققن گققونه را نشققان داد. در ایققن۳5با ویژگی های خاک حدود Stipaspمعادله رگرسیونی بدست آمده از روابط گونه 

  خاک و چگالی خاک به عنوان ویژگی های تعیین کنندهحضور این گونه در سطح منطقه مطالعاتی بود. نتایققج آنققالیزpHمعادله مقدار 
  نشان داد مقدار پتاسیم خاک به عنوان عامل معنی دار درمعادله به عنوان مهمترین فاکتور خاکی درPhlomisCancellataگام به گام گونه 

 تعیین این گیاه در منطقه بود هرچند معادله بدست آمده نتوانست درصد بالیی از تعییرات این گیاه را توجیح کنققد. بققرای سققایر گققونه
 های گیاهی، ویژگی های خاکی نتوانست پراکنش گونه های مورد نظر را تخمین بزند و در نتیجه معادله رگرسیونی مناسبی بققه دسققت

نیامد. 
 اگرچه رابطه رگرسیونی بدست آمده توانست به طور موفقیت آمیزی درصد پوشش گیاهی را با استفاده از ویژگی هققای خققاک پیققش
 بینی در سطح منطقه کند اما روابط رگرسیونی به دست آمده برای تعیین و مدل سازی نوع گیاه نتوانست بخش عمققده ای از پراکنققش
 گیاهان را در سطح منطقه مطالعاتی به طور موفقیت آمیزی توجیح نماید. که بخشی از این موضوع را می تققوان بققه روابققط غیققر خطققی

 ). مطالعققات دیگققری نیققز بکققارگیری روابققط۱۳۸7میان مولفه های خققاکی و درصققد پوشققش سققطحی نسققبت داد(نققوروزی و همکققاران 
رگرسیونی را برای بررسی جامعه و خصوصیات گیاهی با استفاده از روابط بققا ویژگی هققای خققاک بققه نتایققج رضققایت بخشققی نرسققیدند.(

Sudduth et al., ۱۹۹۶; Drummond et al., ۱۹۹5 (
منابع

 . بررسی رابطه خصوصیات خاك با پراکنش گونه های گیاهی در مراتع استان۱۳۸5جعفری، م.، چاهوکی م ع, طویلی، ع.، کهندل، ا. 
.۱۱۶ تا ۱۱0، صفحه های 7۳قم. پژوهش و سازندگی در منابع طبیعی، شماره 

 . تاثیر عوامل توپوگرافی و خاک مؤثر بر پراکنش گونه های گیاهی در مراتع اشتهارد.۱۳۸۹زارع چاهوکی، م.، زارع چاهوکی، ا و زارع ، ا. 
.۳۴0-۳۳۱، صفحه های63 شمارهمرتع و آبخیزداری

 . بررسی اثر ویژگی های خاك و عوامل فیزیوگرافی بر توزیع جوامع گیاهی (مطالعه موردی:۱۳۹۱شکری، م.، زالی، س و جعفریان، ز. 
.۶۶۸ تا ۶55، صفحه های ۴ شماره ۱۹مراتع ییلقی بهرستاق هراز) جلد 

 . بررسققیتاثیرآهکبرویژگیهای رطوبققتی خاک هققای سققری گرمسققار بققا اسققتفاده از توابققع۱۳۸۹مطلققبی، ا.، همققایی، م و محمققودی، ش. 
.۴۳۹ تا ۴2۶، صفحه های ۴ شماره ۳انتقالی. نشریه آبیاری و زهکشی ایران، جلد 

 . روش جامع تشخیص و توصیه کققود بققرای کشققاورزی پایققدار. انتشققارات دفققتر نشققر آتققار۱۳۸7ملکوتی، م.، کشاورز، پ و کریمیان، ن. 
علمی دانشگاه تربیت مدرس، تهران.

امه دکقتری۱۳۸7ناصقری، ک.  مال خراسقان. پایقان ن  .تطقبیق و کقاربرد روش«ارزیقابی سقلمت مرتقع» در اکوسیسقتم های مرتعقی ش
مرتعداری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.

 . پیش بینی تولید گندم دیم به کمک شبکه های عصبی مصنوعی در منطقه اردل استان چهارمحال بختباری. پایان۱۳۸7نوروزی، م. 
نامه کارشناسی ارشد علوم خاک، دانشگاه صنعتی اصفهان. 

Abbadi,  G.  A.,  &  M.  A.  El-Sheikh.  2002.  Vegetation  analysis  of  Failakaisland  (Kuwait).  Journal  of  Arid 
Environments, 50(۱), ۱5۳-۱۶5.

Beno B. ۱۹۹۸. Desert perennials as plant and soil indicators in Eastern Arabia. Plant and soil J., ۱۹۹: 2۶۱-2۶۶.
Bowman R. A., D. M. Mueller & W. J. McGirnies (۱۹۸5) Soil and vegetation Relationship in a central plains  

saltgrass meadow. J. Range management. ۳۸: ۳25-۳2۸.
Brauch Z. 2005. Vegetation-environmental relationships and classification of the seasonal savannas in Venezuela.  

Journal of flora, 200: ۴۹-۶۴.
Dowling A.J. A.A. Webb & J.C. Scenlan. ۱۹۸۶. Surface soil chemical and physical patterns in a Brigalow-Dawson  

gum forest Central Caueensalnd. J. of Botsny, ۱۱:۱2: ۱55-۱۶2.
۱. Drummond, S. T., Birrell, S. J., &Sudduth, K. A. ۱۹۹5. Analysis and correlation methods for spatial  

data. ASAE.

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۱5۶



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

Fairchild  J.A.  &  J.D.  Brotherson.  ۱۹۸0.  Microhabitat  relationship  of  six  major  shrubs  in  Navajo  National  
Monument. Arizona. J. Range Management, ۳۳:۱50-۱5۶.

Fisher, F. M., Zak, J. C., Cunningham, G. L., &Whitford, W. G. (۱۹۸۸). Water and nitrogen effects on growth and  
allocation patterns of creosotebush in the northern Chihuahuan Desert. Journal of Range Management, ۳۸7-
۳۹۱.

Pansu, M. and J. Gautheyrou. 200۶. Handbook of Soil Analysis Mineralogical, Organic and Inorganic Methods.  
Springer Berlin Heidelberg, New York.

Sudduth, K. A., Drummond, S. T., Birrell, S. J., & Kitchen, N. R. ۱۹۹۶. Analysis of spatial factors influencing crop  
yield. Precision Agriculture, (precisionagricu۳), ۱2۹-۱۳۹.

Vladimir M. and P.Legendre, 2002; Nonlinear redundancy analysis and canonical correspondence analysis based 
on polynomial regression, Ecology, ۸۳ (۹): ۱۱۴۶-۱۱۶۱.

Abstract
The aim of the present study was to determine the relationship and effects of edaphic characteristics on vegetation 

cover and species distribution in a part of Bajgiran rangeland, northeastern of Iran and near to Tandoureh national  
park, with the area of ۱225 hectares. Along each of transect, 5 plots were investigated to record species name and 
plant coverage. Furthermore, ۱ soil sample was taken to measure soil chemical and physical properties. The results  
revealed that the percentage of vegetation cover has a significant positive correlation with soil organic carbon, silt  
and soil water capacity whereas it shows a negative significant correlation with bulk density, CaCO ۳ and pH. In 
addition, obtained Regression model with soil properties could successfully predict vegetation cover. Although  
some plant species were correlative to soil properties, regression equations were not able to predict effectively the  
distribution of species in the study area.
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 مقایسه روش های رگرسیون و شبکه عصبی مصنوعی در برآورد پتانسیل تولید منطقه خواجه برای تیپ 
بهره وری جو

۳نجفی اله نصرت  و۳قربانی علی محمد ،2جعفرزاده اصغر علی ،۱زینی مریم

-۳-استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز، 2-دانشجوی کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز ، ۱
دانشیار دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز

چکیده 
 بیققن روابط کامل تر درک آن لزمه که مي باشد صحیح مدیریت اعمال با محصولت برداشت از اهداف کشاورزی دقیق بهبود راندمان

 از شققده ای سققاده شققکل با مدل هایی زمینه این در که. مي باشد پایدار کشاورزی در محیط و خاک خصوصیات با محصول تولید میزان
 عصققبی شققبکه و رگرسیون روش دو از تحقیق، این می گیرند. در قرار استفاده مورد اراضی تناسب و تولید پتانسیل تعیین برای واقعیت

 اسققت. عققواملی شققده اسققتفاده شرقی آذربایجان استان در واقع خواجه منطقه از بخشی در جو تولید پتانسیل تخمین برای مصنوعی
 قققرار مطالعه مورد  واحد2۶ از  نمونه۸0   درداشته تأثیر تولید پتانسیل روی بر که حاصلخیزی و شیمیایی فیزیکی، ویژگی های همانند

 نقققش الکققتریکی هققدایت و شقن از درشققت تر ذرات متغیققر دو  فقققطEnter روش بقا خطققی متغیققره چنققد رگرسقیون از استفاده با و گرفته
 آزمققون داده های با رابطه   درRMSEیا خطا مربعات میانگین جذر مقدار داشتند. همچنین جو تولید پتانسیل روی بر را در معنی داری

 % محاسبه گردید. ، در حالیکه نتایج آنالیز شبکه عصققبی مصققنوعی بققرای5۸مقدار ضریب تبیین  و هکتار بر   کیلوگرم۳۱/۱2۶۳جو
  می باشد. همچنین در۶۱/۱2۱۴ به ۳۱/۱2۶۳از  RMSE کاهش %) و7۳( تبیین ضریب بهبود دهنده داده های صحت سنجی نشان

 % افزایش یافته است. بنابراین شبکه های عصبی مصنوعی نتایج بهققتری را در مقایسققه۶۱% به 57این مدل آزمون نش-ساتکلیف از 
با رگرسیون خطی در منطقه خواجه تشریح می کند.

 آمار چند متغیره، پتانسیل تولید، جو، شبکه عصبی مصنوعی.:واژه های کلیدی

مقدمه
اورزی، اسقتفاده بهینقه از آن هقا ضقروری می باشقد. از نظقر زارعقان و  در عصر حاضر به دلیل افزایش جمعیت و تخریقب اراضقی کش
 اقتصاددانان در یک منطقه میزان تولید و سودآوری بیشتر از همه حائز اهمیت بوده و روش هایی که در این راستا بتوانققد میققزان تولیققد
 محصولت مختلف را برآورد نماید از اهمیت ویژه ای برخوردار است. در روش کمی فائو تولیققد پتانسققیل بققا تققوجه بققه پتانسققیل ژنققتیکی
 محصول و خصوصیات گیاهی آن بر اساس داده های اقلیمی نظیر تابش خورشیدی و درجه حرارت محاسبه می شود که از ویژگی های
 خاک و مدیریت تأثیر پذیر نیست. روش های مختلفی برای محاسبه این تولید پیشنهاد و توسعه یافته اسققت کققه یکققی از مهمققترین آنهققا

 ، تولید محصول برای دامنه وسیعی از محصققولت و ارقققام،2۴مدل فائو می باشد. در این مدل بر اساس روش پهنه بندی اکولوژی-زراعی
 با توجه به شرایط بهینه از نظر آب، عناصر غذایی و عدم وجود بیماری ها و آفقات، بقر مبنقای داده هقای تقابش و درجقه حقرارت، تولیقد

ایس،  اس۱۹۸۶زیست توده برآورد می گقردد (س  ). بنقابراین نیقاز بققه مدل سقازی و روش هقای نقوین در محاسقبه پتانسقیل تولیقد احس
 در تعیین پتانسیل تولید جو اسققتفاده قققرار خواهققد می گردد و در این تحقیق از روش های آماری چند متغیره و شبکه عصبی مصنوعی

 ، آزمونگرفت.  روش های آماری چند   متغیره از روش های آماری پردازش داده ها بوده که به منظور تلخیص داده ها، گروه بندی، برآورد
 ). شبکه عصبی مصنوعی ایققده ای اسققت۱٣۸5فرض ها و بررسی همبستگی بین متغیرهای مختلف به کار گرفته می شوند (محمدی، 

 برای پردازش اطلعات که از سیستم عصبی زیستی الهام گرفته شققده و ماننققد مغققز بققه پققردازش اطلعققات می پققردازد. در واققع شققبکه
اد روابقط ریاضقی غیرخطقی بقرای میقان   یقابی را دارد(منهقاج، ت کقه توانقایی مدل سقازی و ایج  عصبی مصنوعی یک مدل ریاضی اس

 ) الگوریتم پس انتشار شبکه های عصبی مصنوعی را به منظور برآورد بازده محصولت بر روی قطعققات۱۹۹۹). لویی و همکاران(۱۳۸۴
 کوچک با در نظر گرفتن ویژگی های خاک و هوا به کار بردند. نتایج این کارشناسان امید بخش بود. هرچند نتایج دقت بالی را نشققان

 )، اظهار داشته  ۱۹۹۸)، فالمن و همکاران (۱۹۹2)، جردینق و همکاران (۱۹۹2)، اوریق و همکاران(۱۹۹۴نمی داد. وین و همکاران(
 اند که شبکه های عصبی پیش خور کاربردی ترین نوع شبکه های عصبی مصنوعی می باشند و این نوع شبکه های عصبی پیش خور
 قادرند هر تابعی را با دقت دلخواه تقریب بزنند. هدف از از این مطققالعه بققر آورد پتانسققیل تولیققد بققا روش آمققاری چنققد متغیققره و شققبکه
 عصبی مصنوعی مقایسه دقت روش ها از طریق ایجقاد روابققط رگرسققیونی بیقن تولیققد بقرآورد شقده از هقر روش و تولیققد مشقاهده شقده

می باشد.
2۴Agro-ecological zoning (AEZ)
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  به ترتیب برابر مقادیر مشاهده شده ، مقادیر برآورد شده و میانگین مقادیر برآورد شده و مشاهده شده، و  ، ، yiدر روابط بال 
N.تعداد کل نمونه ها می باشند 
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نتایج و بحث
  مققدار ضقریب تققبیین بققرای داده هقای۱با توجه به جدول آمقاری و شقکل  برای جو Enterنتایج رگرسیون چند متغیره خطی با روش 

ان می دهقد کقه5۸/0صحت سنجی   می باشد. در حالیکه نتایج  آنالیزهای شبکه عصبی مصقنوعی بقرای داده هقای صحت سقنجی نش
 یقا خطقای تخمیققن شقده اسقت. در ایقن مدل سقازی ضققریب تققبیین ازRMSEاستفاده از این روش باعث بهبود ضریب تبیین و کاهش 

  بققه57/0 کقاهش یقافته و مققدار آزمقون نققش-سقاتکلیف از ۶۱/۱2۱۴ بققه ۳۱/۱2۶۳ از RMSE افزایش یافته و مقدار 7۳/0 به 5۸/0
 در بققالی قققابلیت از انتشققار پققس الگوریتم با پیشخور مصنوعی عصبی شبکه های که داد نشان تحقیق این افزایش یافته است. ۶۱/0
 )،۱۹۹۹ لویی و همکاران(جمله از محققین سایرنتایج است.  برخوردار اراضی خصوصیات از استفاده با زراعی محصولت تولید برآورد

) و عسگری و همکققاران (۱۹۹۸)، فالمن و همکاران (۱۹۹2)، جردینق و همکاران (۱۹۹2)، اوریق و همکاران(۱۹۹۴وین و همکاران(
 )، نیز برتری مدل شبکه عصبی مصنوعی را بر روش رگرسیون خطی نشان می دهد و این مسئله ناشی از این است که این مققدل۱۳۸۸

 می تواند روابط خطی و غیر خطی را به طور همزمان مدل سازی کند. در حالت کلی اهمیت پارامترهای زمین نما و خاک برای پتانسیل
 تولید جو در منطقه خواجه عبارت است از: درصد کربن آلی، گققچ، آهققک، ذرات درشققت تر از شققن و نیققز هققدایت الکققتریکی و ظرفیققت

تبادل کاتیونی می باشد.

 و شبکه عصبی مصنوعیEnter: نمودار پراکنش پتانسیل پیش بینی شده جو برای داده های آزمون با مدل رگرسیون خطی 1شکل
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Abstract
Precision  farming  attempts  to  improve  cropping  efficiency  by  correct  planning  ,which  requisite  fully  

understanding of relationships between crop yield and soil and sit properties in s ustainable agriculture Therefor 
finding of suitable methods for identifiy functional relationships between soil and site and production potential  is  
estimation of production potential ,  which  in this context, simplified models of  reality were used to determine 
production potential and land suitability. In this study  two regression and artificial neural network methods are  
used to estimate the potential production of barley in part of khajeh region located East Azarbaijan. Factors such as 
physical, chemical and fertility characteristics which affect on production potential were studied in ۸0 sample from  
2۶ mappping units based on linear regression analysis with Enter just two variables of particals>2mm and Ec had 
significant effect on barley production potential and the root mean squre error (RMSE) of ۱2۶۳.۳۱ kg/ha for  
experiment datas with coefficient of determination or R2   of 0.5۸ were calculated but results of artificial neural 
networks analysis according to RMSE= ۱2۱۴.۱۴ kg/ha and R2  =0.7۳ is one best network and Nash-satcliff test 
was increased from 0.57 to 0.۶۱.Therefore artificial neural network analysis in comperssion with linear regression 
can be revealed thebest result in Khajeh regresion in this manner.
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 بررسی تأثیر آبیاری با پساب فاضلب تصفیه شده شهری در سه رقم گوجه فرنگی بر خصوصیات  کیفی
خاک 

 ۴داود صمصام پور و ۳یعقوب حسینی، 2ابراهیم پذیرا، ۱الهام نمازی
 -استاد تمام گروه خاکشناسی2-دانشجوی دکتری فیزیک و حفاظت خاک دانشگاه ازاد اسلمی واحد علوم تحقیقات تهران، ۱

 -استادیار گروه آب و خاک مرکز تحقیقات۳دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه ازاد اسلمی واحد علوم تحقیقات تهران، 
-استادیار گروه باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان۴کشاورزی و منابع طبیعی بندرعباس، 

چکیده 
 بحران آب یکی از مسائل اساسی مناطق دچار خشکسالی متوالی ماننققد ایققران اسققت بنقابر ایققن اسقتفاده از آب هققای نامتعقارف در
 جایی که آب با کیفیت مناسب در دسترس نیست رو به فزونی است یکی از ایقن منقابع پسقاب شقهری اسقت. بققه کقار گیقری از پسقاب
 فاضلب  در کشاورزی بسته به خصوصیات آن می تواند سودمند یا زیانبار باشد و کیفیت پساب  باید با توجه به اثرات آن بر روی خققاک
 و گیاه ارزیابی شود. یکی از راه های کاهش اثرات زیانبار استفاده از ارقام مقاوم به شوری می باشد. لذا در این تحقیق اثر تققوام پسققاب
ورت  تصفیه شده شهری و سه رقم مقاوم به شوری گوجه فرنگی بر  خصوصیات خاک مقورد بررسقی ققرار گرفتقه اسقت. آزمقایش بقه ص

لل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. در این بررسققی از تیمارهققای ابیققاری در    سققطح(آب معمققولی، پسققآب5فاکتوریل در قالب طرح کام
 پساب فاضققلب۴/۱ آب معمولی،۴/۱پساب فاضلب شهری و ۴/۳ پسآب فاضلب شهری، 2/۱ آب معمولی و 2/۱فاضلب شهری، 

  مقاهه اسقتفاده گردیقد. و پقارامتر هقای انقدازه۸ آب معمولی)، سه رقم گوجه فرنگی(سان سید، متین و یاقوت) در دوره ۴/۳شهری و 
 گیری شده شامل خصوصیات خاک همچون میزان اسیدیته خاک و میزان کلسیم ومنیزیققم و سققدیم میققزان سققار و هققدایت الکققتریکی

  خققاکSARخاک اندازه گیری بوده است. نتایج نشان داد که در مققورد خصوصقیات خققاک  بقا افزایقش نسققبت پسقاب میققزان  شقوری و 
 افزایش می یابد.لذا با توجه به نتایج بدست امده می توان بیان کرد که استفاده از پساب فاضلب شهری بنققدرعباس بققا احتیققاط بایققد
 صورت گیرد و توصیه می شود استفاده از آن به صورت مخلوط با آب معمققولی یققا بققه صققورت آبیققاری یکققی در میققان معمققولی و پسققاب

صورت گیرد و می توان ازا رقام مقاوم به شوری برای کاهش اثرات زیانبار آبیاری با پساب بهره برد.
واژه های کلیدی: آبیاری،پساب فاضلب شهری تصفیه شده، خاک، کشاورزی

.
مقدمه 

 با توجه به بحران کمبود منابع آب و لزوم بهره برداری از منابع آب غیر متعارف، بهره گیری مطلوب و بهینه از پساب فاضلب شهری 
 یکی از مباحث مهم تحقیقاتی می باشد. در ایران تاکنون در مورد امکان بهره برداری از این منبع، تحقیقاتی صورت گرفته است ولی به
 نظر می رسد که در زمینه اعمال مدیریت صحیح در بهققره بققرداری از پسققاب فاضققلب تصققفیه شققده در راسققتای حفققظ شققرایط زیسققت

 ). بققه منظققور اگققاهی از۱۳۸۳محیطی و افزایش راندامان بهره برداری لزم است، تحقیقات جامع تری صورت گیرد(نجفی و همکققاران،
 اثرات کوتقاه مققدت آبیققاری بققا پسقاب فاضققلب تصققفیه شققده شقهری بققر ویژگققی هققای شققیمیایی دو خققاک لقومی شققنی و رسققی شققنی

  درصققد آب معمققولی و50 درصد پساب و 50) با تیمارهای آبیاری کامل با آب شهری و تیمار ۱۳۹0آزمایشی( مقصود مود و همکاران، 
 آبیاری کامل با پساب انجام گردید، نتایج نشان داد که استفاده از پساب میزان شقوری و مققواد آلققی و میققزان اسققیدیته خقاک و منگنققر،

 ) که انجام شد نتایج نشان داد که اسققتفاده از پسققاب بققاعث200۱کادمیوم و نیکل خاک را بال می برد  در پژوهشی(داوید و همکاران، 
ب آبیقاری می توانقد تقأثیرات شقوری ده و اسقتفاده از روش مقدیریتی و روش هقای مناس اک ش  افزایش شوری و میزان سدیم جذبی خ

 ) اثر استفاده از پسققاب را بققه عنققوان آب آبیققاری  در خاک هققای آهکققی مققورد20۱۱استفاده از پساب را تعدیل کند. کروناد و همکاران (
 بررسی قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد که محتوی کربن آلی با استفاده از پساب به عنوان آب آبیاری در پلت ها زیققاد شققد. در
 این پلت ها قابلیت هدایت الکتریکی خاک افزایش یقافته و همچنیقن میقزان سقدیم قابقل دسقترس نیقز افزایقش نشقان داد. پایقداری

خاکدانه ها کاهش  داشت.
 با توجه به موارد بیان شده و گسترش سیستم جمع آوری فاضلب و تصفیه فاضلب در استان هرمزگققان در طققول سققال هققای اخیققر
 نیاز به انجام طرح های مطالعاتی در راستای استفاده مجدد از پساب فاضلب دیده می شود در همین سو فعالیت پژوهشققی حاضققر بققر

روی استفاده مجدد از پساب فاضلب تصفیه شده استان هرمزگان در کشاورزی صورت گرفته است.
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د)آنالیز آماری
 تجزیققه و SASبر روی داده های جمع اوری شده آنالیز واریانس صورت گرفت و در نهققایت داده هققا حاصققل بققا اسققتفاده از نققرم افققزار 

 درصد انجام پذیرفت.5مقایسه میانگین بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 
نتایج و بحث 

الف)تجزیه واریانس
 ) ارائه شده است و این نتایققج نشققان مققی دهققد تمققامی صققفات۱نتایج تجزیه واریانس در رابطه با صفات مربوط به خاک  در جدول (

 درصد برای منبع تغییر اثر متقابل این دو متغیر، سطوح پساب و رقم معنی دار بوده است. ۱مورد مطالعه در بخش رویشی در سطح 
):تجزیه واریانس داده ها در رابطه با صفات  مربوط به خاک1جدول(

)MS( مربعات میانگینآزادی درجهتغییر منابع
pHخاک Ecخاک SARخاک 

۸پساب سطوح و رقم اثرمتقابل
**

0۱0۶/0
**۳۸/۳**5/۶۴

۶00005/07۶/0۶/۱خطا
C.V% (۳/02/50/۸( تغییرات ضریب
ns ،* درصد1 و 5 به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح ** و 

ب)تاثیر آبیاری با پساب فاضلب 
  خققاکpH) نشان داده است که  میققزان ۱  مقایسه میانگین صفات مر بوط به خاک از نظر اثر متقابل نوع رقم و سطوح پساب (شکل 

 ) که این افزایش در همه ارقام به جز رقم متین معنی دار بوده است. در2در همه ارقام با افزایش نسبت پسآب افزایش می یابد(جدول
 ۱00  تفاوت معنی داری دیده نشده است و در سه رقم تغییرات میزان اسیدیته خققاک در سققطح ۱00 و 75رقم متین بین نسبت های 

 درصد تفاوت معنی دار بوده است و در بقیه سطوح تفاوت معنی داری مشاهده نشده است و بیشترین میزان این صفت در رقم یققاقوت
 درصد بوده است.۱00در رقم یاقوت و سطح 
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 خاک تحت تأثیر اثرمتقابل سه فاکتور رقم، نسبت پسآب فاضلب در آب آبیاری و بافت خاکpH)- مقایسه میانگین 1شکل (

 )نشان داده است که در همه ارقام با افزایش نسبت پساب شوری خققاک افزایققش پیققدا کققرده2  بررسی تغیرات شوری خاک (جدول
  درصد تفققاوت معنققی داری داشققته اسققت در۱00 و 75 درصد با سطوح 50 و 0،25است که در هر یک از ارقام این افزایش در سطوح 

  درصد تفاوت معنی داری مشاهده نشده و در۱00 و 75 درصد و در رقم متین بین سطوح 50 و 25ارقام سانسید و یاقوت بین سطوح 
  درصد تفاوت معنی داری بین سه رقم دیده شده است و در بقیه سققطوح۱00بقیه سطوح تفاوت معنی دار بوده است و فقط در سطح 

آبی بین این سه رقم تفاوت معنی داری مشاهده نشده است.
)-تاثیر سطوح پساب و رقم بر روی میزان شوری خاک2جدول(

% آزمون دانکن اختلف معنی داری با هم ندارند. 5 که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح ردیفمیانگین های موجود در هر 
 ) نشان داده که در همه ارقام با افزایش نسبت پسآب این شاخص افزایش2  نتایج مربوط به میزان نسبت سدیم جذبی خاک(شکل

  درصد تفققاوت معنققی داری دیققده نشققده اسققت. در رقققم یققاقوت بیققن۱00 و 75 و 50و 25و 0داشته است در رقم سانسید بین سطوح 
  تفاوت معنی داری مشاهده نگردید  و در رقم متین سطح صفر با بقیه سقطوح تفققاوت معنققی داری داشققته75 و 50، 50 و 25سطوح 

  درصد تفاوت معنی داری نداشته اند. در هریک از سطوح آبی بیقن سقه رققم تفقاوت معنقی۱00و 75 و 50 و 25است و سطوح.صفر، 
داری دیده نشده است.
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)- تاثیر نوع رقم و سطوح پساب بر روی میزان نسبت سدیم جذبی خاک2شکل (

 نتایج کلی مقایسه میانگین خصوصیات خاک نشان داده است که با افزایش نسبت پساب فاضلب تصفیه شده میقزان خصوصقیات
 خاک از جمله شوری خاک و میزان نسبت سدیم جذبی خاک افزایش یافته است ولی تفاوت معنی داری بیقن نقوع رقققم در هققر یقک از

 ) نیزتاثیر استفاده از پساب فاضلب شهری تصفیه شده را بر روی  خققاک اکسققی200۹سطوح آبی دیده نشده است. پریرا و همکاران(
 ) خاک با افزایققش نسققبتECسول ها در برزیل مورد بررسی قرار دادند و در نهایت نتیجه گرفتند که  غلظت سدیم و سار و شوری خاک(

 ) تحرک بالی سدیم در خققاک200۹پساب  در هر زمانی افزایش یافته است  که با نتایج این مطالعه هم خوانی دارد(پرییرا و همکاران،
 بعلوه سدیم اضافی که توسط پساب تصفیه شده به خاک اضافه شده به عنوان فاکتور اصلی در بالبردن سطوح سقدیم در خقاک و در
 محلول خاک در پایان آزمایش معرفی می شود. این تغییرات منجر به افزایش دیسپرس ذرات رس و ازبین رفتققن خاکققدانه هققا و منافققذ

 ) افزایش سطح سدیم قابل تبققادل  یکققی از۱۹۹۸خاک می شود که همه این عوامل منجر به  کاهش نفوذپذیری خاک می شود(بوند،
 ویژگی هایی خاک است که بعد از اضقافه کققردن پسقاب فاضققلب شقهری بققرای رنقج گسقترده از سیسقتم هقای کشققت مشقاهده شقده

).2007است(دافونسیکا،
منابع 

(2۶. اثرا ت آبیاری با پساب بر هدایت هیدرولیکی اشباع خاک.نشققریه آب و خققاک ۱۳۹۱کریم زاده م، علیزاده ا و م محمدی آریا.
۶ :(۱55۳-۱5۴7.

 .برسی اثرات کاربرد پساب فاضلب تصفیه شده شهری در روش های مختلققف آبیققاری۱۳۸۴نجفی پ. موسوی س ف و م فیضی.
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۳۳ (۱0–۱۱), ۳۴5–۳5۳.

Da Fonseca, A.F., Melfi, A.J., Monteiro, F.A., Montes, C.R.,Almeida, V.V., Herpin, U., 2007b. Treated sewage  
effluent asa source of water and nitrogen for Tifton ۸5 bermudagrass.Agric. Water Manage. ۸7, ۳2۸–۳۳۶.

Gunes,  A.,  Inal,  A.,  &Alpaslan,  M.  ۱۹۹۶.  Effect  ofsalinity  on  stomatal  resistance,  proline,  and  
mineralcomposition of pepper. Journal of Plant Nutrition, 19,۳۸۹–۳۹۶.

Jean  E.  T.  McLain  ·  Clinton and F.Williams.20۱2. Assessing environmental  impacts  of  treated  wastewater  
through  monitoring  of  fecal  indicator  bacteria  and  salinity  in  irrigated  soils.  Environ  Monit  Assess.  
۱۸۴:۱55۹–۱572.

Klute, A. (۱۹۸۶).Methods of soil analysis.part 2-chemical and biochemical methods.Second edition.Agronomy  

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۱۶5



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

No.۹.American Society of Agronomy,Inc Soil Science of American,Inc.Publisher Madison,Wisconsin.USA.
Korboulewsly, N., S. Dupouyet and G. Bonin. (2002).Environmental risks of applying sewage sludge compost  

to  vineyards;CARBON, heavy metals,nitrogen and phosphorus accumulation.J.Environ .Qual.۳۱: ۱522-
۱527.

McNeal,  E.  O.,  (۱۹۸2).  Soil  pH  and  lime  requirement.  In:  Page,  A.L.Miller,  R.H.,  Keeney,  D.R.  (Eds.),  
Methods of Soil AnalysisPart 2. Chemical and Microbiological Properties. ASA Inc.SSSA Inc. Publishers,  
NY, USA, 

Najafi.,P.200۶.Effects  of  using subsurface drip irrigation and treated muncicipal  wastewater  in  irrigation in 
small communities.Agric.Water Manag.,۳۸:2۳۳-2۳۴.

Papadopoulos, F .Parissopoulos G, Papadopoulos A, Fdragas A, Ntanos D, Prochaska C and I Metaxa.200۹. 
Assessment  of  Reclaimed  Municipal  Wastewater  Application  on  Rice  Cultivation.  Environmental  
Management.۴۳:۱۳5-۱۴۳.

Rattan R.K., Datta S.P., Chhonkar P.K., Suribabu, K. and A.K. Singh.2005. Long-term impact of irrigation  
with sewage effluents on heavy metal content in soils, crops and groundwater—a case study. Agriculture,  
Ecosystems and Environment ۱0۹:۳۱0-۳22.

Santos, A.P.R., 200۴. Efeito da irrigac¸aßo com efluente de esgoto tratado, rico em so´ dio, em propriedades quı
´micas e fı´sicas de um argissolo vermelho distro´fico cultivado com capim- Tifton ۸5. M.S. Thesis., ESALQ,  
University of Saßo Paulo.

Sepaskhah.A.R  and  Karizi  A.20۱۱.Effects  of   alternative  use  of  waste  water  and  fresh  water  on  soil  
saturatedhydrolicconductivity .J of Agronomy and Soil Science .57:۱۴۹-۱5۸.

Shevnin,  V.,  O.  Delgado,  A.  Mousatov&ARyjov,  200۴.  Soil  resistivity  measurements  for  clay  content  
estimation and its application for petroleum contamination study, SAGEEP, Colorado. Springs, P: ۳۹۶-۴0۸.

Tillman, R.W., Surapaneni, A., 2002. Some soil-related issues in the disposal of effluent on land. Aust. J. Exp.  
Agric. ۴2, 225–2۳5.

Toze, S., 200۶. Reuse of effluent water—benefits and risks. Agric. Water Manage. ۸0, ۱۴7–۱5۹.
Vogeler  I.200۹.Effect  of  long-term  wastewater  applicationon  physical  soil  peroperties,  water  air  soil  

pollut.۱۹۶: ۳۸5-۳۹2.

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۱۶۶



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

بررسی نوع کاربری اراضی برشاخص های کیفیت فیزیکی خاک 

۳پورعیسی اسفندیار و ۳حسین شیرانی، 2حسین شکفته، ۱نژادفاطمه رمضانی

 -استادیار گروه خاکشناسی دانشگاه ولیعصر2-دانشجوی کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی دانشگاه ولیعصر (عج) رفسنجان، ۱
-دانشیار گروه خاکشناسی دانشگاه ولیعصر (عج) رفسنجان۳(عج) رفسنجان، 

چکیده 
 مطالعه تاثیر کاربری اراضی بر شاخص های کیفیت خاک امکقان شناسقایی مقدیریت های پایقدار و بقه تبقع آن پیشقگیری از تخریقب

 در چنققدانی مطالعات ایران کشور در دنیا، در گسترده تحقیقات انجام و مطالعات این اهمیت فزاینده خاک را فراهم می سازد. علیرغم
 بققر متفاوت کاربري های تاثیر بررسی هدف با کرمان استان در رابر منطقه در مطالعه ای منظور است. به همین نگرفته صورت رابطه این

 چهار نوع کاربری مرتع، جنگل، زراعت و باغ انتخاب شد. از چهققار کققاربری بررسی این شد. در انجام خاك کیفیت فیزیکی ویژگي های
  سققانتی متر) برداشققت شققد. وزن مخصققوص ظققاهری، وزن مخصققوص حقیقققی، تخلخققل،0-۱5 نمونه از خاک سطحی (۱0۴مجموعا 

  سانتی متر به عنوان خصوصیات فیزیکی خاک مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این۳00 سانتی متر و ۱00مقادیر رطوبت در مکش های 
تحقیق نشان داد که نحوه مدیریت اراضی در کاربری باغ باعث بهبود و در جنگل باعث تخریب کیفیت فیزیکی خاک گردیده است.

تخلخل، تخریب خاک، چگالی حقیقی :کلمات کلیدی

مقدمه 
 طققولنی در تولیققد کیفی و کمی ارتقا باعث یکسو از که است مدیریت هایی شناسایی اراضی پایدار مدیریت در اصلی اهداف از یکی

 در و گذشته دهه دو ). ازIslam et al., ۱۹۹۹( نشوند اراضی تخریب به منجر و شده خاک کیفیت حفظ باعث دیگر سوی از و گردند مدت
 خققاک بیولققوژیکی و شیمیایی فیزیکی، عملکرد های ارزیابی و شناسایی به منظور خاک کیفیت مطالعه اراضی، پایدار مدیریت راستای

 به عنوان خود وظایف انجام در خاک دایم ). تواناییKarlen et al., ۱۹۹۹( است شده مطرح جنگلی و مرتعی زراعی، اکوسیستم های در
 کیفیققت بتوانققد بیولوژیک تولید حفظ بر علوه که به طوری متفاوت، کاربری های تحت و اکوسیستم داخل در زنده حیاتی سیستم یک
Doran( می شققود نامیققده خققاک کیفیققت باشد، حیوان و گیاه انسان، سلمت تامین کننده نیز و بخشد، بهبود را هوا و آب  and  Parkin., 

 می شققود. نققوع بققرآورد شققاخص چنققدین انققدازه گیری بققا کققرد. بلکققه گیققری انققدازه مسققتقیم به طققور نمی تققوان را خققاک ). کیفیت۱۹۹۴
 دارنققد عقیققده پژوهشققگران خاک فیزیکی خصوصیات بررسی دارد. در بستگی پژوهش اهداف و مقیاس به استفاده مورد شاخص های

Burger( می باشققد برخققوردار بالیی اهمیت از کیفیت ارزیابی در خاک فیزیکی وضعیت  and  Kelting., ( همکققاران و ). محمققدی۱۹۹۹ 
 و چهارمحققال دراسققتان منققاطقی جملققه از مطالعه مورد  منطقه۱2 در سطحی خاك کیفیت تغییرپذیری بررسی به تحقیقی ) در۱۳۸۴

 بققر معني داری به صققورت اراضققی مققدیریت و کقاربری نققوع جغرافیققایی، نققاحیه عوامققل کققه کردنققد گققزارش .ایشقان پرداختنققد بختیاری
 درعرصققه های خققاك کققل ازت و میکروبققی تنفققس فسققفاتاز، آنزیققم فعققالیت جمله از خاك مطالعه مورد شاخص های مکانی تغییرپذیری

 شققاخص های مقایسققه و بررسققی بققه تحقیقققی ) در۱۳۸5( همکققاران و اسققت. خققادمی گذاشققته تأثیر جنگل و مراتع کشاورزی، مختلف
 تحقیققق در .ایشققان پرداختنققد بختیققاری و چهارمحققال اسققتان توابع از بروجن شهرستان در اراضی مدیریت های انواع در خاك کیفیت

 کردنققد. اسققتفاده یققونجه و گنققدم گیاهان آبی کشت و رهاشده دیم شدید، چرای تحت مرتع قرق، مرتع شامل مدیریت نوع پنج از خود
 جققرم آلی، ماده آهك، درصد خاك، کل نیتروژن میکروبی، تنفس پتانسیل فسفاتاز، آنزیم فعالیت شامل مختلفی ازشاخص های ایشان

 و آلققی مققاده درصققد فسققفاتاز، آنزیققم فعققالیت شققدت کققه گرفتنققد نتیجه و استفاده هیدرولیکی هدایت و خاك بافت ظاهری، مخصوص
 کلققی مي دهنققد. به طققور نشققان بهققتر شده مطالعه منطقه در را خاك کیفیت تغییرات شاخص ها، سایر با درمقایسه هیدرولیکی هدایت

 کسققب هم چنیقن کشققت، تحققت اراضققی مشکل تشخیص در خاک کیفیت مطالعات که است داده نشان دنیا در متعدد تحقیقات نتایج
 مفیققد جنگل هاسقت و مراتققع کشقاورزی، اراضققی مققدیریت بقا تنگاتنققگ ارتبققاط در که زیست محیط کیفیت در تغییر مورد در اطلعات
 جهققت ). به همیققن۱۳۸۱ خققادمی، و (چاوشققی اسقت شققده انجقام رابطققه ایققن در محققدودی مطالعقات ایققران کشور در ولیکن می باشد

 فیزیکققی ویژگی های از برخی بر متفاوت کاربری های تاثیر بررسی هدف با اراضی مختلف کاربری های در رابر، شهرستان در مطالعاتی
گرفت. انجام خاک کیفیت
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روش ها و مواد
 2۹ شمالی عرض و  ثانیه20 و  دقیقه2 و  درجه57 تا  ثانیه۴۶ و  دقیقه۱ و  درجه57 شرقی طول محدوده ی در مطالعه مورد منطقه

 ایققن است. ارتفاع شده واقع کرمان استان جنوب در رابر شهرستان در  ثانیه5۶ و  دقیقه۱۶ و  درجه2۹ تا  ثانیه2۱ و  دقیقه۱۶ و درجه
 سلسققیوس  درجققه۱5 آن سققالیانه دمققای میققانگین و  میلی مققتر250 آن سققالیانه بارنققدگی میققانگین و  مققتر2۳۴۳ دریققا سطح از منطقه

 اسققت. سققرد تققا معتققدل خشققک، نیمققه ابققری، هققوای و آب دارای رابققر شهرستان کرمان، استان اقلیمی بندی پهنه اساس می باشد. بر
)۱ (شکل

              

نمونه برداری محل های و مطالعاتی منطقه عمومی - موقعیت1شکل     

  وزن مخصوص حقیقی خاک (گققرم وزن مخصوص ظاهری خاک (گرم بر سانتی متر مکعب) و  تخلخل خاک، fدر این معادله 
بر سانتی متر مکعب) می باشد.

  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و مقایسه میانگین با استفاده از آزمققون دانکققنSASداده های آزمایش با استفاده از نرم افزار آماری 
 درصد انجام شد.5در سطح احتمال 

بحث و نتایج
0)۱(جدول بود معنی دار درصد یک سطح در خاک فیزیکی خصوصیات بر مختلف کاربری های اثر بررسی واریانس آنالیز نتایج

کاربری های مختلف در خاک فیزیکی ویژگی های از برخی واریانس تجزیه - نتایج1 جدول
تخلخل  وزن مخصوص

 حقیقی (گرم بر
 سانتی متر

مکعب)

 وزن مخصوص
 بر ظاهری (گرم
 سانتی متر

مکعب)

 رطوبت در مکش
  سانتی متر۱00

(درصد وزنی)

 رطوبت در مکش
  سانتی متر۳00

(درصد وزنی)

درجه آزادی منابع تغییرات

0۳۹/0** ۱۹7/0** ۳70/0** 0۴۶/0** 05۸/0** ۳ کاربری اراضی
00۱/0 0۱۳/0 007/0 002/0 00۱/0 ۱00 خطا
00/۸ ۸۸/۴ 7۳/۶ ۸/۱5 5/۱7 _ ضریب تغییرات
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 درصد1 آماری سطح در تیمار دار معنی اثر : نشان دهنده**

ظاهری مخصوص وزن
 کققه اسقت داشققته ) را۱0/۱( مقققدار کم تریققن بقاغ کققاربری در ظققاهری مخصققوص  وزن2 جدول در موجود میانگین مقایسه براساس

( ظقاهری مخصقوص وزن میققزان می باشققد. بیشققترین کققاربری ایققن در خققاک بهتر ساختمان نتیجه در و بیشتر آلی مواد وجود به دلیل
 از بعققد و می شققود مربققوط کققاربری ایققن در شققن بققالی درصققد بققه جنگل کاربری در امر این بود. علت جنگل کاربری به ) مربوط۳۹/۱
 نداشققتند. پژوهشققگران بققاهم معنی داری تفققاوت کاربری دو این که داشتندکه را مقدار بیشترین زراعت و مرتع کاربری ترتیب به جنگل

 دادند. نتایج قرار بررسی مورد گلستان استان لسی اراضی در خاک کیفیت شاخص های بر را مراتع تخریب و قرق جنگل تراشی، نقش
 نسققبت زراعققی اراضققی در ظاهری مخصوص وزن آن تبع به و شده آلی مواد کاهش موجب خاکورزی عملیات که داد نشان آنها تحقیق

 ظققاهری مخصققوص وزن آلققی مققاده کققاهش بققا پژوهشققگران ایققن گفتققه ). طبققق۱۳۸۶ همکاران و (کیانی است یافته افزایش جنگل به
دارد. مطابقت ما نتایج با که می یابد افزایش

دانکن آزمون اساس بر مختلف کاربری های در خاک فیزیکی کیفیت شاخص های مقادیر میانگین های - مقایسه2 جدول
تخلخل  وزن مخصوص

 حقیقی (گرم بر
سانتی متر مکعب)

 وزن مخصوص
 ظاهری (گرم بر

سانتی متر مکعب)

 رطوبت در مکش
  سانتی متر۱00

(درصد وزنی)

 رطوبت در مکش
  سانتی متر۳00

(درصد وزنی)

نوع کاربری

50۸/0a 25/2c ۱0/۱c ۳5۹/0a 2۸۹/0a باغ
۴۱۸/0d ۴0/2b ۳۹/۱a 2۶۱/0c ۱۹۱/0b جنگل
۴7۸/0b ۴۶/2a 2۸/۱b 2۹۸/0b ۱۹۹/0b زراعی
۴۴2/0c ۳7/2b ۳2/۱b 27۴/0bc ۱۸۸/0b مرتع

است دار معنی تفاوت  وجود عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف وجود        

مطالعه مورد مختلف کاربری های در خاک خصوصیات  توصیفی  –آمار3جدول
جنگل                                          زراعت                                         باغ                                                مرتع                     کاربری              

    عوامل خاکی
میانگین ضریب تغییرات میانگین ضریب تغییرات میانگی

ن
ضریب تغییرات میانگی

ن
ضریب تغییرات

۸0/۱0 ۳۹7/0 ۱/۱۸ ۱7۹/0 ۱/۱2 ۱77/0 ۸۴/۹ ۱۸۸/0 رس
۳/57 0۹۹/0 ۴/۴۹ ۱5۱/0 ۱/5۶ ۱۱0/0 ۴/۶0 ۱۱5/0 شن
۸/۳۱ ۱۳2/0 5/۳2 ۱۶0/0 7/۳۱ ۱۴۳/0 7۴/2۹ ۱۹۴/0 سیلت

۴۶۳/0 02/۱ 0۹/5 2۴۴/0 7۸/۱ 5۴2/0 22/۱ ۴0۱/0 ماده آلی

حقیقی مخصوص وزن
 )۴۶/2( بیشقترین ) و25/2( کم تریقن زراعقی و بقاغ کاربری در ترتیب به حقیقی مخصوص  وزن2 جدول میانگین مقایسه اساس بر

اربری در حقیقی مخصوص وزن بودن کم دلیل که است داشته را مقدار  در آلقی مقاده بیشقتر مققدار کاربری هقا بقیقه بقه نسقبت بقاغ ک
 در ولققی اسققت خققاک کانی هققای و ذرات نققوع تققابع خاک حقیقی مخصوص وزن واقع می باشد. در کاربری ها بقیه به نسبت باغ کاربری
).۱۳۸۳می یابد (علیزاده،  کاهش و گرفته قرار تاثیر تحت ویژگی این آلی ماده فراوانی شرایط
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 تخلخل
 2 جقدول نتایققج اسقاس می آیققد. بقر به دسققت ظقاهری و حقیققی مخصقوص وزن رابطه از که است پارامترهایی از یکی خاک تخلخل

 بققال پژوهققش ایققن در که می باشد جنگل به ) مربوط۴۱۸/0( مقدار کم ترین و  باغ کاربری به ) مربوط50۸/0( تخلخل مقدار بیشترین
 در تخلخل بودن پایین و کاربری ها بقیه به نسبت کاربری این در ظاهری مخصوص وزن بودن کم دلیل به باغ کاربری در تخلخل بودن

می باشد. کاربری ها بقیه به نسبت کاربری این در ظاهری مخصوص وزن بودن بال دلیل به جنگل کاربری

 سانتی متر300 و  سانتی متر100 مکش در رطوبت
 دهنققده نشان باشد بیشتر  سانتی متر۱00 مکش در رطوبت چه هر و می باشد ریز و درشت منافذ کننده بیان  سانتی متر۱00 مکش

 دارد. بققر ارتبققاط آلققی مققاده و ساختمان با که است خاک تهویه ای تخلخل کننده بیان و است کم تر خاک در درشت منافذ که است این
 ترتیققب بققه بققاغ از بعققد و بققاغ بققه ) مربققوط۳5۹/0(  سققانتی متر۱00 مکش در رطوبت مقدار  بیشترین2 جدول میانگین مقایسه اساس

 بقا معنی داری تفاوت جنگل با مرتع کاربری هم چنین و مرتع با زراعی کاربری که دارند را مقدار بیشترین جنگل و مرتع زراعی، کاربری
 کققاربری ترتیققب بققه آن از بعققد و می باشققد باغ کاربری به ) مربوط2۸۹/0(  سانتی متر۳00 مکش در رطوبت مقدار ندارند. بیشترین هم

 مکققش در رطوبت بودن بالتر علت ندارند. که معنی دار تفاوت هم با کاربری سه این ولی دارند را مقدار بیشترین مرتع و جنگل زراعی،
 کاربری هققا بقیه به نسبت باغ کاربری در آلی ماده بیشتر مقدار دلیل به کاربری ها بقیه به نسبت باغ کاربری در  سانتی متر۳00  و۱00

 شققده ذکققر مکش هققای در رطققوبت مقققدار نققتیجه در کققه می کنققد پیققدا افزایش کل فرج و خلل حجم آلی ماده افزایش با چون می باشد
 رطوبت افزایش باعث متوسط و ریز منافذ افزایش و خاک فرج و خلل اندازه در تغییر باعث آلی ماده بودن بال واقع می یابد. در افزایش

می شود.  سانتی متر۳00  و۱00 مکش های در

نتیجه گیری
 در خققاک فیزیکققی خصوصققیات کقه داد نشقان خقاک فیزیکقی خصوصققیات بقر اراضقی کقاربری اثققرات راستای در پژوهش این نتایج

 نحقوه کققه می دهققد نشققان نتایققج است. ایققن معنی دار درصد یک احتمال سطح در تفاوت این و دارند تفاوت هم با مختلف کاربری های
است. گردیده خاک فیزیکی کیفیت تخریب باعث جنگل در و بهبود باعث باغ کاربری در اراضی مدیریت
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Abstract
Study of land use effects on soil quality indicators leads to sustainable management and preventing progressive  

land degradation. Despite the importance of such studies and the extensive research that has been carried out in the  
world, there are limited information available on the influence of different land uses on soil quality in Iran. So a soil  
Physical  quality  assessment  was  performed  in  Rabor  area  in  Kerman  province.  In  this  study  four  land  uses  
including: rangeland, forest, agriculture and garden were selected. From Four land uses totally ۱0۴ samples were 
collected from soil surface (0-۱5cm). bulk density, particle density, porosity, gravimetric moisture contents at ۱00  
and ۳00 cm pressure heads were studied as soil Physical properties. The results showed that land management  
practices in garden improved the soil Physical quality, whereas the management practices in forest were lead to soil  
degradation. 
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ذرت  ویژگی های بعضی بر مختلف جاذب های اثر بررسی

۳حمیدپور محسن  و۳شیرانی حسین ،2شکفته حسین ،۱عسکری حسین فاطمه

 - استادیار گروه خاکشناسی دانشگاه ولیعصر2- دانشجوی کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی دانشگاه ولیعصر (عج) رفسنجان، ۱
- دانشیار گروه خاکشناسی دانشگاه ولیعصر (عج) رفسنجان۳(عج) رفسنجان، 

چکیده
لل طرح با آزمایشی ذرت گیاه مرفولوژیکی خصوصیات روی بر مختلف های جاذب اثر مطالعه منظور به  در تکققرار سه در تصادفی کام

 سققطح) و دو در کققدام هیققدروژل( هققر ، تققرش لیمو پوست کمپوست، ورمی ، شده اصلح زئولیت گردید. زئولیت، انجام گلخانه شرایط
 شاخص و برگ سطح هوایی، اندام خشک و تر وزن ساقه، ارتفاع ساقه، قطر پژوهش این شدند. در گرفته نظر در تیمار عنوان به شاهد

 درصققد یک احتمال سطح در ذرت صفات بر مختلف های جاذب اثر که داد نشان تحقیق این گرفتند. نتایج قرار بررسی مورد سبزینگی
 ترین کم شده اصلح زئولیت و تأثیر بیش ترین ذرت گیاه رویشی خصوصیات بهبود در کمپوست ورمي مجموع است. در بوده دار معنی

است. داشته را اثر

ذرت هیدروژل، کمپوست، ورمی کلیدی: زئولیت، کلمات

مقدمه
 بققالیی عملکققرد بققه می تققوان مدت کوتاه در سموم و شیمیایی کود کمک به اگرچه که داده اند نشان متداول کشاورزی سیستم های

وال زیقر سیستم ها این در زیست محیط سلمت و خاک حاصل خیزی پایداری ولی یافت دست Kochaki     اسقت س  and)  .(Khalghani, 
 بقالی ظرفیقت از بایققد خققوب بسققتر می شقود. یققک اسققتفاده زینققتی گیاهان کاشت بستر های عنوان به مختلفی مواد از امروزه  ۱۹۹۸

 داشقته گیقاه برای مضر تأثیر نباید هم چنین و بوده برخوردار زیاد کاتیونی تبادل ظرفیت و مناسب زهکشی کافی، تهویه آب، نگهداری
Raviv(  باشد  etal.,  قبقول قابقل کیفیقت بقا تولیقد و زمقان حقداقل در محصول حداکثر به رسیدن برای مهم راه کارهای از ). یکی2002 

 دلیققل بققه و معققدنی مققاده عنققوان بققه زئققولیت از می باشققد. اسققتفاده زینتی گیاهان کاشت بستر عنوان به معدنی و آلی مواد از استفاده
 به شده غنی آلی کود یک عنوان به کمپوست ورمی و آن ها شده اصلح فرم های تهیه امکان نیز و ویژه شیمیایی و فیزیکی ویژگی های
 و مجققد (هاشققمی اسققت شققده مققواجه گسققترده ای اسققتقبال بققا جهققان مختلققف کشققورهای در گیاهققان پرورش در آنزیم ها و ویتامین ها
 در کققه حققالی در اسققت نداشته سرخ گل بر اثری زئولیت که دادند ) نشان2005( همکاران و تزیدیس سمر ). مطالعه200۴ همکاران،

 همکقاران، و (نظقری جعفقری گقل ) و۱۳۸۸ همکقاران، و (عققدک دلمه ای فلفقل رشد افزایش در زئولیت مثبت اثر مطالعات، از برخی
 نرگققس رشققدی شققاخص های افزایققش بققر داری معنی اثر زئولیت که کردند ) گزارش۱۳۸۸( چمنی و است. ارشد گردیده ) بیان2007

 و می شقود. آتیققه فرنگققی گققوجه رشققد افزایققش بقاعث کمپوسققت ورمققی کققاربرد که دادند ) نشان200۴( همکاران و مجد دارد. هاشمی
( متسققگر و اسققت. بققاچمن داده افزایققش را بهققار همیشققه گققل گلدهی دوره طول کمپوست ورمی که کردند ) گزارش2002( همکاران

 گققوجه نهال هقای در برگ مساحت و ساقه ریشه، وزن افزایش باعث خاک به کمپوست ورمی نمودن اضافه که نمودند ) مشاهده200۸
 با گیاهی ارزشمند متابولیت های تولید افزایش و رویشی رشد بهبود امروزه این که به توجه گردید. با فرانسوی بهار همیشه گل و فرنگی
 جاذب هققای اثرات پژوهش این در است. بنابراین گرفته قرار توجه مورد بال بازده و پایین هزینه های صرف با و مختلف روش های کاربرد

است.  گرفته قرار بررسی و مطالعه مورد ذرت گیاه رشد خصوصیات بر معدنی و آلی

روش ها و مواد
لل طقققرح صقققورت بقققه گلخقققانه ای آزمقققایش  دانشقققگاه کشقققاورزی دانشقققکده گلخقققانه در  تکقققرار۳ و تیمقققار ۱۱ بقققا تصقققادفی کقققام

 شده اصلح زئولیت و زئولیت ترش، لیمو پوست هیدروژل، کمپوست، گردید. ورمی  اجرا۱۳۹۳ زراعی سال در ولیعصر(عج)رفسنجان
ومی شن بافت با خاك حاوی  کیلوگرمی2 گلدان های به نحوی به امل: شقاهد، آزمایشقی تیمارهقای کقه شقدند اضقافه ل  ۳ زئقولیت ش

 ۳ ورمی کمپوسققت  درصد،5 سورفاکتانت با شده اصلح زئولیت  درصد،۳ سورفاکتانت با شده اصلح زئولیت  درصد،5 زئولیت درصد،
  درصققد2/0 هیققدروژل و  درصققد۴/0 هیدروژل  درصد،۳ لیموترش پوست  درصد،۶ لیموترش پوست  درصد،۶ ورمی کمپوست درصد،
 گیققاه باشند. سپس داشته را لزم اثر تیمار ها تا داشته نگه زراعی گنجایش حدود در را گلدان ها رطوبت هفته دو مدت به شد. و حاصل

 کولیس از استفاده با ساقه قطر گیاه، ارتفاع برداشت، از قبل که شدند برداشت جوانه زنی از پس هفته هشت  شد. گیاهان کشت ذرت
 پققس هوایی اندام خشک وزن تر، وزن برداشت از پس شد. و اندازه گیری اسپد دستگاه با سبزینگی شاخص و متر  میلی0۱/0 دقت با
 انقدازه گیری سقنج مسقاحت دسقتگاه از اسقتفاده با بوته هر های برگ سطح و سلسیوس درجه 70 دمای در آون در آن ها خشکاندن از

شد.

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۱72



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

 دانکقن ای دامنققه چند آزمون براساس میانگین ها مقایسه و شد  انجامSAS افزار نرم کمك به آزمایش داده های آماری تحلیل و تجزیه
 گردید. انجام  درصد5 سطح در

بحث و نتایج
).۱آنالیز واریانس بررسی اثر اصلح کننده های مختلف بر خصوصیات رشد گیاه ذرت در سطح یک درصد معنی دار بود (جدول  نتایج

گیاه رشد خصوصیات بر مختلف کننده های اصلح اثر واریانس تجزیه -  نتایج۱ جدول

 شاخص
سبزینگی 

 سطح برگ (سانتی
متر مربع)

 وزن خشک اندام
هوایی (گرم)

 وزن تر اندام
هوایی (گرم)

 ارتفاع ساقه
(سانتی متر)

 قطر ساقه
(سانتی متر)

 درجه
آزادی

منابع تغییرات

**۱۹۹ **۱۶۸5۳0 **۶۴/۱2 **5۶۳ **۴/5۸ **7۶/2 ۱0 جاذب ها

7/27

۹۳۹5 ۱55/0 00/۱2 ۸۶/2 0۶۱/0 22 خطا

۹/۱۱
۱/۳۳

۴/۱۴ ۸/۱۹
۶0/۹

5۹/۶ - ضریب تغییرات

 درصد۱ آماری سطح در تیمار دار معنی اثر ** : نشان دهنده
 انقدام خشقک و تقر وزن ماننقد رویشقی خقواص اکققثر بقر  درصقد۶ کمپوسقت ورمی )،2 (جدول میانگین ها مقایسه جدول اساس بر

 هققوایی اندام تر وزن متر)،  سانتی25/5( ساقه قطر مقدار دارد. بیش ترین مثبت اثر ذرت گیاه برگ سطح و ساقه ارتفاع و قطر هوایی،
  درصققد۶ کمپوسققت ورمی تیمار به مربع) مربوط متر  سانتی۸5۳( برگ سطح  گرم) و۶/۶2(  هوایی اندام خشک وزن  گرم)،22/۴۶(

 کمپوسققت ورمی باشد. تیمارمی  درصد۳ کمپوست ورمی تیمار به متر) مربوط  سانتی7۸/2۴( ساقه ارتفاع مقدار بیش ترین و می باشد
 تققر وزن در امققا ندارنققد داری معنققی تفققاوت هققوایی انققدام خشک وزن و ساقه ارتفاع و قطر در  درصد۳ کمپوست ورمی تیمار و  درصد۶

 رویشققی خصوصققیات بققر را تققاثیر کم تریققن شده اصلح زئولیت می باشند. هم چنین داری معنی تقاوت دارای برگ سطح و هوایی اندام
 اصلح زئولیت تیمار به  گرم) مربوط۶۹0/0( هوایی اندام خشک وزن متر) و  سانتی2۶/2( ساقه قطر مقدار دارد. کم ترین ذرت گیاه
 2۴/5۶( بققرگ سققطح  گققرم) و2۴/۴( هوایی اندام تر وزن متر)،  سانتی۳77/۱0( ساقه ارتفاع مقدار کم ترین و می باشد  درصد۳ شده

 اصققلح زئقولیت تیمققار و  درصققد5 شقده اصققلح زئقولیت باشد. تیمارمی  درصد5 شده اصلح زئولیت تیمار به مربع) مربوط متر سانتی
 معنی تقاوت دارای ساقه ارتفاع در اما ندارند داری معنی تفاوت برگ سطح و هوایی اندام خشک و تر وزن ساقه، قطر در  درصد۳ شده

می باشند. داری
- مقایسه میانگین های مقادیر شاخص های رشد گیاه تحت تاثیر جاذب های مختلف بر اساس آزمون دانکن2جدول 

 سطح برگ (سانتی شاخص سبزینگی
مترمربع)

 وزن خشک اندام
هوایی (گرم)

 وزن تر اندام هوایی
(گرم)

 ارتفاع ساقه
(سانتی متر)

 قطر ساقه (سانتی
متر)

جاذب
bc۳/۴۸ a۸5۳ a۶2/۶ a2/۴۶ a۴/2۴ a25/5  ۶ورمی کمپوست 

درصد
ab0/57 b۶07 a۴۱/۶ b۱/۴0 a۸/2۴ a0۹/5  ۳ورمی کمپوست 

درصد
d۱/۳7 c2۹7 b20/۳ c5/۱۹ b۹/۱۸ b۳۳/۴ ۴/0هیدروژل   

درصد
d0/۳7 cd2۴7 bc۸2/2 c۳/۱7 b۶/۱۸ b2۴/۴ 2/0هیدروژل   

درصد
a۴/۶۱ cde۱5۸ d0۶/۱ de0/۸ cd۱/۱۳ c5۴/۳  ۶پوست لیمو ترش 

درصد
cd۳/۴۳ cde۱7۴ d۴0/۱ de5/۹ bc0/۱۶ c2۶/۳ ۳پوست لیمو ترش   

درصد
cd7/۴۱ e2/5۶ d7۳7/0 e2/۴ d۴/۱0 d۴2/2  زئولیت اصلح شده

 درصد5
cd2/۳۹ de۳/72 d0۶۹/0 e۳/۴ c5/۱۳ d2۶/2  زئولیت اصلح شده

 درصد۳
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cd۱/۴0 cde2۱۹ c۳۳/2 cd5/۱۳ b۹/۱۶ c۶۴/۳  درصد5زئولیت  

cd۹/۳۹ cde22۶ c۱7/2 cd۳/۱۳ b۳/۱۸ c۳5/۳  درصد۳زئولیت 

cd۶/۳۹ c۳0۴ bc5۹/2 c۳/۱۶ b۹/۱۸ b۱۱/۴ شاهد

وجود حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود تفاوت  معنی دار است                                                                    

 آن از مي گققذارد. بخشققی تققأثیر گیاه رشد روی مختلفی طرق به کمپوست ورمی که می دهد نشان تحقیق این از آمده دست به نتایج
لل دیگر بخشی و است مربوط خاك شیمیایی و فیزیکی خواص بهبود در ورمي کمپوست  شیمیایی یا فیزیکی ویژگي های نقش به  احتما

ور به که مي باشد  جیبرلین و اکسین مانند گیاهی هورمون های فعالیت افزایش دلیل به رشد تحریك از ناشی  ورمقی بقا همقراه میکروفل
Edwards( مي شققوند تولیققد ثققانویه متابولیسققم اثققر در کققه مي شققود مربوط متابولیت هایی به نیز و است مربوط کمپوست  and  Burrows, 

 غققذایی مققواد نگه داری قققدرت و خققاك دانه بندی برای مناسب شرایط زیاد، حجم با آب جذب قابلیت بر علوه کمپوست ). ورمی۱۹۸۸
Dash( مي نماید فراهم را گیاهان نیاز مورد  and  Petra,  ذرت گیققاه رشد بر مثبتی اثر تنها نه شده اصلح زئولیت تحقیق، این  در).۱۹7۹ 

 نسققبت را بققرگ سققطح هوایی، اندام خشك وزن هوایی، اندام تر وزن ساقه، ارتفاع ساقه، قطر مانند رویشی صفات مقدار بلکه نداشت،
لل زئولیت کاني های که کردند ) گزارش20۱2( همکاران و است. حمیدپور داده کاهش شاهد تیمار به  از بققودن اشققباع دلیققل بققه معمققو

 افزایققش بققاعث مي توانققد زئولیت هققا از نادرست و غیرعلمی باشند. استفاده می مضر گیاهان از برخی برای ایط، شر از برخی در سدیم
ود گیاهقان عملکقرد کاهش نتیجه در و خاك شیمیایی و فیزیکی کیفیت کاهش ،PH افزایش خاك، شوری اب . بنقابراین ش  نقوع انتخ

باشد. داشته گیاهان عملکرد افزایش در مهمی نقش تواند می کاشت های بستر در آن نسبت و زئولیت

سبزینگی شاخص
 و اسققت داشققته  درصققد۶ لیمققوترش پوسققت را سققبزینگی شققاخص بققر تأثیر  بیش ترین2 جدول در موجود میانگین مقایسه اساس بر

 کمپوست ورمی را تاثیر بیش ترین  درصد۶ لیموترش پوست از بعد  می باشد. و۴/0هیدروژل  و2/0 هیدروژل به مربوط تاثیر، کم ترین
  درصققد،۳ زئققولیت  درصققد،5 زئققولیت   درصققد،5 شققده اصققلح زئولیت  درصد،۳ لیموترش پوست  درصد،۶ کمپوست ورمی  درصد،۳

 بققه لیمقو پوسققت شقدن اضققافه باشقدمی قلیایی رفسنجان منطقه خاک اینکه به توجه داشته اند. با  درصد۳ شده اصلح زئولیت شاهد،
لل نتیجه است. در گردیده خاک در اسیدی خاصیت ایجاد باعث خاک  سققنتز در آهن و می شود آهن جذب قابلیت افزایش باعث احتما

 دارای و اسققت آلققی مققواد جققزء لیمققو پوسققت اینکققه به توجه با و می باشد نیتروژن کلروفیل، اجزای از یکی طرفی از دارد نقش کلروفیل
).۱۳۸0 زاده، اسلم و (خلدبرین می شود گیاه سبزینگی افزایش و گیاه نیتروژن افزایش باعث می باشد نیتروژن

نتیجه گیری
 تحقت گیقاه رویشققی خصوصیات که داد نشان ذرت گیاه رشد خصوصیات بر مختلف جاذب های اثرات راستای در پژوهش این نتایج

 کققاربرد کققه می دهند نشان نتایج است. این دار معنی  درصد۱ آماری سطح در تفاوت این و دارند تفاوت هم با مختلف جاذب های تأثیر
است. داشته را اثر کم ترین شده اصلح زئولیت کاربرد و تأثیر بیش ترین ذرت گیاه رویشی خصوصیات بهبود در ورمي کمپوست
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Abstract
In order to study the effect of different absorbents  on the morphological characteristics of corn an experiment with a 

completely  randomized  design with  three  replications was  conducted under  greenhouse  conditions.  Zeolites,  modified zeolites, 
vermicompost,  lemon  peel,  hydrogels (each  at  two  levels)  and control  were  considered  as  treatments.  In  this  research  stem 
diameter, plant height, wet and dry weight matter of arial part of plant, leaf area and vegetation index were studied.  
The results showed that different adsorbents had a significant effect on the traits in one percent probability level.  
Totally effect of vermicomost in improving plant traits was the highest and modified zeolite was the lowest.
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گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

بررسی تأثیر پالیگورسکیت و بنتونیتدر مخلوط با شن بر حدود آتربرگ و شاخص های پایداری

۴عباس همت و ۳شمس الله ایوبی، 2محمدرضا مصدقی، ۱نینا ارزانی

 - دانشیار گروه علوم خاک دانشکده2- دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان ،۱
 -۴-استاد گروه علوم خاک گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان ،۳کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان، 

استاد گروه مکانیک بیوسیستم دانشگاه صنعتی اصفهان

چکیده
 ؛ شققاخص تققردی،PI) و شاخص های پایداری (شققاخص خمیققری، SL؛ حد انقباض، PL؛ حد خمیری، LLحدود آتربرگ (حد روانی، 

FIدر بررسی رفتار مکانیکی و مدیریت خاک سودمند هستند. این حدود و شاخص ها وابستگی زیادی به نققوع و مقققدار رس دارنققد. از ( 
 روش های ساده و دقیق برای بررسی تأثیر یک کانی رسی مشخص بر ویژگی ها و رفتار خاک، ساختن مخلوط های شن-رس بققا ترکیققب

  و۳0، ۱5مشخص است. در این پژوهش تأثیر دو کانی رسی پالیگورسکیت و بنتونیت اشباع از کاتیون تبادلی کلسیم در سققه سققطح 
 بر حدود آتربرگ و شاخص های پایداری مخلوط شن-کانی بررسی شد. نتایققج نشققان داد بیش تریققن تققأثیر بققر حققدود آتربققرگ و% ۴5

 شاخص های پایداری مربوط به کانی پالیگورسکیت و سپس بنتونیت بققوده و افزایققش مقققدار رس بققاعث افزایققش مقققادیر ایققن حققدود و
% بنتونیت بود.۱5% پالیگورسکیت و کم ترین آن مربوط به تیمار ۴5شاخص ها گردید. بیش ترین شاخص فعالیت مربوط به تیمار 

آتربرگ، شاخص های پایداری، رفتار مکانیکی، پالیگورسکیت، بنتونیت واژه های کلیدی: حدود

مقدمه
 خاک از مهم ترین منابع طبیعی و زیربنای کلیه فعالیت های کشاورزی و محیققط تغققذیه و بسققتر طققبیعی رشققد و نمققو گیاهققان اسققت.
 شناخت ویژگی های خاک اولین قدم در جهت پیشرفت در امر کشاورزی محسوب می شود. کانی هایمعدنی قسمت عمده بخش جامد

 .بنابراین شناسایی و توصیف رفتار کانی های رسی به ارزیابی ویژگي های هیدرولیکی و)Brady & Weil, ۱۹۹۸(خاک را تشکیل داده اند 
Brady(مکانیکی خاک ها کمک می کند  &  Weil,  .پژوهش های انجام گرفته در مورد ترکیبات خاک و ارتباط آن ها با ویژگی هقای) ۱۹۹۸ 

 خاک به دو دسته تقسیم می شوند: در روش اول پژوهش بر روی خاک طبیعی صورت می گیرد؛ علی رغم اندازه گیری در خاک طبیعی
 با این حال از معایب این روش دشوار و زمان بر بودن بررسی ترکیبی ویژگی ها می باشد زیرا خاک یک محیققط پیچیققده بققوده کققه عوامققل
 متعددی مانند نوع کانی های موجود، حضور یا عدم حضور مواد آلی و آهک برویژگی های مورد انققدازه گیری تأثیرگققذار اسققت. در روش
ا سقیلت و شقن سقاخته ا یکقدیگر و یقا ب  دوم خاک هایی با ترکیب معلوم با مخلوط نمودن کانی ها یا رس های با درجه خلوص مناسب، ب
لا شبیه  می شوند. این روش بسیار ساده تر بوده با این حال ممکن است رفتار و ویژگی های اندازه گیری شده برای کانی های خالص دقیق
 رفتار و برابر ویژگی هایخاک های طبیعی نباشند. اگرچه تأثیر ترکیباتی مانند مققاده آلققی، اکسققیدها و رس هققا و کاتیون هققای تبققادلی بققه

,Mitchell(خوبی با این روش قابل اندازه گیری هستند اما تاکنون به طور کامل بررسققی نشققده اند  . در ایققن پژوهققش تققأثیر نققوع و)۱۹۹۳ 
 بر حدود و شاخص های پایداری مخلوط آنها با شن بررسی شده است. +Ca2مقدار رس با کاتیون تبادلی 

 ٢:۱سیلیکات های لیه ای مهم ترین کانی هققای ثققانویه ای هسققتند کققه در جققزء معققدنی خققاک یققافت می شققوند. از میققان کاني هققای 
 سیلیکاتی، کاني هایی مانند پالیگورسکیت و بنتونیت فراوانی زیادی در خاک های مناطق خشک ایران دارند. ولی پژوهش های انققدکی

,Ruiz-Hitzky(در مققورد ویژگي هققای هیققدرولیکی و مکققانیکی ایققن کانی هققا انجققام  شققده  اسققت  . بنتققونیت یققک فیلوسققیلیکات)200۱ 
لا از مونت موریلونیت یا کانی های گروه اسمکتیت تشکیل شده لا)Birgatti et al, 200۶(استآلومینیوم دار است که عمدت  . بنتونیت عمدت

 به دو نوع متورم و غیرمتورم تقسیم بندی می شوند، بنتونیت متورم دارای کاتیون  تبادلی سدیم و بنتونیت غیرمتورم، کلسققیم دار اسققت.
 کانی های خانواده اسمکتیت گنجقایش تبقادل یقونی زیققاد، خاصققیت شققکل پذیری و انبسقاط وانقبققاض زیقاد دارنقد. درکقانی بنتققونیت
 سدیم دار جذب یونی، شکل پذیری و انبساط و انقباض از نوع کلسققیم دار آن بیش تققر اسققت. پالیگورسققکیت جققزء رس هققای سققیلیکاتی

Khademi(نیمه خشک جهققان به شققمار می رودرشته ای است که از کانی های منحصر به فرد و فراوان مناطق خشک و   &  Mermut, 
 ,Galan & Singer(. این ساختار بلوری غیر معمول عامل عمده رفتارهای خاص فیزیکی-شیمیایی این کانی است)۱۹۹۸
 ١٥٠.در مجموع این کانی دارای ویژگي های منحصر به فردی هم چون  شکل ذرات کشیده و سوزني شکل،  سطح ویژه زیاد (بین )20۱۱

 % وزن رس) و جذب چربی و روغن (بیش١٠٠ متر مربع بر گرم) ،  توان زیاد جذب عناصر  غذایی، توان زیاد جذب  آب (بیش از ٣٠٠تا 
. )Murray, 2007(% وزن رس)  مي باشند٨٠از 
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 ) حدود و مرزی (براساس رطوبت وزنی) برای تمایز رفتارهای مکانیکی خاک هققای چسققبنده پیشققنهاد نمققود کققه سققه۱۹۱۱آتربرگ (
 )و حقدLPL(2۶) یقا حقد پقایینی خمیرایقیPL)، حقد خمیقری(UPL(25)یقا حقد بقالیی خمیرایقیLLعدد از این حدود شقامل حقد روانقی(

 برابققرPLو LL).تفققاوت بیققن ۱۳۸۸نام دارند (بققای بوردی، 2۸) شهرت جهانی داشته وحدود پایداری (قوام) یا حدود آتربرگSL(27انقباض
S(۳۱ برابققر شققاخص انقبققاضSLو LL)و تفققاوت بیققن FI(۳0برابققر شققاخص تققردیSLو PL)، تفققاوت بیققنPI(2۹شاخص خمیری یققا خمیرایققی

I) است.این سه شاخص(PI،FI و SIنامیدهمی شققوند(۳2) شاخص های پایققداری خققاکCampbell,  200۱;  McBride,200۸حققدود آتربققرگ و.( 
  در مققدیریت خققاک ورزی و تققردد ماشققین هایPLشاخص های پایداری خاک در مباحث مدیریتی کاربرد دارنققد، بققه طققور مثققال رطققوبت 

 ). هم چنین این حدود و شاخص هاKeller & Dexter, 20۱2 در رابطه با انقباض و انبساط خاک ها استفاده می شود(SLکشاورزی و رطوبت 
 در طبقه بندی خاک های چسبنده بققرای اهققداف مهندسققی کققاربرد دارنققد و در تخمیققن مقققاومت برشققی، تققوان بققاربری، تراکم پققذیری،

وند( Carterآماس پذیری و سطح ویژه خاک اسقتفاده می ش  &  Gregorich, اکCCE). رس، مقاده آلقی و ۱۹۹۳    از مهم تریقن ویژگی هقای خ
،LLتأثیرگذار بر حدود و شاخص های پایداری هستند. افزایش میزان رس باعث افزایش حدود آتربرگ(  PL و SLو پتانسققیل انقبققاض و ( 

,Mitchellانبساط خققاک می گققردد(  درPL) بققا بررسققی حققدود آتربققرگ خاک هققای کشققاورزی دریافتنققد کققه 20۱2). کلققر و دکسققتر (۱۹۹۳ 
 % هم بستگی قوی با درصد رس دارد و بققرای مقققادیر کم تققر رس، تحققت تققأثیر مقققدار رس قققرار نگرفققت.۳5خاک های با رس بیش تر از 

 % از7۹ هم بسققتگی معنی داری بققا مققاده  آلققی نشققان داد. درصققد رس توانسققت PL هم بستگی معنی داری با مقققدار رس و LLهم چنین 
،LLتغییققرات  Keller را تققوجیه کنققد(PI% از تغییققرات ۶۸ و PL از تغییققرات 5۸%   &Dexter,  ). در ایققن پژوهققش تققأثیر دو کققانی رسققی20۱2 

 % بر حدود آتربرگ و شاخص های پایداری مخلققوط۴5 و ۳0، ۱5پالیگورسکیت و بنتونیتاشباع از کاتیون تبادلی کلسیم در سه سطح 
شن-کانی بررسی شد.

مواد و روش ها
آماده سازی کانی های مورد استفاده

 کانی هققای انجمن از شد. پالیگورسکیت تهیه همدان الوند معدن از  میلی متر۸/0   تا۳/ اندازه محدوده در % و۹۸ خلوص با کوارتز
 اصققفهان تومققا شققرکت از بنتققونیت کققانی و  درصققد۹5  تققا۹0 خلققوص درجه با  میلی متر002/0 اندازه محدوده در آمریکا فلوریدا رسی

  اشباع+Ca2 یون وسیله  بهCaCl2  مولر5/0 محلول افزودن شدند. با داده عبور  میلی متر05۳/0 الک از رسی شد. کانی های خریداری
لا کانی ها فریزدرایر، دستگاه توسط کانی ها کردن خشک از شد. بعد خارج شو و شست مرحله چند طی اضافی گردیدند. املح  مجدد

 کققه زمققانی تققا مرحلققه، چنققد طققی رقیققق اسققید بققا کوارتز ذرات غبار، و گرد حذف منظور شدند. به داده  میلی مترعبور05۳/0 الک ا از
لا رویی محلول و و شست شود، شفاف تقریب ن % بقا۴5  و۳0 ،۱5 سقطح سقه در رسقی کانی هقای نهقایت شقد. در داده ش  (کقوارتز) ش
شدند. مخلوط

اندازه گیری حدود و شاخص های پایداری آتربرگ
  گققرم سققاخته200برای اندازه گیری حدودوشاخص های آتربرگ، کانی های رسی در نسبت های وزنی مورد نظققر بققه مقققدار حققدودی 

 ) از روش سققه-نقطققهLLشده و از روش های استاندارد برای تعیین این حدود و شاخص ها استفاده شد. برای انققدازه گیری حققد روانققی (
,McGarry(کاساگراند استفاده گردید  )، مخلوط شن-کانی بققه حققدی مرطقوب و ورز داده شققد کقهPL. برای تعیین حد خمیری ()2002 

 ۱05 میلی متر ترک های طولی و عرضققی بخققورد. بققا خشققک کردن ایققن فتیله هققا در دمققای ۳ میلی متر و قطر 75فتیله ای از آن به طول 
 . اندازه گیری)McGarry, 2002( محاسبه شد)PI(، شاخص خمیری (خمیرایی)PLو LL.از تفاضل )McGarry, 2002( تعیین شدPLدرجه،

 ،SLو LL و ازتفاضل )FI(، شاخص تردی SLو PL.از تفاضل)McGarry, 2002(انجام شدBS -۱۳77) به روش استاندارد SLحد انقباض (
(.با توجه به معین بودن درصد رس های کاربردی، شاخص فعالیت ) Campbell, 200۱; McBride,200۸(محاسبه شد)SI(شاخص انقباض 

A( برابر نسبت)PI( به درصد رس) نیز محاسبه شدCampbell,  200۱;  McBride,200۸(تجزیه های آماری اثر مقدار و نوع کانی رسققی بققر. 
لل تصققادفی توسققط نرم افققزار  SASحدود و شاخص های پایداری در سه تکرار و با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قققالب طققرح کققام  ۹.0 

انجام گرفت.
نتایج و بحث

 ). میققانگین حققدود آتربققرگ و۱ درصد معنی دار بود (جدول ۱ح احتمال د رس بر حدود و شاخص های پایداری در سطاثر نوع و درص
 % بود. با افزایش رس،حدود و۱5% > ۳0% >۴5شاخص های پایداریبه ترتیب پالیگورسکیت >بنتونیت و برای درصد رس به ترتیب 

25.Upper plastic limit/Liquid limit
2۶.Lower plastic limit/Plastic limit
27.Shrinkage limit
2۸.Atterberg consistency limits
2۹.Plasticity index
۳0. Friability index
۳۱.Shrinkage index
۳2.Soil consistency indices
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 ). پالیگورسکیتبا ساختار رشته ای و سطح ویژه و فعقالیت خیلقی زیقاد حقدود و2شاخص های پایداری افزایش معنی دار یافتند (جدول 
شاخص های پایداری بیش ترینسبت به بنتونیت با سطح ویژه و فعالیت زیاد داشت. 

 اثر نوع و درصد رس بر حدود و شاخص های پایداری)MS(- تجزیه واریانس 1جدول 

آزادی درجهتغییرات منابع
پایداری شاخص های و حدود

PLLLSLPISIFIA
s(۱**75/۸۴5**۶7/۴۱0۱**۳۶/50**۳7/۱222**0۶/۳2۴۳**۳۶/۴۸۳**۱۱/۱( رس نوع

p(2**۱۸/5۱0**۶۶/۳۹۸7**۸۸/7۱**۳۶/۱۶۶۸**۴۶/۳007**۸۶/2۱7**۳2/0( رس درصد
s×p2**۹۴/72**۹۱/۴۸۹**00/7**۳۶/۱۹5**7۸/۳7۹**۱0/۳۶**07/0

۱2۶2/۱۴5/۳2۱/0۱0/255/2۴۱/۱00/0آزمایش خطای
% است.1** بیان گر اثر معنی دار در سطح احتمال 

  ارائققه شققده اسققت.۱) در شققکل USC،۳۳ بر روی چارت خمیرایی پیشنهادی توسط کاساگراند (طبقه بندی خاک متحققدPIو LLمقادیر 
  شناخته می شود جداکننده خاک های غیرآلی رسی از خاک هققای آلققی و سققیلتی می باشققد؛Aخط تجربی این چارت که با عنوان خط 

 بدین ترتیب که خاک هایی که در بالی این خط واقع می شوند در محدوده خاک هققای غیرآلققی رسققی و خاک هققای زیققر ایققن خققط جققزء
 خاک های آلی و سیلتی طبقه بندی می شوند. هم چنین از حد روانی بققرای جداسققازی سققه سققطح تراکم پققذیری (کققم، متوسققط و زیققاد)

،LL<۳0استفاده می شود که به ترتیب، مربوط به سه گروه   % بققه عنققوان20 می باشند. خاک های با حققد روانققی کم تققراز LL>50 و ۳0-50 
 ثققابت،LL می توانند قرار بگیرنققد.در A شناخته می شوند؛بنابراین خاک های آلی هم در زیر و هم در بالی خط ۳۴خاک های غیرخمیری

  مشققخص، بققاPIبیان گر بیش تربودن رس، سفتی و مقاومت خشک خاک و هم چنین کم تربودن نفوذپققذیری اسققت.درPIمقادیر بیش تر 
).Campbell, 200۱ هر دو وابسته به مقدار و نوع رس موجود در خاک می باشند(LL و PI تراکم پذیری نیز افزایش می یابد. LLافزایش 

- مقایسه میانگین تأثیر نوع و درصد رس بر حدود آتربرگ و شاخص های پایداری2جدول 

آزمایش عوامل
وزنی) (درصد پایداری شاخص های و حدود

SLPLLLPISIFIA(-)
رس نوع

a05/7a5۸/۳۹a2۶/72a۶7/۳2a2۱/۶5a5۳/۳2a۹۹/0پالیگورسکیت
b70/۳b۸7/25b0۶/۴2b۱۹/۱۶b۳۶/۳۸b۱7/22b50/0بنتونیت

رس درصد
۱5%c۶۱/۱c۳0/2۴c۴۸/۳۱c۱۸/7c۸7/2۹c۶۹/22b۴۸/0
۳0%b0۹/۶b۳0/۳۱b۹۶/5۶b۶۶/25b۸7/50b2۱/25a۸5/0
۴5%a۴2/۸a5۸/۴2a0۴/۸۳a۴۶/۴0a۶2/7۴a۱5/۳۴a۹0/0

.)LSD% تفاوت  معنی دار دارند (آزمون 5در هر ستون ودر هر گروه میانگین های با حروف متفاوت ، از نظر آماری در سطح احتمال 
 ).۱ قرار می گیرند و تیمارهقای آزمایشقی نیقز از ایقن قاعقده پیقروی می کننقد (شقکل )U-line(۳5اغلب خاک های دنیا زیر خط بالیی

لا روی خققط A(مونت موریلونیت) در بالی خط 2:۱خاک های غنی از رس های آماس پذیر و   Aواقققع می شققوند؛ تیمارهققای بنتونیتتقریبقق
 کم تققریPI و کاهش فعالیت آن می باشد. پالیگورسکیت حد روانی زیادی دارد اما به نسبت +Ca2قرار گرفته اند که به دلیل اشباع شدن با 

 %۳0% بنتونیت با داشتن حققد روانققی کم تققر از ۱5). انتظار می رود تیمار  ۱دارند (شکل قرار Aدارد و تیمارهای این کانی در زیر خط
  قققرار دارنققد و طبقققLL>۳0%>50% پالیگورسققکیت در محققدوده %۱5% بنتققونیت و ۳0تراکم پققذیری کمققی داشققته ولققی تیمارهققای 

 %۴5% و ۳0% بنتققونیت و ۴5طبقه بنققدی کاسققاگراند در کلس تراکم پققذیری متوسققط طبقه بنققدی می شققوند. بققرای تیمارهققای 
  بیققش ازLL% پالیگورسققکیت بققا داشققتن ۴5% و ۳0% بنتققونیت و ۴5پالیگورسکیت تراکم پذیری زیاد تخمین زده می شود. تیمارهای 

 )LP(% پالیگورسکیت دارای پتانسیل خمیرایققی کققم ۱5% بنتونیت، ۳0% و ۱5و تیمارهای )HP(۳۶%دارای پتانسیل خمیرایی زیاد50
).۱% هستند (شکل 50 کم تر از LLیا 

 ) می باشد که به ویژگی های کانی شناسققی ذرات خققاک بسققتگی داشققته وA در برابر درصد رس بیان گر فعالیت خاک (PIشیب رابطه 
 تحت تأثیر نوع رس می باشد. فعالیت بیش تر، بیان گر تأثیر بیش تر ذرات رس بر ویژگی های خاک و حساسقیت بیش تقر ویژگی هایخقاک

 .در تیمارهای مورد بررسی فعالیت)Mitchell, ۱۹۹۳(به تغییر در فاکتورهایی مانند نوع کاتیون های تبادلی و ترکیب آب منفذی می باشد
 % بنتونیت۱5% پالیگورسکیت و کم ترین آن مربوط به تیمار ۴5 متغیر بوده که بیش ترین آن مربوط به تیمار 27/۱ تا۳2/0در دامنه 

بوده است.

۳۳. Unified Soil Classification
۳۴. Non-plastic
۳5. Upper (U) line
۳۶. High plasticity
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 - پراکنش داده های شاخص خمیری در برابر حد روانی مربوط به مخلوط های شن-کانی مختلف روی چارت  خمیرایی پیشنهادی کاساگراند1شکل 
)USC(طبقه بندی خاک متحد یا 

=25 رسم شده و برای نقاطی که بالتر از ۱ درصد بر اساس معادله 25 و 5، 5/۱ برابر با S،خطوط سهموی برای مقادیر ۳در شکل 
S) 25% پالیگورسققکیت)، تیمارهققایی کققه در محققدوده ۴5 قرار می گیرند پتانسیل انبساط پذیری خیلی زیاد پیش بینی می شققود<S>5 

  در گققروه خاک هققای بققاS>5/۱>5% بنتققونیت)، محققدوده ۴5% پالیگورسققکیت و ۳0قققرار می گیرنققد دارای انبسققاط پذیری زیققاد (
 % بنتقونیت،۳0% و ۱5 درصد دارای پتانسیل انبساط پذیری کقم هسقتند (5/۱% بنتونیت) و مقدار کم تر از ۳0انبساط پذیری میانه (

% پالیگورسکیت).۱5
 به طور کلی نتایج نشان داد بیش ترین تأثیر بر حدود آتربرگ و شاخص های پایداری مربوط به کانی پالیگورسکیت و سپس بنتققونیت
 بوده و افزایش مقدار رس باعث افزایش مقادیر این حدودو شاخص ها گردید. بنابراین خاك هققای بققا رس هققای غققالب پالیگورسققکیت یققا

. بنتونیت نیاز به مدیریت ویژه در رابطه با خاك ورزی و تردد ماشین های کشاورزی دارند
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 توزیع مقادیر فعالیت در برابر درصد رس و گروه بندی-3- پراکنش داده های شاخص خمیری در برابر درصد رس  شکل 2شکل 
بر اساس و مقایسه آن با خطوط معرفی شده توسط ویلیامزانبساط پذیری در تیمارهای مورد بررسی بر اساس معیار پیشنهادی

)Seed et al, 1962( و دونالدسونسید و همکاران
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Abstract

Atterberg limits (liquid limit, LL; plastic limit, PL; shrinkage limit , SL) and consistency indices (plasticity index, 
PI; friability index, FI) are useful indicators of soil mechanical behavior and are used for soil management. These 
limits and indices greatly depend on amount and type of clay minerals. A simple and accurate approach to study the 
effects of specific clay mineralon soil properties and behavior is by preparing sand-clay mixtures. This study was 
conducted to investigate the effect of two types of Ca-saturated clay minerals(i.e. palygorskite, bentonite) in three  
rates (۱5, ۳0 and ۴5%) on Atterberg limits and consistency indices of their sand-clay mixtures.The results showed  
that  palygorskite  had  the  highesteffect  on  the  Atterberg  limitsand  consistency  indices.  The  limits  and  indices  
increased with an increment in the clay content. The highest activity belonged to ۴5% of palygorskite and its lowest  
value was observed for ۱5% bentonite.
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پیش بینی حداکثر دمای سطح خاک به  روش  شبکه عصبی مصنوعی در اراضی دشت سیستان

2ابوالفضل بامری و ۱مسعود علی صوفی

-مربی گروه مهندسی علوم خاک دانشگاه زابل 2-دانشجو کارشناسی ارشد رشته علوم خاک دانشگاه زابل، ۱ 

چکیده 
 دماي خاك یکی از مهم ترین ویژگي های خاک است که با تاثیر بر فرآیند های متفاوت فیزیکوشیمیایی و زیست  شناختی خققاك نقققش
 ویژه ای در تبادلت انرژی بین خاك، گیاه و جو دارد. با توجه به اینکه اندازه گیری دمای خاک فقط در ایستگاه های سققینوپتیک کشققور
 صورت می گیرد، کمبود آن در نقاط فاقد ایستگاه یکی از چالش های بزرگ در بسیاری از مطالعات مرتبط با علوم کشاورزی است، ولی

 2دمای خاك با روش های آماری نیز قابل برآورد است. در این تحقیق با استفاده از داده های اقلیمی ایستگاه هواشناسی زهققک طققی 
 سال چندین شبکه جهت تخمین حداکثر دمای خاک پیشنهاد شده است. در این شبکه ها حداکثر دمای خاک به عنققوان داده ورودی
 و بقیه داده های هواشناسی( به ترتیب و بر حسب حداکثر همبستگی با دماي خاك بقه شقبکه داده شقده و نتایقج اسقتخراج وبر حسقب

به عنوان شبکه مطلوب ارائه شد.شبکه سوم معیارهای آماری دسته بندی شدند. در پایان بنا بر نتایج محاسباتی 
واژه های کلیدی: حداکثر دمای خاک، شبکه عصبی، داده های اقلیمی، حداکثر دمای روزانه هوا، زهک

مقدمه 
 دمای خاك یکی از پارامترهای بسیار مهم در مطالعات خاکشناسی، هیدرولوژی، هواشناسی کشاورزی و اقلیم شناسی مي باشد کققه
 برفعالیت های بیولو ژیکی و جذب عناصر مهم مانند فسفر و پتاسیم تأثیر بسزایی دارد. علوه براین در فرآیندهایی مانند تبخیر- تعققرق،

 ). گققونه هققای مختلققف گیققاهی بققه دماهققای۱۳۸7تهویه، توسعه ریشه ها، جوانه زنی و رشدگیاه نیز موثر است (نجفی مود و همکاران، 
  ). در دمای کمتر از2002متفاوتی نیازمندند و باردهی آنها در محدوده معینی از درجه حرارت به بیش ترین مقدار مي رسد (علیزاده، 

 صفر درجه سانتی گراد، فعالیتهای زیستی متوقف شده و در دمای صفر تا پنج درجه سانتی گراد، نمو ریشه بسیاری از گیاهان و جوانه
 ). انققدازه گیری مسققتقیم دمققای خققاك در ایسققتگاه های سققینوپتیك۱۳72زدن بذرهای اغلب کشت ها امکان پذیر نیست (بققای بوردی، 

 ) و یا با استفاده از دماسنج های معمولی صورت مي گیرد و در آن چندین حسگر و یا دماسقنج را در اعمقاق خقاکSensorتوسط حسگر (
Plauborgانجام می دهند ولی این کار هزینه بر بوده و به نیروی انسانی ماهر و پایش مداوم نیاز دارد (  ). روش های آمقاری و تجربقی2002 

 که قادر به ارائه نتایج قابل قبول در برآورد دمای خاك باشد، مي تواند راه حل مناسبی برای بدست آوردن این متغیر مهم در نقققاط فاقققد
 سیستم های اندازه گیری باشد، ازاین روش ها می توان بققه روشققهای سققری فققوریه، رگرسققیون خطققی چنققدمتغیره، شققبکه های عصققبی،
ای هقوا و رطقوبت خقاك ایه، دم  معادلت موازنه انرژی و سیستم اطلعات جغرافیایی اشاره کرد که در بیشتر این روشها، پارامترهقای پ

 ) بققا بررسققی آماره هققای واسققنجی نشقان دادنققد کققه بققا افزایققش عمققق، میققزان تققأثیر متغیرهققای۱۳۸۹هستند. سبزي پرور و همکققاران (
 Ghuman & Lal (۱۹۸2هواشناسی بر دمای خاك کاهش مي یابد و همچنین اینکه دامنه حساسیت دمای خاك تابع اقلیم منطقه است. (

 دمای خاک منطقه استوا را با استفاده از تحلیل فوریه مورد ارزیابی قراردادند. نتایج این تحقیق نشان داد کققه روش فققوریه در سققنجش
  با ارائه مدل رگرسیون چند متغیره، میانگین سالیانهCook (۱۹۸۳) & Aldridgeدمای خاک منطقه استوا از دقت بالیی برخوردار است.. 

Maclean سانتیمتر را محاسبه کردند. (۳0 و ۱0دمای خاك در عمق های  &  Ayres   با اسققتفاده از رگرسققیون خطققی چنققد متغیققره۱۹۸5) 
،5ارتباط بین دمای خاك با پارامترهای هواشناسی را تعیین و بققا ارائققه مققدل بققه بققرآورد دمقای خققاك در اعمققاق   2،   سقانتیمتر۱0 و ۱ 

 پرداختند. متغیرهای مورد استفاده شامل، دماي هوا و ابرناکی در روز، برآورد دمققای هققوا در دو روز قبققل، نسققبت سققاعات آفتققابی و روز
 ) با استفاده از روش رگرسون خطی چند متغیره رابطه بین حداکثر دمای خاك و سایر داده های۱۳۹۳فصل بود. علي صوفی و بامری (

 اقلیمی را مورد بررسی قرار دادند و توانستند یك مدل جهت پیش بینی حداکثر دمای خاك در منطقه سیستان ارائه دهند زارع امینی و
  ساله ایستگاه سینوپتیک تبریز و بوسیله شبکه عصبی مصنوعی بققه ایققن نققتیجه۱۸) با استفاده از داده های اقلیمی ۱۳۹۱همکاران (

رسیدند که شبکه عصبی از قابلیت بالیی در پیش بینی دمای خاک داراست.
 هدف از تحقیق حاضر ارائه روش هایی به منظور تسریع وتسهیل تخمین حداکثر دمای خاک با استفاده از شبکه عصققبی بققر اسققاس
 داده های هواشناسی با دمای خاک می باشد و در نهایت از بین چنققدین شققبکه پیشققنهاد شققده بهققترین شققبکه جهققت پیش بینققی ایققن

پارامتر براساس داده های اقلیمی معرفی می شود.. 

مواد و روش ها 
ا طقول جغرافیقایی  ع در اسقتان سیسقتان و بلوچسقتان ب   دقیققه وعقرض۴0 درجقه و ۶۱منطقه مورد مطقالعه شهرسقتان زهقک واق

).۱ متر می باشد (شکل ۴۸۳ دقیقه است و ارتفاع آن از سطح دریا 5۳ درجه و۳0جغرافیایی 
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 به ترتیب حداقل و حداکثر داده ها هستند.ymax  و ymin  میانگین داده ها ودر این فرمول 

۳)                                                                                                                

۴ )                                                                                                           

 5)                                                                                                        

   درکل جامعهXiوYiمیانگین کل داده های   و  امین داده واقعی (اندازه گیری شده)و برآورد شده.i  به ترتیبXi وYiدر این روابط 
 تعداد کل نمونه های ارزیابي شده مي باشند.nآماری و 

نتایج و بحث 
 ۱ جققدول آمققد. در بدسققت را آمققاری هققای داده سققایر و همبسققتگی ضریب معیار، انحراف میانگین، مثل توصیفی داده های آغاز در

 منطقققه در آمققده به دست پارامترهای ناهمگنی و تغییرات شاخص، یک عنوان به تغییرات می شود. ضریب مشاهده توصیفی داده های
Nielsen طبقه بندی می دهد. براساس نشان را زهک  &  Bouma  تغییرپققذیری باشققد، درصققد۱0  از کمققتر تغییققرات ضققریب  اگققر(۱۹۸5) 

 شققدید بسققیار تغییققرات دهنققده نشققان  درصققد۱00بققا برابققر تغییققرات ضققریب واگققر متوسققط باشققد  درصققد۱0 از بیققش اگققر ضققعیف،
 بیققش تغییرات ضریب دارای بارندگی و باد سرعت حداقل پارامتر دو می شود  مشاهده۱ جدول در که همانطور متغیرمی باشد. بنابراین

 تغییققرات دارای داده هققا بقیققه و اسققت نرمققال تغییرات دارای دمای خاک است، شدید بسیار تغییرات نشان دهنده که  می باشند۱00 از
 هستند متوسط
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توصیفی  داده های1 جدول
۶5۴۶5۴۶5۴۶5۴۶5۳۶5۴۶52۶5۳۶5۱۶5۴۶5۴۶5۴تعداد داده ها

20۸۱مجموع
۴

۱0۹۹
7

۱5۹0
5

2۶۶2
۸۹۳۱۱۱7۹۴

7۶2۴۶0
2۱۴۹۳۸۱0۱۶20

۳2۱۸۱۸

۶۱/۶۱027000005-۴/۶کمترین داده

/۴7/۶۳۳/۸۴0/2۹7۸۸۹۱۱5/2۱7۱۳۳۴/۱۱۳بیشترین داده
250

۳۱/۸2۱۶/۸۱2۴/۳2۴0/7میانگین
۱

۱۴/2
527/۴۴0/0۹7/0

۴2/2۹۱2/۳
۸

۹/۴
۸

۳۳/۳۶
0

۱0/0۸۹/۹۸۹/۸۶2۱/۸انحراف معیار
0۹/۹۹۱5/270/۸۸۳/۹

22/۹5۸/572/۶
0۱0/2۱

تغییراتضریب 
۳۱/۶5۹/۳۴0/55۳/57055/۶۹۱۶/

۶
55/

7
۱2۸/

۶
۶۹/۱27/

۴
۳0/۶0

 بیشققترین هققوا روزانققه دمققای حققداکثر موجققود داده هققای بیققن در و می شققود مشققاهده 2 جققدول در اقلیمققی داده هققای همبسققتگی
 و (گلسقتانی شده اسققت تاکیقد شقده انجقام سقاری منطقققه در کقه تحقیققی در امقر ایققن کققه دارد خقاک دمای حداکثر با را همبستگی

 تابش خورشید و تبخیر باد، سرعت حداقل و حداکثر هوا، دمای میانگین و حداقل با خاک دمای حداکثر ) همچنین۱۳۸۶ همکاران،
 درصد یک سطح در دید میزان و وبارندگی روزانه رطوبت میانگین و حداقل با و است معنی داری همبستگی دارای درصد یک سطح در

. ) مطابقت داشت۱۳۹0مزیدی و فلح زاده ( تحقیق نتایج با که است منفی همبستگی دارای

اقلیمی های داده  همبستگی2 جدول
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دمای
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ت
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ت
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mm
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ش
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خورشید

 حداکثر
 دمای
خاک

/۹۸۳**/۹20**/۹۶7**-/72۶**-/۶2۶**-/7۱۹**-/۱25**/۳75**/2۶2**/7۶۸**/۴77**

 بققه آزمققون مرحلققه در سققنجی اعتبققار جهققت شققبکه ایجاد از پس و شد انتخاب تصادفی طور به  داده50 ورودی داده های مجموع از
 شقدند. بقدین هقا شقبکه وارد خقاك دمقای حققداکثر بقا همبسققتگی حسقب بر داده ها آزمون و آموزش مرحله دو هر شد. در داده شبکه

ای حداکثر با را همبستگی بیشترین که گرفت قرار اقلیمی پارامتر اول شبکه در که صورت  بقیقه صقورت همیقن بقه و داشقت خقاك دم
 تمامی شدند. در داده قرار  اقلیمی پارامترهای تمامی شبکه آخرین در و شدند ها شبکه وارد همبستگی میزان اساس بر نیز ها پارامتر
 .در شققدند داده قققرار هققا شققبکه ایققن ورودی لیققه سققاختار در ثابت های ورودی عنوان به سال و ماه ، روز پارامتر سه برآورد، های شبکه

مي شود. مشاهده شبکه به داده ها ورود  نحوه۳ جدول

آزمایش و آزمون حالت دو هر در شبکه هر در اطلعات  ورود  ترتیب3 شماره جدول

اطلعات ورودی به شبکه
 شماه
شبکه

سال-ماه-روز-حداکثر دمای هوا-حداکثر دمای خاك ۱
سال-ماه-روز-حداکثر دمای هوا -میانگین دمای هوا-حداکثر دمای خاك 2

سال-ماه-روز-حداکثر دمای هوا -میانگین دمای هوا-حداقل دمای هوا-حداکثر دمای خاك ۳
سال-ماه-روز-حداکثر دمای هوا -میانگین دمای هوا-حداقل دمای هوا-تبخیر-حداکثر دمای خاك ۴

سال-ماه-روز-حداکثر دمای هوا -میانگین دمای هوا-حداقل دمای هوا-تبخیر-میزان نور خورشید-حداکثر دمای خاك 5
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سال-ماه-روز-حداکثر دمای هوا -میانگین دمای هوا-حداقل دمای هوا-تبخیر-میزان نور خورشید-حداکثرسرعت باد-حداکثر دمای خاك ۶
سال-ماه-روز-حداکثر دمای هوا -میانگین دمای هوا-حداقل دمای هوا-تبخیر-میزان نور خورشید-حداکثرسرعت باد-حداقل سرعت باد-

حداکثر دمای خاك 7
سال-ماه-روز-حداکثر دمای هوا -میانگین دمای هوا-حداقل دمای هوا-تبخیر-میزان نور خورشید-حداکثرسرعت باد-حداقل سرعت باد-

حداکثر رطوبت نسبی روزانه-حداقل رطوبت نسبی روزانه-میانگین رطوبت نسبی روزانه-حداکثر دمای خاك ۸

 ۴ شققماره جققدول در هققا شققبکه ایققن واسققنجی گرفت. مقادیر قرار واسنجی و بررسی مورد نتایج شبکه ها به داده ها کردن وارد از پس
شود.  می مشاهده

شده واسنجی داده های  نتایج4 شماره جدول

 شماره
شبکه

 تعداد
 داده

ورودی مرحله آموزش  مرحله آزمون
تعداد نورون لیه پنهان  R² RMSE R² RMSE

۱
۴

7
0/۹۶

۱ 0/52۴۳
0/۹7

5
0/0۱7

5

2
5

۹
0/۹۶

۸ 0/0۱۹5۴
0/۹7

2
0/0۱۹

۱

۳
۶

۱۱
0/۹7

7 0/0۱۶۸5
0/۹۸

۴
0/0۱۴

۹

۴
7

۱۳
0/۹7

0 0/0۱۹۱
0/۹7

۶
0/0۱7

۹

5
۸

۱5
0/۹۸

0 0/0۱57۶
0/۹۸

0
0/0۱۶

۱

۶
۹

۱7
0/۹۶

7 0/0۱۹5۱
0/۹7

۹
0/0۱۶

۸

7
۱0

۱۹
0/۹۶

2 0/۱۳۹۶
0/۹7

5
0/0۱7

۶

۸
۱۴

27
0/۹۶

۱ 0/۳7۳7
0/۹7

۴
0/0۱۸

5

 مجققذور کمققترین و تققبیین ضققریب  بیشققترین۳ شققماره شققبکه آزمققون مرحلققه در  و5شماره شبکه آموزش مرحله در نتایج به توجه با
) در تحقیق خود رسیده اند مطابقت دارد.۱۳۸۹ که این با نتایجی که یزدانی و همکاران (دارد. را خطا مربعات میانگین

 نتیجه گیری
 عصققبی شبکه چندین و بررسی مورد زهک منطقه هوا شناسی متغیر های خاک دمای حداکثر بینی پیش منظور به حاضر تحقیق در

 مققورد می توانققد خققاک دمققای حققداکثر تخمیققن در مققوفقیت آمیزی بصققورت عصبی شبکه روش که بود آن از حاکی گردید. نتایج برآورد
 داده هققای بققا سققوم شققبکه آمققده بدسققت  مدل۸ بین در ها شبکه این سنجش از حاصل نتایج پردازش و تحلیل با. بگیرد. قرار استفاده

 حققداکثر دمقای پیش بینققی در را نقتیجه بهققترین می توانقدسال، ماه، روز، حداکثر دمای هوا ، میانگین دمای هوا، حداقل دمای هوا،  ورودی
 دسترسققی سققینوپتیک ایسققتگاه بققه یققا هسققتند ایستگاه فاقد نقاط در که کسانی از دسته آن برای مي   تواند شبکه دهد. این ارائه خاک

باشد. استفاده قابل خاک دمای حداکثر تعیین برای ندارند
منابع

. فیزیک خاك کاربردی. انتشارات دانشگاه تهران. ۱۳72بایبوردی، م. 
 . مقایسه مدل شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون خطققی چنققد متغیققره در پیش بینققی۱۳۸۹پیله ورشهری، ا.، ایوبی، ش.، خادمی، ح. 

۱۱۶۳ تا ۱۱5۱، صفحه های ۶، شماره 2۴کربن آلی خاک به کمک داده های آنالیز سطح زمین. نشره آب و خاک، جلد 
 . برآورد دمای ژرفای خاک با بهره گیری ازروش تجزیه منحنی۱۳۸۶جعفری گلستانی، م.، رائینی سرجاز، م. و ضیاءتباراحمدی، م. 

 و همبستگي های رگرسیونی برای شهرستان ساری. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی(ویژه نامه زراعت واصلح نباتققات) شققماره
 ۱2۳ تا ۱۱2، صفحه های۱
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 . برآوردمیانگین روزانققه دمقای خققاك درچنققد نمققونه اقلیمققی ایققران بااسققتفاده از داده هققای۱۳۸۹سبزی پرور، ع. طبری، ح. و آیینی ع. 
52هواشناسی. علوم وفنون کشاورزی ومنابع طبیعی، علوم آب و خاك،  سال چهاردهم، شماره 

. رابطه آب و خاک و گیاه. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد۱۳۹0علیزاده، ا. 
 . پیش بینقی حقداکثر دمقای سقطح خقاک بقه  روش  رگرسقیون خطققی چنقد متغیقره در اراضققی دشقت۱۳۹۳علی صوفی، م. و بامری، ا. 

سیستان. کنگره ایتحصال آب و آبخیزداری، دانشگاه بیرجند، بیرجند
۹0، پاییز 2۴. تحلیل روند دمای سالنه ی خاک در ایستگاه یزد. مجله جغرافیا و توسعه، شماره ۱۳۹0مزیدی.ا. و فلح زاده، ف. 

 . شبیه سازی رابطه دما در عمق های مختلف خاک و دمای هوا با استفاده از شققبکه عصققبی۱۳۸۹یزدانی، و.، نظرجانی، م.، فاظلی، ا. 
 و رگرسیون. اولین کنفرانس بین المللی مدلسققازی گیققاه، آب، خققاک و هققوا مرکققز بیققن المللققی علققوم و تکنولققوژی پیشققرفته و علققوم

محیطی، دانشگاه شهید باهنر، کرمان
Aldridge R. and Cook, FJ. ۱۹۸۳. Estimation of soil temperatures at 0.۱m and 0.۳m depths. New Zealand Soil 

Bureau Scientific Report, ۶2: ۱۸ .
Ghuman,  B  S.  and  R.  Lal.  ۱۹۸2.  Temperature  regime  of  a  tropical  soil  in  relation  to  surface  condition  and 

airtemperature and its Fourier analysis. Soil Sci, ۱۳۴: ۱۳۳-۱۴0 .
Maclean, SF. and Ayres, MP. ۱۹۸5. Estimation of soil temperature from climatic variables at Barrow, Alaska, 

USA. Arctic and Alpine Research, ۱7: ۴25-۴۳2 .
Nielsen, D R. and Bouma, J. ۱۹۸5. Soil Spatial Variability In: Proceedings of a Workshop of the ISSS and the 

SSSA. Pudoc, Wageningen, Las Vegas, USA
Plauborg, F. 2002. Simple model for ۱0 cm soil temperature in different soils with short grass. European Journal of 

Agronomy, ۱7: ۱7۳-۱7۹.

Abstract
soil temperature is one of the most important characteristics soil is the origin of the major effects on different  

processes, physical, chemical and biological of soil and has special role in the exchange of energy between the soil  
and the atmosphere. Since soil temperature measured at the cinoptic country stations of the country, Its deficiency is  
one of the major challenges in locations without stations in many studies related to agricultural science But soil  
temperature with statistical methods can also be estimated.. In this study, some models have been suggested to 
estimate the maximum soil temperature with the using of Zahak continental aerology station data during two years  
several  networkshave been proposed. In this  networks,  the maximum soil  temperature has  been considered as  
inputting data variables  and other aerology variables  has  been input to  network in sequence  and according to  
maximum correlation with soil temprature and results were derivated and grouped at statistic scals in the Finally, on  
the computational results of third network as the optimal model.
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hyperspectral imaging  و  point spectroscopyاندازه گیری کربن خاک با استفاده از 

محمد صادق عسکری
استادیار گروه خاکشناسی دانشگاه زنجان 

چکیده 
 )  در مطالعات خاک؛ نشققان دهنققده قققابلیتhyperspectralنتایج استفاده از روشهای طیف سنجی و پردازش تصاویر هایپر اسپکترال(

 این روشها برای جایگزینی روشهای متداول و زمان بر  اندازه گیری کربن خاک بوده است. هدف از این تحقیق جققواب بققه ایققن سققوال
 است که آیا تفاوتی بین دقت استفاده از روش طیف سنجی نقطه ای  و استفاده از تصققاویر هققایپر اسققپکترال بققه منظققور انققدازه گیققری

  نمونه خاک با استفاده از دو دستگاه طیف سنج نقطه ای و دو دستگاه۳75کربن خاک وجود دارد؟  برای این منظور اطلعات طیفی 
 هایپر اسپکترال بدست آمد و میزان کربن خاک در هر نمونه به دقت اندازه گیری شد. مدلهای طیفققی بققا اسققتفاده از آنالیزهققای چنققد
 متغیره برآورد و بوسیله پارامترهای آماری مقایسه شدند.  نتایج این تحقیق نشان داد علرقم اینکه تفاوتهای برای رسیدن به یقک مقدل

بهینه بین این روشها وجود دارد، هر دو روش قابلیت بالی برای اندازه گیری دقیق کربن خاک دارند. 

واژه های کلیدی: طیف سنجی نقطه ای، تصاویر هایپر اسپکترال، آنالیزهای چند متغیره،  کربن آلی خاک

مقدمه 
  در مطالعات کشاورزی و علوم غذایی بققاعث جققایگزینی ایققن روش بققا)spectroscopy(دو دهه تلش در زمینه استفاده از طیف سنجی 

 در چند سال اخیر استفاده از این روش با وجود اینکه ) .Huang et al., 200۸(برخی روشهای اندازه گیری زمانبر در این علوم شده است
اک را تاییقد  در مطالعات خاکشناسی قابلیت آن به عنوان یک روش دقیق، سریع و ارزان بقرای انقدازه گیقری برخقی از خصوصقیات خ

soilکرده است، طیف سنجی خاک (  spectroscopyهنوز نتوانسته به مرحله ای برسد که به عنوان جایگزین روشهای متققداول، گققران و  ( 
 )) مختلققف و درSpectrometersزمانبر آزمایشگاهی شود. یکی از دلیل آن این است کققه ایققن گققونه مطالعققات بققا اسققتفاده از دسققتگاه هققا 

 شرایط متفاوتی در سراسر جهان انجام شده و هنوز مقایسه های لزم و کافی بین این دستگاه هققا انجققام نشققده اسققت. از طققرف دیگققر
 هنوز در دقت استفاده از این روشها در مقایسه با روشهای معمول آزمایشگاهی تردید وجود دارد و مطالعات بیشتری در این زمینه لزم

 soilاست تا دانشمندان و مدیران اراضی کققه آشققنایی بیشققتری بققا روشققهای معمققول دارنققد، متقاعققد کققرد کققه از طیققف سققنجی خققاک (
spectroscopyاستفاده کنند. تلشهای که به منظور افزایش دقت طیف سنجی خاک انجام شده، بیشتر متمرکز بوده اند بر روی دقت   ( 

) بانک اطلعات طیفی خاک ()، Askari et al., 20۱5a,bمدل های کالیبراسیون    )،Brown et al., 200۶; Viscarra-Rossel et al., 200۸ساخت 
   و پیش پردازشهای)Mouazen et al., 20۱0; Vohland et al., 20۱۱(فاکتورهای تغییر پذیری که بر روی دقت طیف سنجی خاک تاثیر گذارند 

 )  . بیشتر تحقیقات چاپ شده ازVasques et al., 200۸, O’Rourke and Holden 20۱2که باعث افزایش کیفیت طیفها و یا تصاویر می شوند (
 یک دستگاه طیف سنجی استفاده کرده اند و هنوز مشقخص نیسقت کققه آیققا امکققان تطقابق بانکهققای اطلعقات طیفققی کققه در شقرایط

pointآزمایشگاهی یا مزرعه و همینطقور بققه روش طیقف سققنجی نقطقه ای (  spectroscopy) و یققا تصقاویر هقایپر اسققپیکترال  (Hyperspectral 
imagesتهیه شده اند، وجود دارد.  هر دو سیستم طیف سنجی نقطه ای و تصویر برداری هایپر اسپکترال نشققان داده انققد کققه قققابلیت ( 

اندازه گیری کربن خاک دارند (   ) اما هنوز تاثیر نوع دستگاه اندازه گیری وSarkhot et al., 20۱۱; O’Rourke and Holden 20۱2بالی برای 
 نحوه تهیه طیف های برروی دقت اندازه گیری کربققن خققاک مشققخص نیسققت. هققدف ایققن تحقیققق بررسققی تققاثیر اسققتفاده از دو روش

)   بر دقت اندازه گیری کربن خاک می باشد. point spectroscopy and hyperspectral imagingمتداول طیف سنجی ( 

مواد و روش ها 
The نمونه خاک تهیه شده از بانک اطلعققات ملققی خققاک  (۳75  این تحقیق با استفاده از   National  Soil  Databaseدر کشققور  ایرلنققد( 

 انجام شد. نمونه ها از هفت نوع خاک با سه کاربری اراضققی ( جنگققل، مرتققع و کشقاورزی) انتخقاب و مقققدار کربققن آلققی خقاک آنهققا بقا
Skalarاستفاده از دستگاه اندازه گیری کربن خاک اندازه گیری شققد (  -Primacs  SLC  -IC  analyzerطیفهققای خققاک بققا اسققتفاده از دو  .( 

  کهFoss  NIR Systems ۶500سیستم طیف سنجی نقطه ای  و دو سیستم تصویر برداری هایپر اسکترال  تهیه شدن که عبارت بودند از     
Varian مشخص شققد،  S-۱در این تحقیق با علمت   FT-IR DV  و دو سیسققتمهای  هققایپر اسققکترال شققامل S-2  بققا علمققت  ۳۱00   Optics 

hyperspectral system با علمت  S-۳  و ImSpector N۱7E hyperspectral system که با علمت S-۳ مشخصات هر یک از۱ مشخص شدند. جدول  
 partial least-squares regressionاین دستگاه ها را نشان می دهد.   مدلهای طیفی به منظور اندازه گیری کربن خاک  با به کارگیری روش 
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 )مورد ارزیابی قرار گرفت. برای این منظور مدل های طیفی در سه حالت موردR2, RMSE, RPDتعیین و با استفاده از پارامترهای آماری  (
 - در شرایط برابر از نظر دقت۳- بعد انجام پیش پردازشهای به منظور افزایش کیفیت طیفها 2- داده های خام ۱ارزیابی قرار گرفتند: 

 تفکیک پذیری و ماهیت طیفها. علوه بر پارامترهای آماری دقت مدلهای برآورد شده با استفاده از روش آنققالیز خطققا و  آزمققون پیتمققن
) ارزیابی شد. Pitman-Morgan testمورگان (

- مشخصات  دستگاه ها و نمونه های خاک استفاده شده برای تهیه طیفهای خاک 1جدول 

دستگاه )nmرنج طول موج ( تفکیک طیفی (
nm(

 اندزه ذرات 
خاک رنج طیفی آنالیز شده  مقدار نمونه

خاک

S-1 2498 -400 2 µm 200 950-450)VIS  (
 2450-1050)  NIR( g5

S-2 2800-320 1 µm 200 2750-370 g2

S-3 1000-400)  VIS (
1720 -880) NIR(

5)VIS( 
7(NIR) mm 2 880-450 )VIS (

  1671-929 )NIR( g40

S-4 1750-897 3 mm 2 1690 -920 g40

نتایج و بحث 
 مدل های بدست آماده از پردازش داده های طیفی خام و  بدون انجام هر گونه پیش پرداز، نشان داد که طیف سنجی نقطققه ای در
 مقایسه با استفاده از داده های هایپر اسپکترال توانایی بالتری برای برآورد میقزان کربقن خققاک دارد. ایقن نققتیجه مقی توانققد بققه علققت
 تفاوت بین سیستمها از نظر، دقت تفکیک پذیری، رنج طول موج اسکن شده توسط آنها، اندازه ذرات خاک و مقدار نمققونه مققورد نیققاز
(برای تهیه داده های طیفی باشد. برتری طیف سنجی  نقطه ای در مرحله اول با استفاده از آنالیزهای خطا و تسققت پیتمققن مورگققان  

Pitman-Morgan  test(نیز تایید شد. تغییر و ارتقاء کیفیت طیفهای خققاک بققا اسققتفاده از پردازشققهای مختلققف از روشققهای متققداول بققرای  
preprocessing(افزایش دقت مدلهای برآورد کننده در طیف سنجی به شمار می رود. در این تحقیق نیز    روشققهای متفققاوتی   techniques( 

 برای ارتقا کیفیت داده ای طیفی استفاده شد که باعث افزایش دقت مدلهای بدست آمده برای همققه دسققتگاه هققا شققد، هققر چنققد کققه
).   2روش های مختلفی به عنوان روش بهینه برای هر کدام از داده ها بدست آمد ( جدول 

- نتایج حاصل از پردازش بهینه برای هر یک از دستگاه ها 2                            جدول 

روش بهینه دستگاه  تعداد متغیرهای
مخفی R2 RMSE RPD

S-۱ ۱st Derivative 5 89/
0 30/2 96/

2

S-2 SNV 5 84/
0 72/2 51/

2

S-۳ Mean normalization 11 87/
0 47/2 76/

2

S-۴ Max normalization 4 66/
0 97/3 71/

1

     روشهای پردازش طیفی بیشترین تاثیر را در افزایش دقت مدلهای حاصل از تصاویر هایپر اسققپکترال داشققتند بخصققوص در مققورد
    قابل پیشبینی بود به این علت که در مورد ایققن دسققتگاه، دادهS-۴ .  پایین بودن دقت مدلهای حاصل از تصاویر دستگاه S-۳دستگاه 

   اندازه گیری شده در حالی که برای سایر دستگاه ها داده ها حاصل سققه اسققکن و در طیققفNIRها حاصل یک اسکن و فقط در طیف 
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VIS  –NIRاندازه گیری شده بودند. در شرایط برابر از نظر تفکیک پذیری و ماهیت طیفها ( جزبی و انعکاسی) کققه در مرحلققه سققوم ایققن  
 تحقیق انجام شد، مدلهای بدست آمده از تصاویر هایپراسپکترال به اندازه مدلهای حاصل از طیف سققنجی نقطققه ای در بققرآورد مقققدار
 کربن خاک دقت داشتند. آنالیز خطا و تست پیتمن مورگان نیز نتایج حاصل در مرحله سوم را تاییققد کققرد. اسققتفاده ار دسققتگاه طیققف
 سنجی نقطه ای نیاز به صرف وقت بیشتر در تهیه نمونه های خاک همگن دارد در حالی که در اسققتفاده از تصققاویر هققایپر اسققپکترال،

محقق باید وقت بیشتری را صرف پردازش تصاویر و ارتقاء کیفیت آنها کند. 

    نتایج حاصل از این تحقیق نشان دارد انتخاب دستگاه طیف سنجی نمی تواند در دقت و نتیجه نهایی اندازه گیققری کربققن خققاک
 نقش داشته باشد و هر دو سیستم طیف سنجی نقطه ای و تصویربرداری هایپر اسپکترال قابلیت اندازه گیری کربن خاک با دقت بققال

را دارند. انتخاب دستگاه می تواند با توجه به هدف تحقیق و نظر محقق صورت گیرد. 
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Abstract

Point spectroscopy and more recently hyperspectral imaging have been applied to soil carbon analysis, offering  
potentially cost and time effective analytical methods. The aim of this study was to address the following question:  
does the choice of instrument (imagery and point spectroscopy) influence the result obtained for the prediction of  
soil organic carbon (SOC)?  The study was conducted using ۳75 soils samples that were scanned by two point  
spectrometers  and  two  imaging  systems.  SOC  was  measured  for  each  sample  and  the  prediction  modes  were 
developed using multivariate analysis. The accuracy of models was evaluated using statistical parameters. This  
study demonstrated that spectral imaging has the ability to be as accurate as point spectroscopy for predicting SOC. 
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تاثیر اسید های آلی و چرخه های تر و خشک شدن بر آب گریزی خاک در یک خاک آهکی

2علی اکبر موسویسید  و ۱آناهیتا خسروی
 - استادیار بخش علوم خاک دانشکده2-ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز، ۱

کشاورزی دانشگاه شیراز

چکیده
 آب گریزی خاک یکی از ویژگی های فیزیکی خاک است که موجب کاهش نفوذ آب به درون خاک شده و مققوجب افزایققش روانققاب و

 ۸، ۴، ۱ درصد اسید های آلی و 5 و 5/0، 05/0در پی آن افزایش فرسایش می شود. این پژوهش با هدف بررسی تاثیر سطوح صفر، 
  چرخه تر و خشک شدن بر آب گریزی یک خاک آهکی انجام شد. آب گریزی خاک بر اساس اندازه گیری زاویه تماس تعادلی آب۱2و 

 با خاک به روش خیز مویینگی آب و الکل در لوله های شیشه ای اندازه گیری شد. نتایج نشان داد افققزودن اسققید هققای آلققی و چرخققه
های تر و خشک شدن خاک هر دو موجب افزایش زاویه تماس تعادلی آب با خاک و در نتیجه افزایش آب گریزی خاک شد.

واژه های کلیدی: اسید هیومیک، اسید فولویک، زاویه تماس تعادلی.

مقدمه
 مواد آلی یکی از اجزای مهم اکوسیستم های کشاورزی و خاک می باشد که به عنوان منبع مهم کربن آلققی عمققل کققرده و همچنیققن

 ). طققی۱۹۹۹؛ پیکولو و همکاران، ۱۹۸0؛ بوید و همکاران، 200۶باعث جلوگیری از فرسایش خاک می شود (کامپیتلی و همکاران، 
 فرایند تجزیه، مواد آلی طبیعی تغییر شکل یافته و ترکیبات هیومیکی تشکیل می شوند. اجزای اصلی این مقواد، هیومیققک و فولویقک

 ). از هیومیک اسید و فولویک اسید می توان به عنوان بهبود دهنده خاک استفاده کققرد20۱۱اسید می باشند (باکاجوا و واندروسکا، 
 ). ویژگی مهم این اسید ها این است که در برابرحملت میکروبی مقاوم بققوده و در خققاک بققاقی مققی ماننققد2005(سباهاتین و نکدت، 
).۱۹۹7(پیکولو و همکاران، 

 یکی از مهم ترین فرایند های طبیعی که بر ساختمان و ویژگی های فیزیکی خاک تاثیر می گذارد، چرخه هققای تققر و خشققک شققدن
).۱۹۸2خاک می باشد. چرخه های تر و خشک شدن خاک باعث از بین رفتن خاکدانه ها می شود (یوتومو و دکستر، 

  آب گریزی خاک یکی از ویژگی های فیزیکی خاک است که بر تولید رواناب و فرسایش خاک تاثیر گذار است. خاک های آب گریققز،
 ). آب گریزی هنگامی ایجاد می شود که نیروی همدوسی200۸خاک هایی هستند که نفوذ آب در آنها کم است (هانسل و همکاران، 

 ). مققی تققوان گفققت کققه آب۱۹۸۸بین مولکول های آب بیشتر از نیروی دگر دوسی بین مولکول هققای آب و ذرات خققاک باشققد (وسققل، 
 ). زاویه تماس آب با خاک نیز معیققاری از آب20۱۱گریزی خاک در اثر تجمع سطحی مواد آلی آب گریز ایجاد می شود (مولر و دیورر، 

 گریزی خاک است. به این ترتیب که هرچه زاویه تماس آب با خاک بیشتر باشد، خاک آب گریز تر است. بر این اساس، خاک ها به سه
 دسته تقسیم میشوند: خاک هایی که زاویه تماس آنها صفر است خاک های کامل آب دوست هستند، خاک هایی که زاویه تماس بین

  بیشتر اسققت، خققاک هققای آب گریققز مققی۹0 درجه است، خاک هایی با آب گریزی کم، و خاک هایی که زاویه تماس آنها از ۹0صفر تا 
 ) نشان دادند که هرچه مقدار مواد آلی در خاک افزایش یابد زاویققه تمققاس۱۳۹2). میر بابایی و همکاران (20۱۱باشند (مولر و دیورر، 

 ) نیز گزارش کردند که افزودن هیومات پتاسیم به خاک مققوجب افزایققش زاویققه۱۳۹2خاک نیز بیشتر می شود. امجدیان و همکاران، (
تماس تعادلی آب با خاک و در نتیجه افزایش آب گریزی خاک می شود.

 با توجه به حساسیت آب گریزی خاک و تاثیر آن بر ایجاد رواناب و فرسایش خاک، این پژوهش با هدف بررسققی تققاثیر افققزودن اسققید
های آلی طی چرخه های تر و خشک شدن بر آب گریزی خاک در یک خاک آهکی انجام شد.

مواد و روش ها
-Loamyنمونه خاک آهکی مورد استفاده در این تحقیق از خاک سری کوی اساتید واقع در منطقه باجگاه استان فارس با نام علمی 

skeletal  over  fragmental,  carbonatic,  mesic,  Fluventic  Xerorthents میلی متری عبققور داده شقد. پققس از۴ برداشته و در محل از الک  
  میلی مققتری عبققور داده شققد و2انتقال خاک به گلخانه، نمونه ها به مدت یک هفته هوا خشک گردید و سپس بخشی از خاک از الک 

).۱برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی آن در آزمایشگاه اندازه گیری شد (جدول 

- برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده1جدول
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شن
(%)

سیلت
(%)

رس
(%)

 کلس بافت
pHECخاک

)dS/m(
ماده آلی

(%)
CEC 

(Cmol+/kg)
۹/7۴5/0۶5/0۱۴لوم شنی۱۸۴۴۳۸

کح صققفر، ۴آزمایش مورد نظر به صورت فاکتوریل با دو عامققل اسققید هققای آلققی در    درصققد و چرخققه هققای تققر و5 و 5/0، 05/0 سقط
  چرخه، در غالب طرح کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانه بخش علققوم خققاک دانشققکده کشققاورزی۱2 و ۸، ۴، ۱خشکی به تعداد 

  کیلو گرمی خاک مخلوط شد و سپس خاک ها۳دانشگاه شیراز انجام شد. ابتدا اسید های آلی مورد استفاده، به خوبی با نمونه های 
 به گلدان های پلستیکی منتقل گردید. سپس تمامی گلدان ها به میزان حد ظرفیققت مزرعققه بققا آب مقطققر آبیققاری شققد. فواصققل بیققن
 چرخه های تر و خشک شدن خاک ده روزه در نظر گرفته شد و پس از پایان هر چرخه گلقدان هقا در حققد ظرفیقت مزرعققه بقا آب مقطقر

 آورده شده است.2آبیاری گردید. برخی ویژگی های اسید های آلی استفاده در جدول 

- برخی ویژگی های شیمیایی اسید های آلی مورد استفاده2جدول
 فولویک
اسید %

 مواد
 هیومیکی

%
روی

mg/kg
مس

mg/kg
آهن

mg/kg
منگنز

mg/kg
فسفر

mg/kgpHEC
)dS/m(

۴0۸00۸/۹7۳/۱۴۱۶/۳77727/۸۱۸/2707/۴۳25/2

 از آنجایی که زاویه تماس الکل با خاک تقریبا صفر است، و با دانسققتن کشققش سقطحی الکقل، چگقالی الکقل  و شقتاب ثققل، طبققق
 می توان میانگین شعاع خلل و فرج خاک را محاسبه کرد.۱معادله 

                                                                                                                            (۱)

  می توان زاویه تماس تعادلی آب بققا خققاک را بققه دسققت آورد. در ایققن2سپس با قرار دادن شعاع متوسط خلل و فرج خاک در معادله 
 r شققتاب ثقققل، و gارتفاع صعود بیشققینه الکققل، ha چگالی الکل،  aß کشش سطحی الکل، aß زاویه تماس تعادلی الکل با خاک، aßمعادله، 

شعاع میانگین خلل و فرج خاک می باشد.

                                                                                                                      (2)

  شتاب ثقل،gارتفاع صعود بیشینه آب، hw چگالی آب،  wß کشش سطحی آب، wß زاویه تماس تعادلی آب با خاک، w ß در این معادله نیز
 شعاع میانگین خلل و فرج خاک می باشد.rو 
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 انجام گرفت.SAS رسم شده و آنالیز داده ها با نرم افزار EXCELدر پایان نمودار ها با استفاده از نرم افزار 

نتایج و بحث
  نشققان مققی2نتایج مقایسه میانگین اثر اسیدهای آلی و چرخه های تر و خشک شدن بر زاویه تماس تعادلی آب با خققاک در جققدول 
  درصققد05/0دهد که با افزایش سطح اسید های آلی، زاویه تماس تعادلی آب و خاک نیز افزایش یافته است. به این ترتیب که کققاربرد 

  درصققد اسققیدهای آلققی بققه5 و 5/0 درصدی زاویه تماس در مقایسه با شاهد شد. همچنیققن افققزودن ۳0اسیدهای آلی موجب افزایش 
 درصد زاویه تماس تعادلی آب با خاک را در مقایسه با شاهد افزایش داد.27 و 2۳ترتیب 

- تاثیر اسیدهای آلی و چرخه های تر و خشک شدن بر زاویه تماس تعادلی آب با خاک2جدول
میانگین چرخه های تر و خشک شدن اسید های آلی %

۱2 ۸ ۴ ۱
۸/۴۴ B ۳/۶0 ab ۳/20 d ۳/55 abc ۳/۴۳ c 0
۳/5۸ A ۳/۶۱ ab 5۶ abc ۶/57 ab ۳/5۸ ab 05/0
2/55 A ۳/5۹ ab ۳/5۶ abc 5۴ abc ۳/5۱ bc 5/0
۹/5۶ A 55 abc ۶/57 ab ۶۶ a ۴۹ bc 5

5۹ A 5/۴7 B 25/5۸ A B5/50 میانگین

ا۱2نتایج نشان داد که بیشترین میزان زاویه تماس در خاک هایی رخ داد که  دند. زاویقه تمقاس در ایقن خقاک ه   بار تر و خشقک ش
  چرخققه تققر و خشققک شققدن در مقایسققه بققا شققاهد تفققاوت۸ درصد بیشتر بود. اما زاویه تماس خاک های تحت تاثیر ۱۶نسبت به شاهد 

دن در مقایسقه بقا شقاهد، ۴معنی داری نداشت. زاویه تماس در تیمار های تحت تاثیر    درصقد بیشقتر بقود.۱5 چرخقه تقر و خشقک ش
  چرخه تر و خشک شدن مشاهده شد. در حققالی کققه۴ درصد اسید آلی و تحت تاثیر 5بیشترین آب گریزی در خاک های تیمار شده با 

  بار تققر و خشققک شققدن قققرار گرفتققه۸کمترین آب گریزی در خاک هایی مشاهده شد که ماده آلی به آنها اضافه نشده بود و تحت تاثیر 
بودند.

 به طور کلی نتایج نشان می دهد که تر و خشک شدن متوالی خاک می تواند زاویه تماس تعادلی آب با خاک و در نتیجه آب گریققزی
 خاک را افزایش دهد. افزودن اسید های آلی هرچند می تواند باعث افزایش حاصلخیزی خاک و افزایققش رشققد گیققاه شققده و پایققداری
 خاکدانه ها و ساختمان خاک را بهبود بخشد، اما زاویه تمققاس تعققادلی آب بققا خقاک را افزایققش داده و خققاک را آب گریققز مققی کنققد. آب

گریزی خاک موجب کاهش نفوذ آب به خاک شده و در پی آن رواناب ایجاد شده و موجب افزایش فرسایش خاک می شود.
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Abstract
Soil  water  repellency  is  a  physical  soil  property which reduces  infiltration and will  increase  runoff  and soil  

erosion. This research was conducted to evaluate the effect of 0, 0.05, 0.5 and 5% organic acids and 0, ۴, ۸ and ۱2 
wetting and drying cycles on soil water repellency. Water repellency was evaluated by measuring the contact angle  
between the soil and water. Results showed that soil water repellency were increased by increase in both organic  
acids and wetting and drying cycles.
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 Triticumعی در پیش بینی مقدار پروتئین اندام هوایی دو رقم گندم ( مصنوبررسی کارایی مدل شبکه عصبی
aestivum Lتحت تنش کادمیوم (.

2بابک متشرع زاده و ۱ایمان جوادزرین

  -دانشیار گروه2- دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران.۱
علوم و مهندسی خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران. 

چکیده 
 هدف از این پژوهش، بررسی امکان استفاده از مدل شبکه عصبی به منظور پیش بینی مقدار پروتئین در اندام هوایی دو رققم گنقدم

  میلی گققرم کققادمیوم بققر۱00 و 50، 25تحت تنش کادمیوم بود. تیمار های آزمایش شامل چهار سطح کادمیوم (صفر (تیمققار شققاهد)، 
  پارامتر شامل مقدار کادمیوم، آهن، مس،۱0 پارامتر مورد بررسی، تعداد ۱۹از بین  کیلوگرم خاک) و دو رقم گندم (آزادی و الوند) بود.

 منگنز و روی در ریشه و اندام هوایی که بیشترین همبستگی را با مقدار پروتئین اندام هوایی نشان دادند، به عنوان ورودی هققای مققدل
 شبکه عصبی انتخاب شدند. نتایج نشان داد که مدل های بهینه ، جهت پیش بینی مقدار پروتئین برای ارقققام آزادی و الونققد زمققانی بققه

  (رقققم الونققد) عققدد بققود. مققدل شققبکه عصققبی بهینققه شقده در2 (رقققم آزادی) و ۳دست آمد که تعداد نورون های لیه مخفی بققه ترتیققب 
) کارایی بسیار بالیی داشت. R2=0.۸۴) و الوند (R2=0.۹۹پیش بینی مقدار پروتئین اندام هوایی در ارقام آزادی (

واژه های کلیدی: گندم، کادمیوم، شبکه عصبی، پروتئین، آلودگی خاک.

مقدمه 
  کیلققوگرم در هکتقار مصققرف شقده اسقت کققه مققدار کقادمیوم۳00 تا ۱00 سال در ایران کود سوپرفسفات به مقدار ۴0برای بیش از 

 ,Jalali and Khanlari میلی گرم بوده است (۶/7استخراج شده توسط اسید نیتریک به ازای هر کیلوگرم فسفر حاصل از این کود، معادل 
 کادمیوم ممکن است برداشت و تجمع عناصر غذایی توسط گیاهان را با اثر گذاری بر نفققوذ پققذیری غشققای پلسققمایی مختققل ).200۸

Wang-daکرده و منجر به کمبود یا عدم توازن عناصر غذایی در بخش های مختلف گیاهان شود (  et  al.,  بققرای راهکارها از ). یکی200۹ 
گیاهان اسققت ( این پروتئین مقدار در تنش با شده القا شناسایی تغییرات غیر زیستی، های تنش تحمل در گیاهان زراعی توانایی درك

Kawasaki et al. 200۱.( روش های اندازه گیری مقدار پروتئین معمول از نظر زمان و هزینه به صرفه نیستند. یک روش جایگزین، استفاده 
 ) به طققورMLPاز مدل های پیش بینی کننده از جمله شبکه عصبی مصنوعی است. یک مدل شبکه عصبی از نوع پرسپترون چند لیه (

 معمول شامل سه لیه ی ورودی، مخفی و خروجی است، در هر لیه یک یا چند عنصر پردازشگر (نورون) وجود دارد کقه عملکقرد آن هقا
 ). هر نورون شامل دو بخش است، در بخش اول مجموعهKeshavarzi and Sarmadian, 20۱0شبیه به عملکرد نورون های مغز انسان است (

 وزن دار شده، مقادیر ورودی محاسبه شده و در بخش دوم این مقادیر بققه عنققوان ورودی در یققک تققابع ریاضققی کققه تققابع انتقققال نامیققده
 ). شبکه عصبی مصنوعی در تحقیقات مرتبط باKeshavarzi and Sarmadian, 20۱0می شود، قرار گرفته و خروجی نورون محاسبه می شود (

 توجه به تمامی مسائل مرتبط با گندم، به عنوان ).Buszewski and Kowalkowski, 200۶علوم خاک به طور گسترده ای استفاده شده است (
 یک محصول راهبردی در سبد غذایی خانوار های ایرانی با هققدف تققامین امنیققت غققذایی جققامعه اهمیققت دارد. هققدف از ایققن تحقیققق،

بررسی کارایی مدل شبکه عصبی مصنوعی در پیش بینی مقدار پروتئین اندام هوایی دو رقم گندم تحت تنش کادمیوم بود.

مواد و روش ها
 برای انجام این تحقیق، آزمایشی فاکتوریل بر پایه طرح کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی پردیس کشققاورزی و منققابع

Cd۱0 (۱00 و 50 ( Cd50))، Cd25 (25 (شاهد)، Cd0طبیعی دانشگاه تهران اجرا شد. تیمار های آزمایش شامل چهار سطح کادمیوم (صفر 

 ) میلی گرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک) و دو رقم گندم (آزادی و الوند) بود. تیمارهای کققادمیوم از طریققق اسققپری کققردن محلققول نمققک0
 ) به خاک گلدان ها اعمال شد. تمام گلدان ها قبل از کشت بذر، به مدت شققش مققاه بققه منظققور ایجققادCd(NO۳)2 2H2Oنیترات کادمیوم (

  ثققانیه در الکققل اتیلیققک۳0تعادل در خاک در شرایط انکوباسیون نگه داری شدند. جهت ضد عفونی کردن بذرها، ابتدا بذرها به مدت 
  ثانیه در محلول آب اکسیژنه قرار گرفته و در نهایت با آب مقطر شسته شققدند. قبققل از کشققت،۱5 درصد غوطه ور شده سپس برای ۹۶

 خاک زراعی از مزرعه پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران تهیه و ویژگی های فیزیکی و شیمیایی آن بققر اسققاس روش هققای
).۱) (جدول ۱۳75امامی، استاندارد تعیین گردید (

- برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش1جدول 
مقدارخصوصیت

رسی لومیخاک بافت کلس
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۱0/۸خاک اسیدیته
dSm-۱(55/۱( الکتریکی هدایت قابلیت
Cmolckg-۱(2/۱2( کاتیونی تبادل ظرفیت
00/۸(درصد) معادل کلسیم کربنات
00/۱7۳کیلوگرم) بر گرم (میلی پتاسیم

00/۱7کیلوگرم) بر گرم (میلی فسفر
۳۸/۴کیلوگرم) بر گرم (میلی مس
۶۶/5کیلوگرم) بر گرم (میلی آهن

۳۳/۳کیلوگرم) بر گرم (میلی منگنز
۶۹/2کیلوگرم) بر گرم (میلی روی

75/0کیلوگرم) بر گرم (میلی کادمیوم

 ۱0واحدهای آزمایش شامل گلدان های سه کیلوگرمی بود. تعداد پانزده بذر در هر گلققدان کشققت شققد کققه پققس از ده روز بققه تعققداد 
  روز۳0 درجه سلسیوس حفظ شد. آبیاری گلدان ها بققه مققدت ۳0 تا 25گیاهچه در هر گلدان کاهش یافت. شرایط دمایی گلخانه بین 

 decimal روز پس از کشت بذر صورت گرفت کققه مطققابق بققا مقیققاس زادوکققس (۳0با آب مقطر به روش وزنی صورت گرفت. نمونه برداری
code۳۱,۳2,۳۳,۳۴) تقریبا هم زمان با مرحله به ساقه رفتن گندم بود (Zadoks  et  al.,  ). مقدار عناصر کققادمیوم، آهققن، روی، منگنققز و۱۹7۴ 

 ). همچنین اقققدام۱۳75امامی، ) اندازه گیری شد (AA-۶۸00مس در اندام هوایی و ریشه با استفاده از دستگاه جذب اتمی (شیمادزو 
 )، ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندام هواییleaf area-meter model LI-۳000، سطح برگ (b (Arnon, ۱۹۴۹) و aبه اندازه گیری مقدار کلروفیل 

) شد.Barr, H.D. and Weatherley, ۱۹۶2و ریشه و محتوی نسبی آب (
 لحققاظ از مشققابه وضققعیتی کققه شققد انتخققاب بوته یک آزمایشی، واحد هر از پروتئین، مقدار تعیین برای مناسب نمونه انتخاب جهت

 بلفاصله و شد برداشت داشت، کافی رویشی رشد که بال از سوم و دوم برگ  داشت. سپس گلدان ها اکثر  در آن موقعیت و رشد میزان
 مقققدار انققدازه گیری شقدند. بققرای منتقققل سقانتی گراد - درجققه۸0 دمققای بقا فریققزر بققه بلفاصققله شد. نمونه ها منجمد مایع نیتروژن در

 ۱00اسققتخراج)  (بققافر فسققفات بقافر میلی لیققتر دو سققپس و شقد ریختققه هققاون یققک در شققده منجمققد نمونه هققای از  گرم5/0 پروتئین،
 بققا ادامه در و شد اضافه بود، درصد ) یکPVPP( لیدون پیرو وینیل پلی و  میلی مولرEDTA ۱/0 محتوی ) که۸/7 اسیدیته (با میلی مولر

الکون یقک بقه هقاون شود. محتویقات تهیه همگن مخلوط یک تا شد ساییده هاون محتویات مایع نیتروژن از استفاده ی  سقی۱5 ف  س
 گققراد سققانتی درجققه چهققار دمققای در دقیقققه در دور  هققزار۱2 سققرعت بققا  دقیقققه20 مدت برای سانتریفیوژ دستگاه توسط و شد منتقل

Cho( شد سانتریفیوژ  and  Seo, ام کوتقاهی مقدت در نمونه هقا همقه ). اسقتخراج2005  افر از همقواره و انج  از شقد. پقس اسقتفاده تقازه ب
 بلفاصققله و شققد تقسققیم سی  سی5/۱ اپندورف تیوب پنج در سی  سی۱5 های فالکون داخل رویی مایع نمونه ها، نمودن سانتریفیوژ

 پروتئیققن از  میکرولیققتر5 مقققدار شده، استخراج عصاره های در نمونه ها پروتئین اندازه گیری گردید. برای منتقل مایع نیتروژن تانکر به
 طول در مخلوط جذب میزان  دقیقه۱5 از پس کامل، زدن هم به از پس و شد اضافه برادفورد محلول  میکرولیتر2۹5 به شده استخراج

Coastar-UV( ریدر الیزا دستگاه از استفاده با  نانومتر5۹5 موج  Plate( گققاوی سققرم از پروتئین، غلظت تعیین شد. برای ) قرائتBSAبققه ( 
).Bradford, ۱۹7۶( شد استفاده استاندارد عنوان

 روی، آهققن، کادمیوم، عناصر غلظت (شامل شده گیری اندازه  پارامتر۱۹ بین همبستگی ضرایب اول، گام در مدل سازی، منظور به
 و بققوته ارتفققاع آب، نسققبی محتققوی ریشققه، و هققوایی انققدام خشک و تر وزن ،b  وa کلروفیل مقدار ریشه، و هوایی اندام در مس و منگنز
 مققدار شقامل  پقارامتر۱0 بررسی، مورد  پارامتر۱۹ بین از همبستگی ضرایب به توجه با شد. سپس تعیین پروتئین مقدار برگ) و سطح

 (جققدول شدند انتخاب داشتند، پروتئین مقدار با را همبستگی بیشترین که هوایی اندام و ریشه در روی و منگنز مس، آهن، کادمیوم،
شدند. گرفته نظر در پروتئین مقدار پیش بینی برای مصنوعی عصبی شبکه مدل ورودی های عنوان به گانه ده ). پارامترهای2

 پارامتر های و پروتئین  مقدار بین همبستگی - ضرایب2 جدول
 گانه ده

کادمیوم اندام هوایی پروتئین 0.7۸
کادمیوم ریشه پروتئین 0.7۶

مس اندام هوایی پروتئین -0.۶۶
مس ریشه پروتئین -0.۶2

آهن اندام هوایی پروتئین -0.7۳
آهن ریشه پروتئین -0.7۱

منگنز اندام هوایی پروتئین -0.۶۴
منگنز ریشه پروتئین -0.۶۳

روی اندام هوایی پروتئین -0.5۸
روی ریشه پروتئین -0.۶
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نتایج و بحث 
 مدل بهینه  شبکه عصبی مصنوعی جهت پیش بینی مقدار پروتئین برای ارقام آزادی و الوند زمانی به دست آمد که تعداد نورون های

).2 و ۱ عدد بود (شکل های 2  و ۳لیه مخفی به ترتیب 

آزادی رقم شکل

 با تغییر تعداد نورون های لیه مخفی مدل های شبکه عصبی مصنوعی رقم الوندMSE- تغییر مقدار 2شکل 
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  کاهش قابل تققوجهی نشققان داد.MSE نورون افزایش یافت، مقدار ۳در رابطه با رقم آزادی، زمانی که تعداد نورون های لیه مخفی به 
  نققورون۱0 یک مینیموم محلی نیست، تعداد نورون هققای لیققه مخفققی تققا MSEبه منظور اطمینان از این مسئله که مقدار ملحظه شده 

  کاهش یافته بود اما در مقایسققه بققا زمققانیMSE نورون بود، مقدار ۱0 و ۴افزایش یافت. هر چند زمانی که تعداد نورون های لیه مخفی 
  در لیه مخفی نشان دهنده مینیم های محلی بودند، بنابراین مقققدار۱0 و ۴ نورون در لیه مخفی وجود داشت، تعداد نورون های ۳که 

MSE ۳ نورون در لیه مخفی نشان دهنده یک مینیمققم مطلققق بقود. بنققابراین مققدل شققبکه عصققبی بقا ۳ مدل شبکه عصبی مصنوعی با 
 ). بقر اسقاس۱نورون در لیه مخفی به عنوان مدل بهینه برای پیش بینی مقدار پروتئین اندام هوایی در رقم آزادی معرفققی شقد (شقکل 

  نققورون در لیققه مخفققی2استدللی مشابه، مدل بهینه برای پیش بینی مقدار پروتئین اندام هوایی رقم الوند زمانی بققه دسققت آمققد کققه 
  به ترتیب نتایج حاصل از مدل های بهینه شبکه عصققبی مصققنوعی را۴ و ۳). شکل های 2شبکه عصبی مصنوعی وجود داشت (شکل 

در پیش بینی مقدار پروتئین برای ارقام آزادی و الوند نشان می دهد.

- نمودار پراکندگی مقدار اندازه گیری شده و پیش بینی شده پروتئین اندام هوایی در رقم الوند4شکل 

  نشان داده شده است. این شکل نشان می دهد زمانی کققه از۳نتایج حاصل از شبیه سازی مدل بهینه مربوط به رقم آزادی در شکل 
 پارامترهای ده گانه منتخب به عنوان بردارهای ورودی برای مدل شبکه عصبی مصنوعی بهینه در مرحله آموزش مدل اسققتفاده شققود،

 ) در مرحله شبیه سازی جهت پیش بینی مقدار پروتئین اندام هوایی رقققم آزادی داشققت (شققکلR2=0.۹۹این مدل کارایی بسیار بالیی (
  رقم آزادی بود (به عبققارت دیگققر در مرحلققه آمققوزشMSE مدل بهینه رقم الوند در مرحله آموزش کمتر از مقدار MSE). هر چند مقدار ۳

 شبکه عصبی مصنوعی، دقت مدل بهینه الوند بیش از مدل بهینه آزادی بود)، اما در مرحله شبیه سازی مققدل ها، کققارایی مققدل بهینققه
 رقم آزادی به طرز قابل ملحظه ای بیش از رقم الوند بود. نورون ها واحدهای اصلی پردازش مدل های شبکه عصبی مصنوعی هستند،

  آنMSEبنابراین به نظر می رسد تعداد نورون های لیه مخفی یک مدل بهینه شبکه عصبی در مرحله آموزش شبکه در مقایسه با مقدار 
 مدل، عاملی تعیین کننده در میزان کارایی مدل بهینه شبکه عصبی مصنوعی در مرحله شبیه سازی است. کارایی مدل بهینققه مربققوط
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 ). شیب نمودار پراکندگی و دامنققه تغییققراتR2=0.۸۴به رقم الوند در مقایسه با رقم آزادی به منظور پیش بینی مقدار پروتئین کمتر بود (
 )، به عبارت دیگققر در رقققم الونققد علوه بققر ایققن کققه تغییققرات۳ در مقایسه با شکل ۴پروتئین در رقم الوند بیش از رقم آزادی بود (شکل 

 مقدار پروتئین شدیدتر اتفاق افتاده است، این تغییرات در دامنه وسیع تری نیز در مقایسه با رقم آزادی اتفاق افتاده اسققت. می تققوان از
 این مسئله استدلل کرد که کارایی سیستم آنتی اکسیدان در رقم الوند بیش از رقم آزادی است، هر چنققد اثبققات ایققن موضققوع نیققاز بققه

بررسی آن دارد. 
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Abstract
The aim of this experiment was to evaluate the possibility  of  using neural  network model to  predict  content  

protein in shoot of two cultivars wheat under cadmium stress. The treatments consisted of four levels of Cd (0 (as  
control, Cd0), 25 (Cd25), 50 (Cd50) and ۱00 (Cd۱00) mg Cd/kg soil) and two wheat cultivars (Azadi and Alvand), 
respectively. ۱0  parameters  of  ۱۹  investigated  parameters  (including  amount  of  cadmium,  iron,  copper,  
manganese  and  zinc  in  roots  and shoots  that  showed  the  highest  correlation  with  amount  of  protein  of  shoot)  
selected as inputs to the neural network model. Results showed that optimum models for predicting amount of  
protein in shoot of studied cultivars was obtained when the numbers of hidden layer neurons were ۳ (Azadi) and 2  
(Alvand) respectively. Optimized neural network model had very high efficiency to predicate the amount of protein  
in shoot of Azadi (R2 = 0.۹۹) and Alvand (R2 = 0.۸۴) respectively.
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اثر ورمی کمپوست و پومیس بر درصد پایداری خاکدانه ها در سه خاک لوم شنی، لوم رسی و لوم سیلتی

۳داود زارع حقی، 2محمدرضا نیشابوری، ۱زهرا دلفروز

 -استاد گروه علوم خاك دانشکده کشاورزی2- دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاك دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز، ۱
- استادیار گروه علوم خاك، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز۳دانشگاه تبریز ،

چکیده
  درWASبا توجه به اهمیت شاخص های پایداری ساختمان خاک، پژوهش حاضر به منظور بررسی اثر ورمی کمپوست و پومیس بر %

 سه خاک با بافت لوم شنی، لوم رسی و لوم سیلتی انجام شد. آزمایش در قالب طرح آماری فاکتوریل بر پایه طرح کامل تصادفی در سققه
   تققاFC مققاه در محققدوده بیققن۴ سانتی متری این خاک ها به مققدت 20 تا 0تکرار اجرا گردید. نمونه های دست خورده تهیه شده از عمق 

FC5/0درصد وزنی مخلققوط و انکققوبه شقدند. مطقابق۶ و۳ درجه سانتی گراد با ورمی کمپوست و پومیس معادل صفر،25 تا 20و دمای  
 % نسبت به خاک شاهد شد. پققومیس نیققز در خققاک لوم شققنیWAS% ورمی کمپوست در هر سه خاک باعث بیش ترین افزایش ۶نتایج 

 گردید.WAS نسبت به خاک شاهد شد. درحالیکه در خاک لوم سیلتی سبب کاهش معنی دار %WASباعث افزایش معنی دار %

واژه های کلیدی: اصلح کننده خاک، پایداری ساختمان خاک، پومیس، ورمی کمپوست.

مقدمه
 ساختمان خاک عبارت از طرز قرارگرفتن ذرات خاک و منافذ میان آن ها در کنار یکدیگر است که بر اساس اندازه و آرایش واحدهای

ان، انتققال آب و ).۱۹۸۸ساختمانی(خاکدانه ها) و منافذ خاک تعریف می شود(دکستر،   ساختمان خاک در جقوانه زنقی و رشقد گیاه
 آلینده ها از نواحی غیر اشباع خاک به لیه هققای زیریقن اراضقی کشقاورزی و نیقز سقفره آب زیرزمینقی، اهمیققت زیقادی دارد. پایقداری
 ساختمان خاک به توانایی خاک در نگهداری آرایققش ذرات و منافققذ در کنققار یکققدیگر در هنگققام مققواجه بققا تنش هققای متفققاوت مربققوط

 ). میزان مواد آلی خاک، زهکشی، آبیاری و کیفیت آب آبیاری از جمله عوامققل مهققم در اسققتحکام و۱۳7۶می شود(حق نیا و کوچکی، 
 ) . کمی کردن ساختمان خاک یکققی از مسققائل چققالش۱۹۹۹پایداری خاکدانه ها و در نتیجه در تثبیت ساختمان خاک هستند(آلوکو،

 ) کققه۱۹۹۱(پرفکققت و کققی؛ چندین شاخص کمی برای تشققریح کامققل توزیققع انققدازه خاکققدانه ها پیشققنهاد شققده اسققتبرانگیز بوده  و 
  می باشقد.۱۹۳۶یکی از آن هاست. مبتکر این روش یققودر در سقال WAS (%۳7در آب(هوا خشک  میلی متر 2-۱پایداری خاکدانه های 

عامل تخریب در این روش، خیس شدن و جابجایی خاکدانه ها در آب است. 
 ماده آلی یکی از مولفه های بسیار مهم زیست بوم های کشاورزی به شمار می رود. ورمی کمپوست کقود آلققی بیولقوژیکی اسققت کققه بققا
 داشتن یك تنوع زیستی و میکروبی وسیع و فعال، نسبت به کمپوست های تولیدشده در فرایند حرارتی، به عنوان اصلح کننده ی آلی

  گققرم بققر کیلققوگرم5) نشقان دادنققد مصققرف ۱۳۸۹). اصققغری و همکققاران(200۴مهم خققاك محسقوب می گققردد(آرانکققون و همکققاران، 
روز افزایش داد. ۱۸0 درصد در زمان ۹۱/2۳ روز به 7 درصد در زمان 5۳/۱۱ و 5۶/۱0 را از WASورمی کمپوست، مقدار 

 پومیس یک اصلح گر معدنی خاک است که اخیرا در کشاورزی به طور وسیع برای بهبود نفوذپذیری و افزایش ظرفیت نگهداری آب
 ) و کاهش اثرات منفی سله، ترک خوردگی، غرقققاب، تققورم و چروکیققدگی مققورد اسققتفاده قققرار می گیققرد200۶خاک (ساهین و آناپالی،

 ). بررسی منابع نشان می دهد که علققی رغققم اثققرات مثبققت متعققدد بققر خصوصققیات خقاک، اثققر آن بققه طقور2005(ساهین و همکاران، 
ت وWASمستقیم بر پایداری خاکدانه ها از جمله   % بررسی نشقده اسقت. بنقابراین هقدف از پژوهقش حاضقر مطقالعه اثقر ورمی کمپوس

 روز انکوباسیون می باشد. ۱20لوم شنی پس از% درسه خاک لوم سیلتی، لوم رسی و WASپومیس با سطوح مختلف مصرف بر روی 

مواد و روش ها
 در این پژوهش سه خاک با کلس بافتی لوم شنی، لوم سیلتی و لوم رسی از اراضی شهرستان خواجه واقع دراستان آذربایجان شققرقی
اظ ویژگی هقای فیزیکقی نظیقر سقاختمان و پایقداری خاکقدانه ها در اب شقده از لح  انتخاب و نمونه برداری انجام شد. خاک هقای انتخ
 وضعیت نامناسبی بودند. کلوخه های درشت، سختی بال، تشکیل سله ضخیم، شکاف ها و ترک های عریض و عمیق از دیگر مشکلت

این خاک ها می باشند.
  سانتی متری تهیه و هواخشك گردیده و جهت انکوباسیون با ورمققی کمپوسققت و پققومیس از20 تا 0نمونه های دست خورده از عمق 

  میلی مققتری عبققورداده شققد. ویژگی هققای فیزیکققی و شققیمیایی اولیققه خاک هققا و اصققلح کننده های مققورد اسققتفاده مطققابق7۶/۴الك 
 ). اصققلح کننده های ورمی کمپوسققت و پققومیس۱) اندازه گیری شد(جدول ۱۹۸5؛ پیج، ۱۹۸۶روش های مرسوم توصیه شده(کلوت، 

۳7 - Water aggregate stability
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  درصقد وزنققی بقا مقققدار خققاک لزم مخلقوط و بقه طقور یکنقواخت در تشقت های۶ و ۳ میلی مقتری، معققادل صقفر،2پس از عبور از الک 
و دمایFC 5/0 وFC پر شده و در محدوده بین g/ cm۳55/۱ سانتی متر با جرم مخصوص ظاهری برابر ۱2 و ارتفاع ۳۶پلستیکی به قطر 

C ß  20 ماه انکوبه گردید. در پایان مدت انکوباسیون از خاک  داخل تشت ها نمونه های دست خورده تهیه شقد. جهققت۴  به مدت 25 تا  
  مققولر0۱/0 میلققی مققتری در داخققل دسققیکاتور بققا اسققتفاده از محلققول ۱-2 گرم از خاکققدانه های هواخشققک 25% مقدار WASتعیین 

  سققانتی متر منتقققل شققد. غربققال روی۶ میلی متری با قطر دهققانه 25/0کربنات کلسیم به صورت تدریجی اشباع و به درون یک غربال 
 دستگاهی قرار گرفت که آن را در داخل آب بال و پایین نمایققد. مقدت غربقال کققردن خاکقدانه ها در آب پنقج دقیقققه، ارتفققاع نوسقان یک 

  میلی متر در مواد به جا مانده،25/0 بار در دقیقه انتخاب شد. برای اندازه گیری وزن ذرات بزرگتر از ۳0سانتی متر، و شدت نوسان آن 
  ثانیه با همققزن دسققتی۳0 گرم در لیتر به آن اضافه و به مدت 5 میلی لیتر محلول هگزامتافسفات 20آن مواد در یک بشر ریخته شده و 

  میلی لیققتر ریختققه25/0 دقیقه تکرار شد. سپس محتققوای بشقر در داخققل غربقال 5 مرتبه در فواصل زمانی 5به هم زده شد. این عمل 
  میلی لیتر از غربال خارج شد. وزن مواد به جای مانده بر روی غربال(شن درشت تر25/0شده و با فشار شیر آب ذرات شن کوچکتر از 

  میلی لیتر) با خشک کردن و توزین مجدد به دست آمد. در محاسبه درصد پایداری، وزن شن از وزن مواد به جققای مانققده روی25/0از 
)۱۹۸۶محاسبه گردید(کمپر و روسنا، ۱غربال در اولین مرحله آزمایش کم شد. در نهایت درصد پایداری خاکدانه  از رابطه

)۱(

  جققرم آون خشققکS میلی مققتری در اولیققن مرحلققه آزمققایش، 25/0 جرم آون خشک مواد به جای مانده روی غربال در این فرمول 

ده بقرای آزمقایش میلی مقتر در مرحلققه دوم آزمقایش و 25/0ذرات شن درش تر یا مساوی    جقرم خشقک نمقونه خاکقدانه انتخقاب ش
می باشد.

 پژوهش در قالب طرح آماری فاکتوریل بر پایه طرح کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل سه نوع خققاک و فققاکتور
 % انجققام5دوم شامل پنج سطح اصلح کننده(نوع و مقدار) بودند. مقایسه های میانگین با آزمون دانکن چند دامنه در سطح احتمال 

 استفاده شد.Excelو SPSSپذیرفت. برای تجزیه های آماری و رسم نمودارها از نرم افزارهای  

نتایج و بحث
وده و بنقابراین جقزء خاک هقای آهکقی۱هر سه خاک مورد مطالعه دارای مقادیر نسبتا یکسان و بقالیی(جقدول   ) کربنقات کلسقیم ب

 ). این خاک ها با توجه به میزان اندک کربن آلی از خاکدانه های ضققعیفی برخققوردار بققوده به طققوریکه۱۹۸5طبقه بندی می شوند(پیچ، 
  آن ها بسیار پایین اسققت. بققاWAS) و GMD)، میانگین هندسی قطر خاکدانه ها(MWDمقدار پارامترهای میانگین وزنی قطر خاکدانه ها (

 به این خاک اختصاص یافت.WAS در خاک لوم رسی در مقایسه با دو خاک دیگر کمترین مقدار OCتوجه به میزان بسیار کم %

.: برخی از خصوصیات  خاک ها و اصلح کننده های مورد مطالعه1جدول

خاک و اصلح کننده
 درصد
رس

 درصد
سیلت

 درصد
pH۱:2%OC %CCEMWD(mm)*GMD(mm)*%WASشن

۳5/۳0۹7/۳۶۶۸/۳2۹۶/۶۱۸/0۱۳۳0/022/0۱/7لوم رسی
۸۸/۱۹۱۹/۱۸۹2/۶۱7۱/7۳0/0۱/۱۴۳2/02۴/005/2۳لوم شنی

۹/2۶۶۳/5۴۴۶/۱۸۴/75۴/0۳/۱۳2۹/02۳/050/۳۳لوم سیلتی
25/۹۱۳۸/0پومیس

۴/۸۸۶/2۴ورمی کمپوست
 *MWD  و GMD  .به روش الک تر اندازه گیری شده اند

 % برای تیمارهای مختلف در سه خاک مورد مطالعه را نشان می دهد، اثققرات اصققلیWAS که تجزیه واریانس مقادیر 2مطابق جدول
  % معنی دار شده اسققت. مقایسققه میققانگین اثققرات۱% هر کدام در سطح احتمال WASبافت خاک، اصلح کننده و اثر متقابل آن ها بر 

 % ورمی کمپوست سققبب۶ نشان داده شده است. در خاک لوم رسی تنها تیمار ۱ در شکلWASمتقابل بافت خاک در اصلح کننده بر 
 % پققومیس) غیققر معنی دار۳ نسبت به تیمار شاهد گردید. هرچند این افزایش نسبت بققه سققایر تیمارهقا(بققه جققز WASافزایش معنی دار 

است.
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  نسبت به تیمار شاهد شده اند. بیش تریققن افزایققش مربققوط بققه تیمققارWASدر خاک لوم شنی تمامی تیمارها باعث افزایش معنی دار 
 % ورمی کمپوسققت،۳% تفققاوت معنی دار دارد. تیمارهققای ۱% ورمی کمپوست است. این تیمار با سایر تیمارها نیز در سطح احتمال ۶
 % راWAS% ورمی کمپوسققت ۶% پومیس به ترتیب در رتبه های بعدی قرار دارند. در خاک لوم سیلتی نیققز تنهققا تیمققار ۶% پومیس و ۳

 % نسبت به تیمققار شققاهد شققده اندWASنسبت به تیمار شاهد و سایر تیمارها افزایش معنی دار داد. بقیه تیمارهای باعث کاهش مقدار 
  درصققد۱% پققومیس در سققطح احتمققال ۶% پققومیس و ۳% ورمی کمپوست غیرمعنی دار و برای تیمارهای ۳که این کاهش برای تیمار 

معنی دار است.

%WASخلصه تجزیه واریانس اثر فاکتورهای بافت خاک و سطوح اصلح کننده بر : 2جدول
WAS%میانگین مربعات درجه آزادیمنابع تغییر

57۶/2۳۹۹**2خاک
077/2۹0**۴اصلح کننده

۸۳۸/75**۸بافت خاک× اصلح کننده
۳0۳۳۴/۱خطای آزمایش
۶5/52ضریب تغییرات

 غیر معنی دارns درصد. 1 درصد. ** معنی دار در سطح احتمال 5* معنی دار در سطح احتمال 

 ) نشققان دادنققد۱۹۸۹% وجود دارد. هرنارد و همکاران(WASگزارش های متناقض زیادی از چگونگی اثرگذاری تیمارهای مختلف بر 
ton/haافزودن مقادیر    میلی متری پققس۱-2 کمپوست ضایعات شهری به یک خاک لومی سبب افزایش پایداری خاکدانه های ۶0 و ۳0 

 کود دامی، لجنton/ha ۱50) نشان دادند مقادیر ۱۹۸۱ روز شد که این افزایش تنها در سطح دوم معنی دار بود. پاگلیا و همکاران(۹0از 
 فاضلب و ورمی کمپوست در یک خاک لوم شنی طی دو سال مصرف متوالی، پایداری خاکدانه ها را نسبت به شاهد به طققور معنی دار

  اصلح کننده های مققورد اسقتفاده معنی دار نبقود. لینققدزی و لوگقان(بققه نقققل ازton/ha50افزایش داد. اما این افزایش در مورد تیمارهایر 
  لجن فاضلب گزارش کردنققد. مطققابقton/ha۳00 سال پس از بکارگیری  ۴% را در یک خاک لوم سیلتی WAS) افزایش ۱۳۸7اصغری، 

g/kg) در یک خاک لوم شنی تیمار ۱۳۸۹یافته های اصغری و همکاران(   ورمی کمپوست به دلیل درشققت بققافت بققودن خققاک مققورد5/2 
% درطی زمان های انکوباسیون بگذارد. WASمطالعه و نیز مقادیر مصرف کم ورمی کمپوست نتوانست اثر معنی داری بر 

 به طور کلی مواد آلی به علت خاصیت کلوییدی و باردار بودن، ذرات ریز خاک را بققه هققم پیونققد داده و پایققداری را افزایققش می دهققد.
% در اثر بکارگیری ورمی کمپوست دارد. WASنتایج حاصل از این پژوهش نیز تاکید بر افزایش 

 % در این خاک ها اثرات کامل متفققاوت گذاشققته اسققت. بققه ایققن ترتیققب کققه در خققاکWAS تیمارهای پومیس روی ۱بر اساس شکل 
 % در مقایسققه بققا شققاهدWASلوم رسی بی تاثیر، در خاک لوم شنی باعث افزایش معنی دار و در خاک لوم سیلتی باعث کققاهش معنی دار 

 شده است. به نظر می رسد در مورد اثر پومیس بر پایداری خاکدانه ها  دو مکانیسم متفاوت موثر باشققد. در مققورد خققاک لوم شققنی  چققون
 اضافه شده به خاک،- OH جهت خنثی کردن +H بالی پومیس مورد استفاده، pHمقدار رس آن چنان بال نیست، احتمال دارد به علت 

اهش ضقخامت لیقه دوگقانه و افزایقش+Ca2از لیه دوگانه خارج  و کاتیون های دوظرفیتی مانند    جایگزین آن گردند. به این ترتیقب بقا ک
  موجققود در محیققط در+Ca2انعقاد رس ها باعث خاکدانه سازی شود. از طرف دیگر چون خاک حاوی مقادیر بالیی از آهک و گچ اسققت، 

 طول دوره انکوباسیون با بیکربنات آب آبیققاری تشققکیل رسققوب بیکربنات کلسققیم داده و بققه طریققق شققیمیایی سققبب افزایققش پایققداری
 خاکدانه ها شده است. اما در دو خاک لوم رسی و لوم سیلتی از آنجا که مقادیر رس تقریبا یکسان است و چون غالب ابعاد پومیس مورد

  میلی متر و در اندازه شن می باشد، اضافه کردن پومیس به این دو خاک به طریق فیزیکی و با۱-2استفاده در این پژوهش در محدوده 
 افزایش بخش درشت خاک نسبت به رس (پدیده رقیق سازی) بقاعث تعقدیل اثقر رس در افزایقش پایققداری خاکقدانه ها گردیقده اسققت.

 % یققا تقریبققاWASهرچند مکانیسم اول در این دو خاک نیز می تواند مطرح باشد اما اثققر خققالص اسققتفاده از پققومیس در آن هققا کققاهش 
 بی اثر بودن آن شده است. به هر صورت از آنجایی کققه در مققورد اثققر پققومیس بققه عنققوان یققک اصققلح کننده روی شققاخص های پایققداری

 خاکدانه ها پژوهش خاصی انجام نشده است، لذا مقایسه نتایج حاصله در این زمینه میسر نشد.

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 20۱



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

.WAS% : مقایسه میانگین اثرات  متقابل بافت خاک و اصلح کننده بر7شکل 
 درصد با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن می باشد.1حروف غیر مشابه بیانگر اختلف معنی دار در سطح احتمال 
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Abstract
With due attention to  the importance of soil structure stability indicators, this study was to investigate the effect  

of vermicompost and pumice on % WAS in three sandy loam, clay loam and silt loam soils. An experiment was  
conducted as factorial arrangement based on completely randomized design with ۳ replications. Disturbed soil 
samples were collected from 0-20cm depth soil layre, mixed with vermicompost and pumice with rates of 0, ۳ and 
۶% by weight. The samples were incubated at 0.5FC- FC moisture content and at temperature of 20-25 ßC for ۴  
months. Results indicated that ۶% vermicompost treatments caused highest WAS% compared control in all three 
soils. Pumice, in sandy loam soil, significantly increased %WAS, while in silty loam soil significantly decreased % 
WAS compared to control. 
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تعیین حد آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش عملکرد روناس در شرایط مزرعه ای

2ولی سلطانی و 2محمدحسن رحیمیان، ۱غلمحسن رنجبر ، ۱محمدحسین بناکار

-کارشناس تحقیقات مرکز ملی تحقیقات شوری یزد2-عضو هیئت علمی مرکز ملی تحقیقات شوری یزد، ۱

هچکید
 این تحقیق بمنظور ارزیابی تاثیر تنش شوری بر عملکرد ریشه روناس در مزرعه تحقیقات شوری صدوق طی سه سققال اجققرا گردیققد.

 ) بودند. نتایج حاصلdS/m ۱7، ۱۴، 7، 5/2تیمارها شامل روش های مختلف کاشت (بذری و قلمه ای) و شوري های مختلف آب آبیاری (
 از این تحقیق نشان داد که اگرچه با افزایش شوری عملکرد ریشه رونققاس بققه تدریققج کققاهش مي یابققد، لیکققن در روش کاشققت قلمه ای
 عملکرد ریشه بیشتری نسبت به روش کاشت بذری حاصل مي گردد. این امر بخصوص در شوری های پایین مشهودتر بوده، لیکققن در
 شوري های بال که تفاوت قابل ملحظه ای بین روش های مختلف کاشقت وجقود نقدارد، هقر یقک از دو روش مي توانقد انتخقاب گقردد.

  و شققیبdS/m ۴نتایج حاصله همچنین نشان داد که حد آستانه تحمل به شوری روناس در روش های مختلف کاشت تفاوتی نداشته و 
 درصد مي باشد و لذا می توان آنرا در گروه گیاهان نیمه متحمل گروه بندی کرد.۳/2کاهش عملکرد 

 روناس، تحمل به شوری، عملکرد، آستانه، نیاز آبشویی:واژه های کلیدی

مقدمه
 نگاهی به وضعیت شقوری منقابع آب و خقاك کشقورمان نشقان مي دهققد کقه ایقن پدیقده یکققی از مهمققترین عوامقل تنش زا در بخقش
کشاورزی است. البته راه های کنترل و مدیریت درازمدت و کوتاه مدت شققوری توسققط محققققان برجسققته دنیققا نظیققر آیققرز و وسققتکات (

 ) ارائققه شققده اسققت. در ایققن۱۹۹۴) و اوسققتر(۱۹۹۴)، شال هوت (۱۹۹۹)، هانسون و گراتان (۱۹۹2)، رودز، کاندیا و ماشالی (۱۹۸5
 تحقیقات راهکارهایی نظیر بهینه سازی آبیاری و افزایش راندمان کاربرد آب در مزرعه، مدیریت و اصلح شوری خقاك، آبشقویی مکقانی
 خاك های شور برای جلوگیری از ورود بي رویه آب به خاك و سپس ماندابی و شورشدن آب زیرزمینی و خاك در مناطق مستعد این امر،

انجام اقدامات زهکشی، معرفی ارقام مناسب زراعیاز جمله اقداماتی است که در هر منطقه پیشنهاد شده است. 
  بققوده اسقت. بسققیاری از کشقاورزان ازمعمقولروناس از جمله گیاهانی است که کاشققت آن در بسقیاری از منققاطق شقور اسقتان یققزد 

 گذشته های دور روناس را بعنوان گیاهی متحمل به شوری شناخته و لذا به کشت و تولید آن مبققادرت ورزیده انققد. شققواهدی در دسققت
  گققزارش شققده اسققت (صققدری وdS/m20 و شوری آب آبیاری تا بیققش از dS/m۱۸است که نشان مي دهد کاشت روناس در شوری خاك تا 

 ) و از گیاهان مهم دارویققی و صققنعتی ایققران مي باشققد. اگرچققهRubiaceae ساله از خانوادة روناس (۳ تا 2). روناس گیاهی ۱۳72سنائی، 
 اندام هوایی این گیاه از نظر علوفه ای مورد توجه است، لیکن ریشه های آن به عنوان مهمترین و اقتصققادي ترین بخققش گیققاه شققناخته
 مي شوند که حاوی رنگدانه طبیعی آلیزارین بوده و در صنایع رنگ رزی  پارچه و الیاف قالی مورد اسققتفاده قققرار مي گیرنققد (آنجلینققی و

 ). با توجه به جایگاه روناس در صادرات کشور و نیز سازگاری آن بققا شقرایط اقلیمقی مختلقف، ایقن۱۳77؛ میراب زاده، ۱۹۹7دیگران، 
 گیاه برای کاشت در مناطق شور مناسب تلقی مي شود. لیکن تحقیقات اندکی در رابطه با اثقرات شقوری آب آبیقاری و خقاك بققر رشققد و

 ) از معققدود تحقیقققات گلخققانه ای اسققت کققه در آن200۹عملکرد این گیاه انجام شده است. تحقیقات یك ساله سپاسققخواه و بیروتققی (
 شیب کاهش عملکرد روناس بازاء هر واحد شوری تعیین و گزارش شده است. تحقیق حاضققر بققا هققدف تعییققن حققد آسققتانه تحمققل بققه

شوری روناس و شیب کاهش عملکرد در شرایط مزرعه ای انجام شد.

مواد و روش ها 
  در مزرعه تحقیقات شوری صدوق واقع در شمال یزد بمدت سه سال متوالی انجام گرفت. آزمایش بصقورت فاکتوریقل درتحقیقاین 

 قالب طرح آماری بلوک های کامل تصادفی بود بطوریکه روشهای مختلف کشت در دو سطح (بذری و قلمه ای) و شوری های مختلققف
 ) با سه تکرار اعمال گردیدند. تیمارهای آبیاری با آب شور پس از سبز شدن یکنواختdS/m ۱7، ۱۴، 7، 5/2آب آبیاری در چهار سطح (

 در انتهققای سققال سققوم، ریشققه های رونققاس از خققاك خققارج و وزن بذور و قلمه ها بطور تدریجی اعمال و در طول فصل رشد ادامه یافت.
 )، شققوری آبECeخشک آن ها اندازه گیری گردید. با محاسبه متوسط شوری عصاره اشباع خاك در طول فصققل رشققد طققی سققه سققال (

اهش عملکقرد در دوYr) و عملکرد نسبی ریشه روناس (ECiwآبیاری ( وری رونقاس و شقیب ک  )، اقدام به بررسی حد آستانه تحمل به ش
  معادلت استفاده شده در این پژوهش برای تعیین حد آستانه تحمل به شققوری و۱روش مختلف کاشت (بذری و قلمه ای) شد. جدول 

 )، خطققای میققانگینrشیب کاهش عملکرد روناس را نشان مي دهد. ارزیابی معادلت مذکور بققه کمققك آماره هققای ضققریب همبسققتگی (
) صورت گرفت.SE) و خطای استاندارد (RMSEمربعات (
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  به ترتیب عملکرد نسبی (%)، متوسط شوری عصاره اشباع خاک در طولYr، ECe، ECe-50، ECe-tدر این معادلت 
  ضقرایب ثقابت هققر معقادلهb و a) و dS/m% کقاهش عملکققرد (50)، شقوری عصقاره اشقباع خققاک بقازای dS/mفصل رشقد (

مي باشند.

 ) در آبیاری با آب شور، در ادامه این پژوهش اقدام به تعیین کسر آبشققویی شققد. بققدین منظققور ابتققداLFبدلیل اهمیت کسر آبشویی (
 ) محاسبه و سپس بققه کمققك رابطققه موجققودECiw) و شوری آب آبیاری (ECe) یا نسبت بین شوری عصاره اشباع خاك (Xضریب غلظت (

).۱۹۹۴ )، کسر آبشویی هر یك از تیمارهای آبیاری تعیین شد. (آیرز و وستکات،۱بین این ضریب و کسر آبشویی (شکل 
)۸  (X =ECe / ECiw

نتایج و بحث
  تاثیر سطوح مختلف شوری آب آبیاری بر عملکرد روناس در دو روش کاشت را مورد مقایسه قققرار مي دهققد. همققانطوری کققه2جدول 

 مشاهده مي شود تفاوت معني دار آماری بین عملکردهای این دو روش، بررسی جداگانه روابط عملکرد نسبی محصول بققرای هققر روش
dS/mرا توصیه مي کند که در این پژوهش صورت گرفته است. همچنین در هر دو روش، افزایش شوری آب آبیاری تا    مققوجب کققاهش7 

 ) حاصققلdS/m۱7 تن در هکتار) نیز از اعمال بالترین سطح شوری (۴۳/۱2% مي گردد. کمترین عملکرد (۱5عملکرد به میزان حدود 
شد.

- میانگین عملکردهای روناس در دو روش کاشت و سطوح مختلف شوری آب آبیاری2جدول 
( میانگین
ton/ha(

شوری آب آبیاری (دسي زیمنس بر متر) ۱7روش کاشت ۱۴ 7 5/2
A0۳/۱5 ۶۳/۱2 ۶0/۱۳ ۹۳/۱5 ۹۳/۱7 بذری
B۶۳/۱۶ 2۳/۱2 ۴۳/۱5 ۴۳/۱7 ۴0/2۱ قلمه ای

- D۴۳/۱2 C52/۱۴ B۶۸/۱۶ A۶7/۱۹ میانگین
% معني دار نیستند.۱میانگین هایی که حداقل دارای یك حرف مشترك باشند از نظر آماری در سطح 

 )ECeبه منظور بررسی تاثیر درازمدت شوری آب آبیاری بر عملکرد روناس، از متوسط شوری عصاره اشباع خققاك سققه سققال متققوالی (
 ) بققر نقققاط مققذکور بققرازش داده شققد. در۱برای هر یك از تیمارها استفاده و مدل های مختلف تعیین عملکرد نسبی محصققول (جققدول 

 نتایج این برازش ها برای دو روش کاشت روناس (بذری و قلمه ای) نشان داده شده است.2شکل 
  نشان دهنده ضرایب هر یك از این معادلت در روش های مختلف کاشت روناس (بذری و قلمه ای) است. مقایسه آماره های۳جدول 

r، RMSE و SE .بهترین روابط موجود بین شوری خاك منطقه ریشه و عملکرد نسبی محصول را مشخص مي سازد 
  مناسب ترین معادلت برازش شده بر نقاط مشققاهداتی شققوری خققاك و عملکققرد نسققبی رونققاس در دو روش کاشققت را نشققان۳شکل 

  مي باشد. بققا مکان یققابی ایققن عققدد در نمققودار واکنققش تغییققرات عملکققردdS/m۹0/۳مي دهد. حد آستانه تحمل به شوری روناس معادل 
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 )، روناس را می توان در گروه گیاهان نیمه متحمل طبقه بندی نمود. همچنین برای دو روش کاشققت،۱۹۹0گیاهان به شوری (ماس، 
 درصد می باشد. ۳7/۳ درصد و ۳۸/2شیب کاهش عملکرد به ازاء هر واحد شوری به ترتیب برابر با 

(ب)(الف)

- ارتباط بین شوری خاك و عملکرد نسبی روناس در روش کاشت بذری (الف) و قلمه ای (ب)2شکل 

SE و r، RMSE-ضرایب معادلت  تعیین عملکرد نسبی روناس در روش های مختلف کاشت و ارزیابی هر یك از آن ها به کمك آماره های 3جدول 
روش کاشت قلمه ایروش کاشت بذریشماره و نام معادله

rRMSESEضرایب معادلهrRMSESEضرایب معادله
  دارای حد) رابطه خطی۱(

آستانه
a=2.۳۸
b=۳.۸۸

7۶۶/
0۴/27۸/۹a=۳.۳7

b=۳.۹
۹۳5/

0
۱/2۳۴/

۶
a=۱.0۹27) رابطه خطی ساده2(

b=0.02۳7
7۶۶/

0۴/27۸/۹a=۱.۱2۸
b=0.0۳۳5

۹۳5/
0

۱/2۳۴/
۶

ECe-t=۳.۸۸) رابطه خطی سه جزئی۳(
b=2.۳7۸

7۶5/
0۴/2۳2/۹ECe-t=۳.۹

b=۳.۳7
۹۳5/

0
۱/2۳۴/

۶
 ) روش آماری تصحیح۴(

شده ویبول
a=5.0۸۳۸

b=-0.0۶۱۹
7۹۶/

0۳/22/۹a=5.۱2۳
b=-0.07۴۹

۹۱5/
0

2/22۱/
7

a=-0.005۸) عامل نمایی دوگانه5(
b=0.000۹5۳

7۴۳/
0۶/2۱۸/۱

0
a=-0.0007

b=0.002۱
۹۱۶/

0
۳/20۴/

7
 ) عامل تغییر یافته۶(

گومپرتز
a=-۴.۳27

b=-0.077۹
7۳۴/

0۶/2۳2/۱
0

a=-۴.۹7
b=-0.۱0۸

۹۱2/
0

۴/2۱۸/
7

 ) عامل کاهش اصلح7(
شده (سیگموئیدی)

ECe-50=2۶.۹۴
a=۱.7۶۴

755/
0۶/25/۹

ECe-
50=۱۹.0۱

a=2.۱۶

۹27/
0

۳/2۴2/
۶
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(ب)(الف)
- مناسب ترین معادلت  برازش شده برای تعیین عملکرد نسبی روناس در روش کاشت بذری (الف) و قلمه ای (ب)3شکل 

 همچنین بدلیل اهمیت کسر آبشویی در مدیریت آبیاری با آب شور، بر اساس روش ارائه شده در این پژوهققش، کسققر آبشققویی بققرای
  نشان داده شده است. همانطوری که ملحظه مي گردد، کسققر آبشققویی محاسققباتی۴چهار تیمار مختلف محاسبه گردید که در شکل 

 متغیر بوده و با افزایش شوری آب آبیاری، افزایش یافته است. ۴/0 تا ۱/0در کرت های آزمایشی از 

(الف)
(ب)

 - (الف)کسر آبشویی محاسبه شده در تیمارهای مختلف آب آبیاری و (ب) ارتباط بین شوری آب آبیاری و کسر آبشویی در دو روش مختلف4شکل 
کاشت

 بر اساس یافته های این پژوهش مي توان نتیجه گیری کرد که روناس گیاهی است نیمه متحمل به شوری است که حد آستانه تحمل
رض کقاهش ۳/2 و شیب کاهش عملکرد آن به ازاء افزایش هر واحد شوری، dS/m۴به شوری آن تقریبا   ۱5 درصد است. همچنین، با ف

ویی dS/m7درصدی عملکرد نسبی، توصیه مي شود که حداکثر شوری آب آبیاری برای این گیقاه     درصقد در نظقر گرفتقه25 و نیقاز آبش
 ) روش کاشت قلمه ای عملکرد بیشتری نسبت به روش کاشت بذری داشته وdS/m 7شود. در شوري های پایین تر آب آبیاری (کمتر از 

 این نوع کاشت توصیه مي گردد. معذلک، تفاوت قابل توجهی بین روش کاشت بذری و قلمه ای در شوري های بققالتر وجققود نداشققته و
انتخاب هر یک از آن ها به نظر کشاورز وابسته است.

منابع 
 . گزارش نهایی طرح جامع روناس. سازمان پژوهشهای علمی و صنعتی ایران.۱۳72طباطبایی، س.ه.ا. کمالی ك. و میروکیلی س.م. 

پژوهشکده یزد.
 . بررسی محددیتهای آب و خاك بر روی عملکرد روناس. سازمان پژوهشهای علمققی و صققنعتی ایققران.۱۳72صدری، م.ح. و سنائی ح. 

 صفحه.5۶. ۱۳دفتر یزد. نشریه شماره 
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Abstract
In order to study the effect of salt stress on yielding of madder (Rubia tinctorum L.) roots, a factorial experiment 

was conducted at Sadooq Salinity Research Farm, Yazd, Iran during three years. Treatments were two planting  
methods (seeding, root-cutting) and different salinity levels of irrigation water (2.5, 7, ۱۴, ۱7 dS/m). Results  
showed that at low salinity levels madders gives higher yield when planted by root-cutting method. However, at  
high salinity levels there is no difference between the two methods. Results of the experiment also showed that salt  
tolerance threshold value of madders is about ۴ dS/m and the slope of yield reduction is ۳.2 percent, classifying it  
as a moderately salt tolerant crop.
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 انبوهش زدائی مکانی نقشه ی سنتی خاك با استفاده از رگرسیون لجستیك چند کلسه و درختان طبقه
بندی (مطالعه موردی: زیرحوضه آبخیز مرک در استان کرمانشاه)

۶اعظم جعفری و 5نورایر تومانیان،۴عزیز مومنی، ۳محمدحسن صالحی، 2جهانگرد محمدی، ۱شاهرخ فاتحی

 -دانشیار گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی2-دانشجوی دکتری گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد،۱
-5-دانشیار موسسه ی تحقیقات خاک وآب،۴-استاد گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد،۳دانشگاه شهرکرد،

 - استادیار گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید۶استادیار مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان،
باهنر کرمان

 چکیده
 محدودیت اصلی استفاده از نقشه های سنتی خاک این است که واحدهای نقشه بقر اسقاس ترکیققب کلس هقای خقاک تعریقف مققی
لل به دلیل محدودیت مقیاس، کلس های خاک به صورت منفرد نشان داده نمی شوند. در نتیجه توزیع کلس های منفققرد  شوند و معمو
 خاک در واحقد نقشقه ناشقناخته اسققت. بنققابراین، راهقبرد انبقوهش زدائی مکققانی واحققدهای نقشقه خقاک می کوشقد تققا توزیققع مکققانی
 کلس هققای منفققرد خققاک را مدل سققازی نمایققد. بققدین منظققور در ایققن پژوهققش، انبققوهش زدائققی نقشققه کلس هققای خققاک(واحققدهای

  در زیرحوضه ی آبخیققز مققرک اسققتان کرمانشققاه بققا اسققتفاده از روش آمققاری رگرسققیون۱:50000تاکسونومی زیرگروه خاک) با مقیاس 
  مورد بررسققی قققرار گرفققت. مققدل سققازی بققا اسققتفاده ازC5.0لجیستیک  چند متغیره و روش داده کاوی درختان طبقه بندی الگوریتم 

  متغیر از مشتقات مدل رقومی ارتفاع، شققاخص های  حاصققل از تصققاویر لندسققت2۳ نقطه مشاهداتی  و متغیرهای کمکی شامل 205
 تی ام مانند شاخص رس، پوشش گیاهی نرمال شده و شاخص اندازه ذرات و متغیرهای کیفی ژئومورفولوژی، سنگ شناسی و کاربری
 اراضی خاک اجراشد. صحت کلی نقشه ی پیش بینی زیرگروه های خاک بققا روش رگرسققیون لجیسققتیک  و درختققان طبقققه بنققدی  بققه

ا انقدازه ای توانقائی بیشقتری بقرای پیقش بینقی۴7  و 5/0ترتیب  % محاسبه شد کقه نشقان مقی دهقد مقدل رگرسقیون لجیسقتیک  ت
 زیرگروه های خاک داشته است. همچنیققن مشققخص شققد ایققن مققدل عملکققرد بهققتری در انبققوهش زدائققی زیرگروه هققای غققالب و فرعققی

واحدهای نقشه از خود نشان داده است.

انبوهش زدائی،  نقشه ی سنتی خاک، متغیرهای کمکی، کلس خاک کلمات کلیدی:

مقدمه
لل، نقشه های سنتی خاک از چند واحد نقشه تشکیل می شوند و هر واحد نقشه خود مرکب از چند کلس خاک با نسبت کققم و  معمو

).۱۹۸۸بیش ثابتی است که بر حسب تعریف می توان اسامی همگن، اجتماع، کمپلکس و ... به آن  اختصاص داد (فوربز و همکاران،   
 منظور از کلس خاک، واحدهای تاکسونومی تشکیل دهنده ی ترکیب واحد نقشه است که برحسب مقیققاس مققی توانققد رده، زیققر رده،

). این نوع نقشه ها بیشتر به هدف ارزیابی منققابع خققاک و تعییققن اراضققی مناسققب و2007گروه بزرگ و...... باشد (هنگل و همکاران،   
 نامناسب برای کاربری های مختلف تهیه گردیده اند. اما در تهیه این نقشه ها به توزیع مکانی و تغییرپذیری خاک ها در سیمای اراضققی
 توجه نشده است. بنابراین و به دلیل زیر، این نوع نقشه ها نمی تواند نیاز امروزی کققاربران، مدل سققازان و تصققمیم گیققران بققه داده هققای
لا وابسققته بققه مقیققاس اسققت. بققه  دقیق خاک را برطرف نماید. درجه تفصیلی مکانی که می توان در نقشه سنتی خاک نمایش داد شدید

  هکتققار قابققل ترسققیم هسققتند. امققا بققرای نقشققه۳/2 محدوده هائی با حداقل مسققاحت زمینققی ۱:2۴000عنوان مثال در نقشه خاک 
  هکتار وسعت ترسیم نمود . بنابراین در این مقیاس نمی توان یققک الگققوی مکققانی25۶ نمی توان محدوده های با کمتر از ۱:250000

 ریز مقیاس از خاک را نشان داد. اشکال دیگر این است که هرچند در طبیعت مرز قطعی بین کلس های خاك وجود ندارد و تغییرات و
 توزیع کلس های خاک ناپیوسته است؛ اما واحدهای نقشه با مرز ناگهانی نشان داده می شوند. اما محدودیت اصلی نقشه های سنتی
لل واحد نقشه با تنهققا یققک کلس  خاک این است که در آن ها واحدهای نقشه بر اساس ترکیب کلس های خاک تعریف می شوند و معمو
 Spatial)خاک وجود ندارد. در نتیجه توزیع کلس هقای منفقرد خقاک در واحقد نقشقه ناشقناخته اسقت. بنقابراین انبقوهش زدائی مکقانی
disaggregation) واحدهای نقشه خاک، روشی است که توزیع مکانی کلس های منفرد خاک را مدل سازی می نماید. در فرایند انبوهش 
 زدائی، اطلعات نقشه های کلس خاک از مقیاس درشت(قدرت تفکیک مکانی درشت) به مقیققاس ریققز(قققدرت تفکیققک مکققانی ریققز)

)200۱؛ بوی و موران، ۱۹۹۸تبدیل می شود و برای اجرای آن، روش های آماری و داده کاوی مورد استفاده قرار می گیرد(مک برتنی،   
 ) مطرح گردید و از ابتقدای ایقن۱۹۹۸در اواخر قرن گذشته برای اولین بار بحث انبوهش زدائی نقشه های خاک توسط مک برتنی (

 قرن محققین مختلف برحسب وجود یا کافی نبودن داده های پروفیل خاک و تفصیلی بودن یا نبققودن نقشققه های خققاک از روش هققای
 مختلفی برای انبوهش زدائی نقشه های کلس خاک استفاده نموده اند.  در جائی کققه نقشققه هققای خققاک موجققود فاقققد داده پروفیلققی
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 هستند و درصد ترکیب اجزاء واحد نقشه(کلس های خاک) مشخص نیست از روش طبقه بندی نظارت نشققده بققرای انبققوهش زدائققی
 )  و خوشققه200۱کلس های خاک استفاده شده است. در این زمینه روش های خوشه بندی ماننققد میانگین هققای کقا (بققوی و مققوران،

 ) قابل ذکر است. در مورد انبوهش زدائی نقشه های خققاک بققا راهنمققای نقشققه و20۱۱بندی میانگین های کا فازی(یانگ و همکاران، 
 Soil Land Inference(جدول درصد ترکیب اجزاء واحد نقشه و کمبود داده پروفیلی، می توان به استفاده از مدل استنباطی خاک-زمین

Model() ایالت بریققتیش۱:۱25000 تا ۱:25000) برای انبوهش زدائی  نقشه های خاک با مقیاس 20۱0 توسط اسمیت و همکاران  
 ) یعنی انبوهش زدائی و یکنواخت سقازی واحقدهای نقشققه خققاک از طریقق20۱۴کلمبیا کانادا و روش پیشنهادی اودگرز  و همکاران(

 ) وDisaggregation and Harmonization of Soil Map Units Through Resampled Classification Treesبازچینی توسط درختان طبقه بندی (
possibilistic(روش درختان تصمیم احتمال   decision  trees () برای انبققوهش زدائی سققری هققای20۱۳به کاررفته توسط سابوریالو وهمکاران ( 

خاك در ایالت اوهایو امریکا اشاره نمود.
  خاک دارای راهنمای نقشه و جقدول درصقد ترکیقب اجقزای واحقد نقشقه و داده هقای کقافی پروفیلقیدر جائی که نقشه های تفصیلی

 هستند نیز پژوهش هائی صورت گرفته که مهم ترین آن انبوهش زدائی این نوع نقشه ها با استفاده مدل رگرسیون لجیسققتیک  چنققد
 ) مقی باشقد. ایقن محققیقن در درون20۱2) و درختقان جنگقل تصقادفی( تقم هارینققگ و همکقاران، 200۹متغیره(کمپن و همکاران، 

واحدهای نقشه ی سنتی خاک اقدام به پیش بینی کلس های خاک نمودند.
ای بقا مقیقاس بقزرگ کقم اسقت و بیقش از  ای خقاک کشقور دارای مقیقاس75 با توجه به اینکه در کشور ما نقشه ه   درصقد نقشقه ه

 ) و این نقشه ها نیز معایب ذکر شده را نیز دارا هسققتند و از طرفققی بققال بققودن۱۳۸۸ و کوچکتر هستند(مومنی و همکاران، ۱:50000
 هزینه مطالعات خاکشناسی و زمان بر بودن آن امکان سرمایه گذاری برای تهیه نقشه های بقزرگ مقیقاس را بقه روش سقنتی در کشقور
 پایین آورده است؛ انبوهش زدائی نقشه های خاک قدیمی با استفاده از تکنیک های مدل سازی مورد استفاده در نقشه برداری رقومی
 خاک گزینه ای است که امکان پیش بینی کلس های خاک به صورت منفرد و با قققدرت تفکیققک مکققانی ریققز را فراهققم می آورد. بققدین

  در حوزه۱:50000منظور، انبوهش زدائی نقشه سنتی خاک ( که زیر گروه های خاک اجزاء واحد نقشه را تشکیل داده اند) با مقیاس 
 آبخیز مرک استان کرمانشاه با استفاده از روش آمقاری رگرسقیون لجیسقتیک  چنقد متغیقره و روش داده کقاوی درختقان طبققه بنقدی

) اجرا گردید.200۴(کوینلن،  C5.0 الگوریتم

مواد و روش ها 
  هکتققار در بیسقت کیلومققتری جنوب شققرقی شقهر کرمانشقاه و در بیقن مختصققات2۴000زیر حوضه ی آبخیز مرک با وسعتی حقدود 

رقی و 22 درجه و ۴7 دقیقه تا ۴ درجه و ۴7جغرافیائی ده۹ درجقه و ۳۴ درجقه تقا ۳۴ دقیقه طول ش   دقیقققه عقرض شقمالی واققع ش
  میلیمققتر اسققت. سققازندهای۴/۴۸۱ درجه سققانتیگراد و میققانگین بارنققدگی سققالیانه 2/۱۳است. متوسط درجه حرارت سالیانه ی هوا 

لا از سنگ آهک، دولومیت، مارن، سنگ رس و ماسه سنگ تشکیل شده اند. زمین شناسی محدوده مطالعاتی عمدت
امل۱0در این پژوهش، با استفاده از مدل های رقومی ارتفاع با قدرت تفکیك    متر، مشتقات مراتب اول و دوم مدل رقومی ارتفقاع ش

 ارتفاع، درصد شیب، جهت شیب، انحنای میانگین، انحنای کمینه، انحنققای بیشققینه، انحنققای تققانژانت، انحنققای نیمرخققی و انحنققای
 صفحه ای، جهت جریان، تجمع جریان، تابش مستقیم، مدت پخشیدگی، تابش پخشیده، تابش کل، شاخص قدرت جریان، شققاخص
 رسوب ، شاخص همواری دره بادرجه تفکیک بال، عمق دره و فاصله عمودی تا شبکه آبراهه و شاخص خیسی بققا اسققتفاده از نرم افققزار

 تهیه گردید.2/2 و ساگا نسخه ی ۸/۳، ایلویس نسخه ۱0آرک- جي آي اس نسخه ی 
ده (TMبا استفاده از تصاویر چند طیفی ماهواره ای لندست  Clay ()، شقاخص رسNDVI، شاخص پوشش گیاهی نرمقال ش  index (و 

  متر بودند۳0نیز به عنوان متغیرهای کمکی استخراج گردیدند. این سه شاخص دارای اندازه پیکسل )Grain size index(  شاخص اندازه ذرات
 متر تبدیل شدند. ۱0به نقشه های با اندازه پیکسل  )Resampling(که با استفاده از دستور بازچینی 

 نقشه های متغیرهای کیفی ناحیه مورد مطالعه شامل نقشه  سنگ شناسی، ژئومورفولوژی و کاربری اراضی، نیز پس از رقومي سازی
 متر در فرایند مدل سازی مورد استفاده قرار گرفتند. ۱0و تبدیل به نقشه های رستری با اندازه پیکسل 

  زیر گروه خاك  و7 واحد نقشه اجتماع و یا همگن تشکیل شده است و در کل واحدهای نقشه  مرکب از 2۱نقشه ی خاک منطقه از 
 205). داده های خاک مشققاهده شققده در محققدوده مققورد مطققالعه شققامل ۱یک  مولفه ی غیر خاکی رخنمون سنگی می باشند(جدول 

  پروفیل بققه عنققوان داده هققای جدیققد بققا روش ابرمکعققب لتیققن مشقروط۸5 پروفیل مربوط به مطالعه گذشته و ۱20پروفیل و مته است 
  پروفیققل بققه عنققوان۱۳5نمونه برداری گردید و در مجموع پایگاه داده های کلس خاک برای مدل سازی را تشققکیل دادنققد. در نهققایت 

).۱ پروفیل به عنوان داده های اعتبار سنجی مورد استفاده قرار گرفتند(جدول 70داده آموزشی و 
- تعداد هر زیر گروه مشاهده شده در مجموع پایگاه داده ها3جدول 

تعداد هر زیر گروه مشاهده شده در مجموع پایگاه داده ها
زیرگروهآموزشیاعتبار سنجی

۳۸chromic calcixererts
۱7۳۱fluventic haploxerepts
۶۶lithic xerorthents

۳۱۶۸typic calcixerepts
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7۱0typic haploxerepts
22typic xerorthents
۴۱0vertic calcixerepts

جمع70135

:مدل سازی
 ) انجققام گرفققت.200۹انتخاب متغیرهای کمکی و ساخت مدل رگرسیون لجیستیک ، به روش چند مققرحله ای کمپققن و همکققاران(

    و بقرای اجقرای مقدل درختققان طبقققه بنقدی توسققطnnetبرای اجرای مدل رگرسیون لجیستیک چند کلسه از بسته های نرم افقزاری 
 استفاده شد.  R در محیط C5.0 از بسته نرم افزاری C5.0الگوریتم  

 Producer's( کلس های خاك پیش بینی شققده بققا اسققتفاده از مقاتریس درهمققی و پارامترهققای مسققتخرج از آن شقامل صققحت کقاربر 
accuracy(صحت تولید کننده ،)User's accuracy(معیار صحت کلی نقشه ،)Overall accuracy( و صحت درونی  )internal accuracy(اعتبار  

  به کار رفت.caretبرای تعیین ماتریس درهمی خطا، بسته ی نرم افزاری ). 20۱۱سنجی شدند (بروس و همکاران،

نتایج و بحث 
 انتخاب متغیرکمکی بر اساس تجزیه تحلیل تک متغیره و چند متغیره انجام شد و متغیرهققای کمکققی بققا رابطه ی معنی دار بققا متغیققر
 وابسته یعنی زیرگروه های خاک برای مراحل بعدی مدل سازی انتخاب شدند. متغیرهای کمکی نهققائی عبققارت بودنققد از: تققابش کققل،

اخص همقواری دره بقادرجه تفکیققک بقال، شقاخص انقدازه ذرات، شقاخص رسقوب،درصقد شقیب،طول مدت تابش، تحدب، ارتفاع   ش
 شاخص خیسی توپوگرافی، عمق دره، فاصله عمودی تا شبکه آبراهه ای و متغیر های کیفی کاربری اراضققی و نقشققه ی ژئومورفولققوژی.

 مربققوط بققه C5.0بالترین درجه اهمیت نسبی متغیرها در فرایند مدل سازی با هر دو تکنیک مدل رگرسققیون لجیسققتیک  و الگققوریتم
 ۳ و 2شیب، شاخص همواری دره بادرجه تفکیک بال، نقشه ی کققاربری اراضققی و نقشققه ژئومورفولققوژی بققود.  همققانطور کققه در جققدول 

  به دست آمققد و ایققن مقققدار5/0نشان داده شده است  صحت کلی نقشه پیش بینی زیرگروه های خاک با روش رگرسیون لجیستیک  
  برآورد77/0  و 7۶/0 محاسبه شد و صحت درونی هر دو مدل نیز بسیار نزدیک به هم یعنی به ترتیب ۴7/0برای درختان طبقه بندی 

 گردیده است که نشان می دهد مدل ها توانسته اند رابطه ی بین اکثر زیر گروه ها(به جز کرومیك کلسی زررتز) ومتغیرهای کمکی بققه
 خوبی تشخیص بدهند. نتایج صحت تولید کننده و صحت کاربر نشان می دهد که هر دو مدل توانسته اند در پیش بینی زیرگروه هققای
 غالب تیپیک کلسی زرپتز، فلونتیک هاپلوزرپتز و تیپیک هاپلوزرپتز قوی عمل کنند اما بققه طققور کلققی مققدل رگرسققیون لجسققتیك چنققد
 کلسه توانسته است در انبوهش زدائی  زیرگروه های غالب و فرعی واحدهای نقشه (به استثنای زیرگروه تیپققک زراورتنققتز) بهققتر عمققل
 کند. به نظر می رسد یکی از دلیل عدم پیش بینی زیرگروه تیپک زراورتنتز در هر دو مدل تعداد کم مشققاهدات آن اسققت. پیققش بینققی
 ضعیف زیر گروه های کرومیك کلسی زررتز  و ورتیک کلسی زررتز توسط مدل رگرسیون لجستیك چند کلسه  و عدم پیش بینی آن هققا

  می توان ناشی از همبستگی ضعیف این دوزیرگروه با متغیرهققای کمکققی موجققود دانسققت. لزم بققه ذکققر اسققت راC5.0توسط الگوریتم
) همخوانی دارد. 20۱۴) و ادهیکاری و همکاران(200۹)، کمپن و همکاران(20۱۱نتایج این پژوهش با نتایج جعفری و همکاران(

 تحقیقات صورت گرفته در مورد انبوهش زدائی نقشه های خاک بقه عنققوان راهکقاری بقرای کمپلکققس زدائقی از واحقدهای نقشققه ی
  سققال50خاک بسیار اندک است و لزم است در زمینه ی به روز رسانی و انبوهش زدائی نقشه هققای خققاک کشققور کققه در طققی بیققش از 

 فعالیت خاکشناسان کشور تهیه شده و میراث ارزشمندی است، کارپژوهشی صورت بگیرد. البته بایستی به این نکتققه تققوجه شققود کققه
 اکثر این نقشه ها فاقد جداول ترکیب اجزاء واحد نقشه و اطلعات آزمایشگاهی مربوط به افق های خققاک و در همققه نقققاط مشققاهداتی
 هستند و لزم است که نمونه برداری های جدید نیز صورت بگیرد. در این راسققتا بایسققتی روش هققای مختلققف نمققونه بققرداری هدفمنققد

مانند ابرمکعب لتین، خوشه بندی فازی و تکنیک های داده کاوی مختلف استفاده شود.

- معیار های ارزیابی نقشه مستخرج از جدول ماتریس درهمی برای مدل رگرسیون لجیستیک  چند کلسه 4جدول 
مدل رگرسیون لجستیک

 داده هانوع داده های آموزشیداده های اعتبار سنجی
 صحت
کلی

 صحتصحت تولید کننده
کاربر

 صحت
درونی

 صحتصحت تولید کننده
کاربر

معیار اعتبار سنجی
5/0۳۳/02/07۶/0۱۳/0۱۴/0chromic calcixererts

2۴/05/052/0۶7/0fluventic haploxerepts
۱7/0۳۳/0۱۱lithic xerorthents
77/0۶7/0۸7/075/0typic calcixerepts
57/0۴/0۱۱typic haploxerepts

00۱۱typic xerorthents
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25/0۱7/0۴/057/0vertic calcixerepts

)C5.0- معیار های ارزیابی نقشه مستخرج از جدول ماتریس درهمی برای مدل درختان طبقه بندی(الگوریتم 5جدول 
)C5.0 مدل درختان طبقه بندی(الگوریتم

 داده هانوع داده های آموزشیداده های اعتبار سنجی
 صحت
 صحتصحت تولید کنندهکلی

کاربر
 صحت
 صحتصحت تولید کنندهدرونی

معیار اعتبار سنجیکاربر

۴7/00077/0۶۳/0۱chromic calcixererts

۱۸/0۴۳/052/0۹۴/0fluventic haploxerepts
۱7/05/05/0۱lithic xerorthents
۸۴/05۳/0۱7۳/0typic calcixerepts
۴۳/0۶/0۹/075/0typic haploxerepts

00۱5/0typic xerorthents

00۱/0۱vertic calcixerepts
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Abstract
Main limitation of the conventional soil maps, defining soil map units is based on the composition of the soil  

classes. Due to limitations of the mapping scale, classes of soil map units are not usually mapped individually.  
Sequently,  the  distribution  of  individual  classes  of  soil  map  units  is  unknown.  Therefore,  the  strategy  of  
disaggregation of soil map units is trying to model the spatial distribution of soil individual classes. Therefore, in  
this  research,  disaggregation  soil  map  of  sub  catchment  Merek  in  Kermanshah  province  with  2۴000ha  Was  
conducted  by multiple logistic regression and classification tree(C5 algorithm).The modeling was supported by  
205 observation points, as well as 2۳ relief parameters derived from a digital elevation model, Indices obtained  
from Landsat TM images included clay index, normalized vegetation index and grain size index and categorical  
variables  such  as  geomorphology,  lithology  and  land  use   as  covariates.  Overall  accuracy  for  both  logistic  
regression and classification tree model estimated 0.5 and 0.۴7 respectively. The result showed logistic regression  
has somewhat higher accuracy and efficiency better than CART. This model also indicated a better performance in  
the disaggregation dominant and subdominant soil subgroups in map units.
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).Foeniculum vulgare Millتاثیر شوری آب آبیاری بر عملکرد بذر و اسانس گیاه رازیانه (

لیلی صفایی
مربی پژوهش مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان

چکیده
ای۱۳۹۳این تحقیق در سال زراعی  ام شقد. آزمقایش بققه صقورت کقرت ه   در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان انج

 ،2 سطح شوری آب آبیققاری (۳ تکرار اجرا گردید. کرت های اصلی به ۳یکبار خرد شده در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی با 
  اروپایی و همدان اختصققاص داشقت. نتایققج نشقان داد کقه۱۱۴۸۶ دسی زیمنس بر متر) و کرت های فرعی به دو ژنوتبپ رازیانه ۸ و 5

  و۶۳/۳0، ۱۹/۶2 دسققی زیمنققس بققر مققتر (بققه ترتیققب 2بیشترین عملکرد اسانس، عملکرد آنتول و عملکققرد بققذر مربققوط بققه شققوری 
  دسقی2 کیلوگرم در هکتار) بود. با افزایش شوری میزان ایقن صققفات کقاهش یقافت. همچنیققن عملکققرد علقوفه در شقوری ۱۳/۱۸7۸

وتیپ  انس و عملکقرد علقوفه در ژن   (بققه ترتیقب۱۱۴۸۶زیمنس بر متر بیشترین مقدار را دارا بود. بیشترین درصد اسانس، عملکقرد اس
 تن در هکتار) بدست آمد.7۴/۱۸ کیلوگرم در هکتار و ۳۹/۴2 درصد، ۹۳/2

واژه های کلیدی: رازیانه، شوری، عملکرد

مقدمه
 در گیاهان داروئی علوه بر میزان محصول، تولید مواد متابولیکی نیز از اهمیت اقتصادی بسیاری برخوردار می باشد. ساخت ایققن

 ). شوری آب آبیاری یکی از این عوامل می باشد که برTabatabaie and Nazari, 2002ترکیبات تحت تاثیر عوامل محیطی قرار می گیرند (
 رشد، فیزیولوژی و متابولیسم گیاهان اثر گذار می باشد. همه گیاهان تا حد مشخصی بدون کققاهش عملکققرد در مقابققل اثققرات شققوری

Ozturkمقاومت می کنند ولی با افزایش سطح شوری، کققاهش معنققی داری در عملکققرد آنهققا رخ مققی دهققد (  et  al.,  رازیققانه (). 200۴ 
Foeniculum  vulgare Mill) از خانواده چتریان  (.Apiaceaeو از قدیمیترین گیاهان داروئی و ادویهای ایققران اسققت کققه امققروزه از آن در ( 

 ) . این گیاه بومی جنوبRechinger & Hedge, ۱۹۸۶ ؛ ۱۳7۶صنایع غذایی، دارویی، آرایشی بهداشتی استفاده میشود (امیدبیگی، 
 رازیانه گیاهی علفققی و استان کشت می گردد و بذر آن جزء اقلم صادراتی می باشد. ۱7در اروپا و منطقه مدیترانه می باشد. در ایران 

  سانتی متر، برگها سبز تیره ، متناوب و۱50- 200به رنگ سبز روشن، به ارتفاع  ساقه  استوانه ای،  ریشه ای دوکی شکلباچند ساله 
 دارای بریدگی با دمبرگ پهن هستند. گلهای کوچك و زرد رنگ رازیانه در انتهای ساقه های اصلی و فرعی و به صورت مجتمع در چققتر

 میوه رازیانه دوکی شکل با دو انتهای باریك). Shanmugavelu et al., 2002؛ ۱۳۶2 ؛ مظفریان، ۱۳7۶مرکب قرار می گیرند (امیدبیگی، 
 ). امروزه در صنایع داروسازی مواد مؤثره رازیانه برای مداوای سرفه، دل درد،Anant et al., 2005( و رنگ آن سبز یا قهوه ای روشن است

 نفخ، سوء هاضمه در کودکان و تحریك تولید شیر در مادران شیرده به کار می رود. نتایج بدست آمده  از تحقیقات صفرنژاد و حمیققدی
 ) نشان داده است که با افزایش شوری، درصد جوانه زنی، طول ریشه، طول ساقه، شاخص بنیه بذر، وزن تققر و خشققك ریشققه و۱۳۸7(

 ساقه، نسبت اندام هوایی به ریشه و مقدار زیست توده در ژنوتیپهای رازیانه به طور معنی داری کاهش می یابد. البته میزان کاهش در
ژنوتیپهای مختلف رازیانه متفاوت است.
 ) نشان داد که سطوح مختلف شوری بر درصد و سرعت جوانهزنی بذر رازیانه بققه شققدت۱۳۸۴نتایج بدست آمده از تحقیق صفایی (

 اثر گذاشته و با افزایش درصد شوری این دو فاکتور کاهش نشان داده اند. به نحوی که بققالترین میققانگین درصققد جققوانهزنی در تیمققار
  دسی زیمنس بر متر و برابر با یک درصد مشاهده۱5 درصد و کمترین آن در تیمار شوری ۹۱شوری یک دسی زیمنس بر متر و معادل 

Wahabشد. تحقیقات     نشان داده است که شوری آب آبیاری باعث کاهش رشد رویشی، میققزان گلققدهی و میققوه دهققی و نهایتققا(200۶) 
عملکرد گیاه رازیانه می گردد.

 با توجه به این مسئله که اکثر نقاط ایران با مشکل شوری آب آبیاری مواجه هستند، بررسی تحمققل و عکققس العمققل بققه شققوری ایققن
 گیاه می تواند منجر به مدیریت بهینه کشت آن در شرایط شوریهای مختلف گردد. لذا ایققن تحقیققق بققه منظققور بررسققی میققزان کققاهش

عملکرد کمی و کیفی گیاه رازیانه در اثر تیمار شوری به اجرا در آمد.

مواد و روش ها 
  در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان واقع در شهر اصفهان انجام شد. آزمایش بققه۱۳۹۳این تحقیق در سال زراعی 

  سققطح۳ تکرار اجرا گردیققد. کققرت هققای اصققلی بققه ۳صورت کرت های یکبار خرد شده در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی با 
  اروپقایی و۱۱۴۸۶ ژنقوتبپ رازیقانه 2  دسی زیمنس بر متر) اختصاص داشت. کقرت هقای فرعقی شقامل ۸  و 5، 2شوری آب آبیاری (
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د. روش کشقت بقه  همدان بود. سطوح مختلف شوری آب در محل آزمقایش از اختلط نسقبتهای مختلقف آب بقا نمقک طعقام تهیقه ش
 20 سانتی متر و فاصله دو بوته در یک ردیف 50 انجام گردید. بذور با فاصله ردیف ۱۳۹2صورت کشت مستقیم بذر و در اوایل مهرماه 

   لیتر به ازاء هر مقتر مربقع و70 مترمربع کاشته شدند. عملیات آبیاری به روش غرقابی به مقدار 2*2سانتی متر در کرت هایی به ابعاد 
دن ۳ درصد آبشویی( برای سبز شدن سه نقوبت، 20با احتساب    روز یکبقار) و وجیقن علقف هقای هقرز7 روز یققک بقار و پقس از سقبز ش

 بصورت مکانیکی انجام شد. عملیات برداشت پس از رسیدگی کامل بذر و از یک متر مربع هر کرت انجام گرفت و صفات عملکققرد بققذر
  گرم بذر از هر تیمار جدا و پس از پودر شدن، اسانس موجود در آن  با استفاده از۱00و عملکرد علوفه تعیین شد. جهت تهیه اسانس، 

Britishدستگاه کلونجر استخراج  (  Pharmacopoeia,  )  و درصد و عملکرد اسانس هر ژنوتیپ مشخص شد. میققزان آنتققول موجققود در۱۹۸۸ 
  ) واقع در موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور شناسایی گردید. داده هققایGCاسانس با استفاده از دستگاه  کروماتوگراف گازی ( 

 اندازه گیری شده مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. در این تحقیق برای انجام تجزیقه واریقانس و مقایسقه میانگین هقا از نقرم افقزار
SAS و جهت بررسی برهمکنش ها از برنامه MSTAT-C .استفاده گردید 

نتایج و بحث 
 ) نشان داد که اثر شوری بر عملکرد اسانس، عملکرد آنتول، عملکرد بذر و عملکرد علققوفه در سقطح۱تجزیه واریانس صفات (جدول 

 یک درصد معنی دار بود. همچنین درصد اسانس، عملکرد آنتققول، عملکققرد اسقانس و عملکققرد علققوفه تحقت تققاثیر ژنقوتیپ معنققی دار
 شدند. برهمکنش شوری در ژنوتیپ بر عملکرد اسانس، عملکرد آنتول و عملکرد بذر در سطح یک درصد و بر عملکرد علققوفه در سققطح

 درصد معنی دار بود. 5

- تجزیه واریانس اثر شوری و ژنوتیپ بر عملکرد کمی و کیفی رازیانه1جدول 
عملکرد اسانسعملکرد علوفهعملکرد بذرعملکرد آنتولدرصد اسانسدرجات  آزادیمنابع تغییرات 

2002/0۹5/۱۶0۴/۸۴۶07۸۴/۱2۶0/۱۱بلوك
۳0/۳۸۴2**5۸/2۳۶**۳7/۳۱۳2۸۸۸**۶2/۹55**20۱7/0شوری 

۴۱۴/00۳/۱22۹/۳0۳۸00۴/۸2۹/55بلوک* شوری 
۳0/۱۳۴5**50/۹۳*۱۸/207/۹52۹**۸۸/7**۱ژنوتیپ

۳۹/۳22۴**۸۱/۸۹*۳7/۱۸۱2۶۸5**۶7/۴5۹**225/0شوری * ژنوتیپ 
۶۱7/00۱/207۹/25۶۱۴5۱/۱2۳۳/۶7خطا

ns.عدم وجود اختلف معني دار  و**و*  به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معني دار است 

  آمققده اسققت. بیشققترین عملکققرد اسقانس، عملکققرد آنتققول و2نتایج مقایسه میانگین اثر شوری روی صفات مورد مطققالعه در جققدول 
  کیلققوگرم در هکتققار) بدسققت آمققد. بققا افزایققش۱۳/۱۸7۸ و ۶۳/۳0، ۱۹/۶2 دسی زیمنس بر متر (به ترتیب 2عملکرد بذر در شوری 

  دسی زیمنس بر متر بیشترین مقدار را دارا بود ولی تفاوت2شوری میزان این صفات کاهش یافت. همچنین عملکرد علوفه در شوری 
  دسی زیمنس نشان نداد. تحقیقات نشان داده است که سطوح مختلف شققوری مققی توانققد اثققر خققود را در کققل5معنی داری با شوری 

Paridaگیاه و به صورت مرگ آن نشان دهد و یا باعث کاهش محصول گردد (  and  Das,  ) بقر20۱۳ و همکقاران (Ewase). تحقیققات 2005 
  پی پی ام تمققامی پارامترهققای۴000 پی پی ام را تحمل می کند ولی در ۳000گیاه شوید نشان داده است که این گیاه تا شوری روی 

رشدی آن کاهش می یابد.  
Abdگزارشات حاکی بر کاهش عملکرد بذر در اثر افزایش شوری در گیاهان رازیانه، زیره، انیسون بری و آمی مجوس می باشققد (  El-

Wahab,  200۶,  Nabizadeh,  2002,  Ashraf and  Orooj,  200۶,  Ashraf et  al., ). یکققققی از علققققل ایققققن موضققققوع 200۴ 
 Omerمی تواند کاهش جذب آب توسط گیاه باشد که به دنبال آن کاهش تغییرات متابولیکی سلولها و کم شدن رشققد رخ خواهققد داد (

et al., 20۱۴ .( تحقیقاتWahab (200۶)نشان داده است که شوری آب آبیاری باعث کاهش رشد رویشی، میزان گلدهی و میوه دهی  
اهشو نهایتا عملکرد گیاه رازیانه می گردد.   از آنجا که عملکرد اسانس، حاصلضرب درصد اسانس در عملکرد بذر مقی باشقد لقذا بقا ک

عملکرد بذر، کاهش عملکرد اسانس و به دنبال آن کاهش عملکرد ترکیب آنتول نیز مشاهده خواهد شد. 

- مقایسه میانگین اثر شوری بر روی صفات  کمی و کیفی رازیانه2جدول 
عملکرد اسانسعملکرد علوفهعملکرد بذرعملکرد آنتولدرصد اسانسشوری

a0۳/۳a۶۳/۳0a۱۳/۱۸7۸a۱۸/22a۱۹/۶2 دسی زیمنس2
a۱۱/۳b7۹/۱۴b۶۸/۹02a۴7/۱7b2۹/25 دسی زیمنس5
a0۱/۳c۶۹/5c۹2/۴۶۶b7۴/۹b7۴/۱۳ دسی زیمنس8

  نشان داد کققه بیشققترین درصققد اسقانس، عملکققرد اسققانس و۳نتایج مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ روی صفات مورد مطالعه در جدول 
  تن در هکتققار) بدسققت آمققد. عملکققرد7۴/۱۸ کیلوگرم در هکتار و ۳۹/۴2 درصد، ۹۳/2 (به ترتیب ۱۱۴۸۶عملکرد علوفه در ژنوتیپ 

 ) نشان داده اسقت کقه در شقرایط آبیققاری بقا آب۱۳۹0آنتول و عملکرد بذر تحت تاثیر ژنوتیپ قرار نگرفت. تحقیق صفایی و همکاران (
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  تققن در هکتققار) دارد.۳ تن در هکتار نیز می رسد که تفاوت معنی داری با ژنوتیپ همققدان (۴ تا ۱۱۴۸۶معمولی، عملکرد بذر ژنوتیپ 
التر ژنقوتیپ همقدان گقزارش شقده۱۱۴۸۶) عملکقرد اسقانس ژنقوتیپ ۱۳۹2همچنین در تحقیق دیگر از صفایی و همکاران (   نیقز ب

  از نظر عملکرد بققذر و اسققانس بققالتر از ژنققوتیپ همققدان بققوده۱۱۴۸۶است. لذا نتایج تحقیق حاضر نشان می دهد که گرچه ژنوتیپ 
است ولی عمل بیشتر از این ژنوتیپ نیز تحت تاثیر شوری قرار گرفته و کاهش عملکرد شدیدتری نسبت به آن داشته است. 

- مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر روی صفات  کمی و کیفی رازیانه3جدول 
عملکرد اسانسعملکرد علوفهعملکرد بذرعملکرد آنتولدرصد اسانسژنوتیپ
b۹۳/2a۶۹/۱۶a57/۱05۹b۱۸/۱۴b0۹/25همدانی

a7۱/۳a۳۹/۱7a5۸/۱۱05a7۴/۱۸a۳۹/۴2 اروپایی11486

 بر اساس نتایج به دست آمده از بر همکنش شوری و ژنوتیپ، بیشققترین درصققد اسققانس، عملکققرد آنتققول، عملکققرد بققذر و اسققانس و
 ۱۳/۹7 و ۱۳/2۴۹۴ و 0۶/۴0 درصققد، ۹/۳ (بققه ترتیققب ۱۱۴۸۶ دسققی زیمنققس بققر مققتر ژنققوتیپ 2عملکرد علققوفه در تیمققار شققوری 

 ). کقاهش۴ مشقاهده شققده اسققت (جققدول ۸ تن در هکتار) و کمققترین مقققدار ایققن صققفات نیققز در شققوری 5۴/2۸کیلوگرم در هکتار و 
,Ashraf and Orooj, 200۶عملکرد اسانس و عملکرد بذر در اثر شوری آب آبیاری در بسیاری از گیاهان گزارش شده است (  Najafi et al., 

20۱0, Ben Taarit et al., 20۱0, Said-Al Ahl et al., 20۱0  در مجموع از نتایج این تحقیق می توان نتیجه گرفت که گیاه رازیانه با افزایش .( 
  را تحمل کرده و می تواند بققه۸میزان شوری آب آبیاری، کاهش عملکرد را نشان می دهد ولی با وجود کاهش شدید عملکرد تا شوری 

فعالیهای حیاتی خود ادامه دهد. 

- مقایسه میانگین برهمکنش شوری و ژنوتیپ  بر عملکرد کمی و کیفی رازیانه4جدول
عملکرد اسانسعملکرد علوفهعملکرد بذرعملکرد آنتولدرصد اسانسژنوتیپشوری

b۱5/2bc2۱/2۱b۱۱/۱2۶2b۸۱/۱5bc25/27همدان2
ab۴7/2b۸۳/22b0۶/۱۳72ab۸0/۱۸b۱۳/۳۴همدان5
ab5۴/2cd0۳/۶c5۱/5۴۴b۹۴/7c۹/۱۳همدان۸

2۱۱۴۸۶a۹0/۳a0۶/۴0a۱۳/2۴۹۴a5۴/2۸a۱۳/۹7
5۱۱۴۸۶a75/۳cd75/۶c2۸/۴۳۳ab۱5/۱۶c۴۴/۱۶
۸۱۱۴۸۶ab۴۸/۳d۳5/5c۳۳/۳۸۹b5۳/۱۱c5۹/۱۳

)% دارند (آزمون دانکن1میانگین های دارای حروف غیر مشابه در هر ستون اختلف معنی دار در سطح احتمال 
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Foeniculum، تاثیر آب شور بر جوانه زنی بذر رازیانه (۱۳۸۴صفایی، ل.،   vulgare  Mill ۳0۸ تققا ۳07.)  توده اصفهان، صفحه های. 
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Abstract
This study was conducted during 20۱۴ in Agricultural and Natural Research Center of Esfahan. The experiment  

had a RCBD design with split plot arrangement and ۳ replications. Three water salinity (2, 5, ۸ ds/m) and 2 fennel  
genotypes (۱۱۴۸۶ and Hamedan) were main and sub plots. The highest essential oil yield, Anethol yield and seed 
yield  were  observed  in  2  ds/m  salinity  (۶2.۱۹,  ۳0.۶۳  and  ۱۸7۸.۱۳  kg/ha,  respectively).  These  traits  were  
decreased by increasing salinity. Also forage yield was highest in 2 ds/m salinity. The highest amount of essential  
oil  yield,  essential  oil  percentage and forage yield were  observed in۱۱۴۸۶ genotype (۴2.۳۹, 2.۹۳ hg/ha and  
۱۸.7۴ ton/a, respectively).
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بهینه سازی روش های آبیاری رایج درختان پسته در راستای افزایش بهره وری مصرف آب

سیدجواد حسیني فرد و اکبر محمدی محمدآبادی، ناصر صداقتی
اعضای هیات علمی موسسه تحقیقات پسته کشور

چکیده
لا مخققازن زیرزمینققی  اغلب باغ های پسته ایران به صورت سنتی و به شیوه غرقابی آبیاری مي شوند و منابع آب در دسترس نیققز عمققدت
 است. توسعه باغ های پسته بدون توجه به منابع و تراز آبی موجود و عدم رعایت اصول علمقی در احقداث و مقدیریت باغ هقای پسقته بقه
 ویژه مدیریت آبیاری سبب شده است که ضمن پایین بودن بهره وری آب در این مناطق، منابع آب زیرزمینی نیز بققه شققدت دچققار افققت
ممی و کیفی گردد. در این مقاله سعی شده است با تکیه بر تحقیقات انجام شده در زمینه آبیاری باغ های پسته بقه ویقژه پژوهش هقای  ک
 انجام شده در موسسه تحقیقات پسته کشور، ضمن بیققان وضققعیت موجققود آبیققاری در باغ هققای پسققته، اصققول علمققی آبیققاری صققحیح
 باغ های پسته با توجه به نیاز آبی و نوع خاك و راهکارهای بهبود وضعیت موجود و افزایققش بهققره وری مصققرف آب ارائققه شققده و تحلیققل

گردد.

واژه های کلیدی: آبیاری، بهره وری مصرف آب، پسته.

مقدمه
ور  در سال های اخیر به دلیل رشد جمعیت و تقاضای بیشتر برای غذا و عدم استفاده بهینه از آب، بسیاری از آبخوان هایی کقه بقه ط
 مستقیم در تأمین مواد غذایی دخالت داشته اند، در اثر استفاده بیش از حد کشاورزان دچار افت شدید سطح آب شده اند و به عنققوان
طح آب زیرزمینقی تقا میقزان  یقك مقتر در سقال نیقز  نمونه برای بعضی از حوضه های آبریز بحرانی در کشور نظیر استان کرمان، افت س

  میلققی مققتر در سققال) بققوده کققه۱۴5مي رسد. میزان نزولت جوی در اغلب مناطق پسته کاری کشور مانند استان کرمان بسیار پققائین (
  میلیمتر) نیز بسیار پائین تر مي باشد. این در حالی است که میققانگین تبخیققر سققالیانه در اسققتان250حتی از متوسط بارندگی کشور (

 ). بنابراین حجم مخققازن آبهققای زیرزمینققی کققه۱۳۸7 میلیمتر در سال است (محمدی محمدآبادی و همکاران، ۳000کرمان درحدود 
 منبع عمده تامین کننده آب مصرفی درختان پسته مي باشند به دلیل برداشت های بي رویه به شقدت کقاهش یقافته، بققه طقوری کققه در

  متر مي باشد (محمدی محمدآبادی۶/0 و ۱، 5/۱شهرستان های زرند، رفسنجان و سیرجان افت سالیانه سطح آب سفره ها،بهترتیب 
 ).۱۳۸7و همکققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققاران، 

براساساطلعاتبه دستآمدهدرطرحتوسعهموزونکشتپستهدرمؤسسهتحقیقاتپستهکشور،درمناطقمختلفپسته کاریاستانکرمان،بهطورمت
  مترمکعبآببهمصرفمي رسد. یعنی با توجه بققه میققانگین۸۶۴2وسطسالنهدریکهکتارباغپستهدرسیستمآبیاریسطحی (غرقابی)،حدود 

 ). در۱۳۹۱ لیتر آب مصرف مي گردد (عبدالهی، ۱02۹0 کیلوگرم در هکتار، برای تولید یك کیلوگرم پسته، حدود ۸۴0عملکرد حدود 
 )، در باغ های پسته شهرستان های رفسنجان و انار (با بیققش از یکصققدهزار هکتقار سقطح زیرکشققت)،۱۳۹۳مطالعه دیگری (عبدالهی، 

ت۹7۳0به طور متوسط سالنه در یك هکتار باغ پسته حدود   متر مکعب آب به مصرف مي رسد. بقا تقوجه بقه میقانگین عملکقرد بقه دس
 مققترمکعب آب مصقرف مي گقردد. بقه۸5/۸کیلوگرم در هکتار)، بقرای تولیقد یقك کیلقوگرم پسقته، ۱۱00آمده در این تحقیقات (حدود 

 گرم پسققته تولیققد مي شققود. ایققن در۱۱۳عبارت دیگر به ازای هر متر مکعب آب مصرفی در مناطق پسته کاری استان کرمان تنها حدود 
  تققن پسققته برداشققت۴ متر مکعب در هکتار، به طور متوسققط حققدود ۱2000حالیاست که در کشور امریکا با متوسط مصرف آب حدود 

  مترمکعب آب مصرف مي گققردد و یققا بققه عبققارت دیگققر بققه ازای هققر مققتر مکعققب آب۳مي شود یعنی برای تولید یك کیلوگرم پسته، تنها 
 گرم پسته تولید مي شود.۳۳۳مصرفی در مناطق پسته کاری امریکا حدود 

لا کیفیت آب نیز در این سفره ها به شدت تنقزل یقافته اسققت. ایققن   متاسفانه علوه بر کاهش حجمی آب سفره های زیرزمینی تدریج
  درصد اراضی فاریقاب اسققتان، بقا سیسققتم آبیققاری سققطحی، آبیققاری مي شققود. بققر ایققن۹0در صورتی است که در حال حاضر، بیش از 

 اسققاس،ضروریاسققتتابهره وری مصققرفآب (کیلوگرممحصققولتولید شدهبهازایمترمکعبآبآبیاریمصرفشققده) دربخشکشاورزیافزایشققیابد.
 بهطوریکهامروزهشعارمصرفآبدرکشققققققققققاورزی،محصولبیشققققققققققترازهرقطره آبمیباشققققققققققد. عملیکردناینشققققققققققعارکهآنراانقلبآبی
 نامیدهاندبهمراتبدشوارترازانقلبسبزاستکهشعارآنمحصولبیشققققققققققققققققققققترازهرهکتارزمین بققققققققققققققققققققود. بنققققققققققققققققققققابراین
 برکسیپوشیدهنیستکهترویجدانشوفرهنگصرفهجوییواسقققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققتفادهبهینهازآب

بایدیکیازالزاماتومحورهایاصلیبرنامهریزیدرجوامعکشورهایخشکو نیمهخشکباشد.
 هدف اصلی از مدیریت آبیاری تامین مقدار مناسب آب بققرای درختققان در زمققان لزم مققی باشققد. برنققامه ریققزی مناسقب آبیققاری ایقن
 اطمینان را به ما می دهد که یك مقدار کافی از رطوبت خاك در طول فصل جهت رشد درختان برقرار باشد. در این مقققاله سققعی شققده
 است اصول علمی آبیاری در باغ های پسته از جمله نیاز آبی درختان پسته، تناسب سطح زیرکشت با توجه بققه میقزان آب در دسقترس،

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 2۱۸



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

 دور آبیاری مناسب، سیستم های آبیاری قابل استفاده در باغ های پسته بیان شده و راهکارهای افزایش بهره وری آب مورد تحلیل قققرار
گیرد. 

نیاز آبی درختان پسته
 نیاز آبی درختان بارور پسته در هشت ماه فصل رشد (از ابتدای فروردین تا پایان آبان)، در مناطق مختلف پسته کاری کشور، حققدود

 ). ایققن میققزان جققذب آب توسققط درختققان پسققته، در روش آبیققاری سققطحی۱۳7۶ میلیمتر مي باشققد (فرشققی و همکققاران، 750-700
  مققتر مکعققب در هکتققار خواهققد بققود. در7000-7500(غرقابی) رایج در منطقه که در آن کل سطح باغ خیس شود، معققادل حجققم آب 

 حالتی که آبیاری سطحی به صورت کاهش عرض نوار اجرا شده  باشد، بر حسب درصد سطح خیس شده باغ، این حجققم آب، تعققدیل
 اصلح مي گردد:۱خواهد شد. میزان مقادیر نیاز آبی نهال پسته تا رسیدن به مرحله باروری، بر حسب سن گیاه، با استفاده از جدول 

- ضرایب اصلحی نیاز آبی بر حسب سن گیاه پسته1جدول 
 ۶ سالگی تا ۳از  سالگی۳از کاشت تا سن گیاه

سالگی
 ۹ سالگی تا ۶از 

سالگی
 ۹بیش از 
سالگی

۴/07/0۹/0۱ضریب

 بر اساس طرح های تحقیقاتی انجام شده در مؤسسه تحقیقات پسته کشور، روی سیستم های مختلققف آبیققاری، نیققاز آبققی درختققان
 )، قطققره ای سققطحی و زیرسققطحی (صققداقتی و۱۳۹۱پسته در روش های آبیاری موضققعی بققابلر (محمققدی محمققدآبادی و همکققاران، 

  و50-۶0، ۶0-70)، بسته به شرایط آب و هوایی و شوری آب مناطق مختلف پسته کاری کشور، به ترتیب در حدود، ۱۳۹۱همکاران، 
  درصد نیاز آبققی در روش آبیققاری سققطحی مي باشققد. بققه عنققوان مثققال، نیققاز آبققی درختققان بققارور پسققته در منققاطق پسققته کاری50-۴0

 متر مکعب در هکتار، در طول فصل رشد مي باشد.۳500 و ۴000، 5000رفسنجان، در این سه روش آبیاری، به ترتیب حدود 
دور آبیاری مناسب درختان پسته

 انتخاب دور آبیاری درختان پسته به عواملی نظیر بافت خاك،میزانتبخیققر و تعققرق،شققوری آب وخققاك، روش آبیققاری، سققن درخققت و
  جهت انتخاب دور مناسب آبیاری، با توجه به مهمترین عوامل تاثیرگققذار2میزان آب در دسترس بستگی دارد.ولی به طور کلی جدول 

بیان شده در بال، مورد استفاده قرار مي گیرد.

- دور آبیاری مناسب درختان پسته2جدول
دور آبیاری بهینه (روز)عوامل مؤثر

 سالگی به بعد۹از  سالگی۹ سالگی تا ۳از  سالگی۳از کاشت تا سن گیاه
رسیشنیرسیشنیرسیشنیبافت خاك

روش آبیاری
7۱0۱520۳0۴0سطحی

7۱0۱52025۳5بابلر
۱۳7۱0۱0۱5قطره ای سطحی

۱۳۱0۱5۱520قطره ای زیرسطحی

تعیین تناسب سطح زیر کشت با مقدار آب در دسترس جهت احداث باغ
  درصد به ترتیب برای سیستمهای آبیاری سطحی(محمققدی محمققدآبادی و همکققاران،۹0، و ۸0، 70با در نظر گرفتن راندمان های 

 ) و بققا۱۳۹۱) و قطره ایسطحی و قطققره ای زیرسققطحی (صققداقتی و همکققاران، ۱۳۹۱)، بابلر(محمدی محمدآبادی و همکاران، ۱۳۸7
 ،۹/۱ روش آبیاری، سطح زیر کشت بهینه برای هر لیققتر در ثققانیه آب در دسققترس بققه ترتیققب، ۴توجه به نیاز آبی درختان پسته در این 

  به دست خواهد آمد. بنابراین با توجه به وضعیت منابع آبی هر منطقه و روند تغییقرات آن در طقی ده سقال گذشقته،2/5 و ۶/۴، ۳/۳
  هکتار در نظر گرفت.بققر اسققاس تحقیقققات صققورت5 و ۴، ۳، 2 روش را به ترتیب در حدود ۴مي توان سطح زیر کشت بهینه برای این 

 7/۴7)، میانگین راندمان آبیققاری سققطحی در اسققتان کرمققان در یققك  دوره زمققانی ده سققاله، حققدود ۱۳۸5گرفته (اشرفی و همکاران، 
  درصققد نیققاز آبشققویی۳0 تققا 20درصد بوده است. اما به دلیل کیفیت نامناسب آب های آبیاری موجود در منطقه و لزوم در نظر گرفتققن 

 جهت شستشوی نمك های اضافی از خاك، بخشی از تلفات آب در آبیاری سطحی که مربوط به نفوذ عمقی مي باشد، بققه عنققوان جققزء
 درصد منظور شده است.70آبشویی در نظر گرفته شده و لذا راندمان آبیاری سطحی در حدود 
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سیستم های آبیاری مورد استفاده در باغ های پسته
 سیستم های مختلفی در آبیاری درختان پسته مورد استفاده قرار مي گیرد که مهمترین آنها عبارتند از: آبیققاری سققطحی (غرقققابی)،
 آبیاری بابلر، آبیاری قطره ای سطحی و زیرسطحی. البته سیستم های آبیاری دیگری نظیر آبیاری زیرسققطحی بققا لققوله هققای اسققفنجی

 ) نیز به صورت تحقیقققاتی،۱۳۹۱) و آبیاری کوزه ای (محمدی محمدآبادی و همکاران، ۱۳۸7تراوا (محمدی محمدآبادی و همکاران، 
 روی درختان پسته مورد استفاده قرار گرفته که به دلیل مشکلت خاصی نظیر طول عمر کم لوله هققا در زیققر خققاك و پققارگی آنهققا (بققرای
 آبیاری تراوا)، و نیز یکنواختی کم توزیع آب، مشکلت اجرایی و عدم تامین نیاز آبی درختان در سنین باروری (برای آبیاری کققوزه ای)،
 چندان مورد استقبال قرار نگرفته است. سیستم های آبیاری زیرسطحی با لوله های سیمانی و پي وي سی نیققز اخیققرلا در باغ هققای پسققته

استان کرمان نظیر شهرستان انار، مورد استفاده قرار گرفته است که در ادامه به آن ها اشاره خواهد شد. 
 انتخاب نوع سیستم آبیاری بستگی کامل به شرایط آبی-خاکی باغ مورد نظر دارد و نمي توان یك نسخه واحدی را برای تمققام باغ هققا
 تجویز نمود. ولی به طور کلی مي توان نکاتی را در بحث انتخاب سیستم آبیاری بهینه برای باغ های پسته بیان نمود از جمله این کققه در
 خاك های سنگین به هیچ عنوان نباید از سیستم های آبیاری تحت فشار (بققه خصققوص قطققره ای)، اسققتفاده نمققود. چققرا کققه مشققکلت

  دسی زیمنس بر مققتر، مخصوصققا۱0تجمع املح و شوری، به مرور باعث خشك شدن درختان مي شود،  در آب های با شوری بیش از 
  میلی اکی والن بر لیتر باشد، استفاده از سیستم های آبیققاری تحققت فشققار جققایز نیسققت، اسققتفاده از5/2اگر بی کربنات آب بیش از 

 سیستم های تحت فشار در چنین شرایطی، علوه بر ایجاد مشکلت شوری برای درختان، گرفتگی نازل ها را نیز سبب شده و بققه طققور
 چشم گیری، یکنواختی توزیع آب را در سیستم پایین مي آورد و از طرفی باعث کاهش طول عمر سیستم مي گردد.در صورتی که بتوان

  روز بسته به بافت خاك و فصل رشد، درختان پسته را آبیاری نمود، سیسققتم آبیققاری سققطحی، عملکققرد مناسققبی25-۳5با دور آبیاری 
 خواهد داشت. در چنین شرایطی، استفاده از روش  کاهش عرض نوار، کارایی مصرف آب را به شدت، افزایش خواهد داد.در دورهققای

  روز)، استفاده از شیوه آبیاری یك در میان نوارهای آبیاری، علوه بر کاهش دور آبیاری به نصف ایققن۴5آبیاری طولنی (غالبا بیش از 
مدت، باعث بهبود رشد و عملکرد درختان و نیز افزایش کارایی مصرف آب، مي گردد.

 با توجه به شرایط منقاطق پسقته کاری ایققران از جملققه خرده مقالکی و پققایین بقودن کیفیقت آب و خقاک بقاعث شقده اسقت گسقترش
 سیستم های آبیاری تحت فشار در حد انتظار نباشد. بنابراین اصلح سیستم های آبیاری سطحی موجود از جمله راهکارهایی است که

مي تواند اثر قابل ملحظه ای در صرفه جویی و افزایش راندمان مصرف آب داشته باشد. 
)، آبیاری یققك در میققان نوارهققای آبیققاری (صققداقتی و همکققاران،۱۳۸7معرفی روش های کاهش عرض نوارهای آبیاری (صداقتی، 

 )، استفاده از پوشش های مختلف (پلستیك، شن و کاه و کلش) جهت کاهش تلفات و تبخیر آب، توسعه اصققولی سیسققتم های۱۳۹۱
 آبیاری قطره ای سطحی و زیرسطحی، حذف آبیاري های غیر ضروری در فصل خواب درختان (در مناطق غیر شور) و ترمیققم و اصققلح
 خطوط انتقال و توزیع آب در سطح باغ، از جمله مواردی هسققتند کققه ایققن موسسققه بقا اجققرای پروژه هققای تحقیقققاتی مرتبققط، توانسقته
 راهکارهای لزم برای افزایش بهره وری و راندمان مصرف آب در مناطق پسته کاری را ارائه نماید. در روش هققای آبیققاری کققاهش عققرض

 ) و توسققعه۱۳۹۳) استفاده از پوشش پلسققتیکی (صققداقتی، ۱۳۹۱) آبیاری یك درمیان (صداقتی و همکاران،۱۳۸7نوار (صداقتی، 
  درصد افزایققش در کققارایی مصققرف آب (میققزان محصققول57 و 50، 7۱، ۹۴) به ترتیب ۱۳۹۱آبیاری قطره ای زیرسطحی (صداقتی، 

 تولیدی به ازای هر واحد آب مصرفی) حاصل گردید. میقزان افزایقش محصقول خشقك تولیقدی در ایقن روش هقا (بقه اسقتثنای آبیقاری
  کیلوگرم بر هکتار تعیین گردید، ضمن۳۳۳ و ۹0۹، ۱۱۹7قطره ای زیرسطحی) نسبت به آبیاری غرقابی رایج در منطقه نیز به ترتیب 

  درصققد کققاهش مصققرف آب، مققی تققوان محصققولی نزدیققك بققه روش آبیققاری۴0اینکه با استفاده از روش آبیاری قطره ای زیرسطحی بققا 
 ) در باغهققای۱۳۸7غرقابی به دست آورد. همچنین کاربرد لوله های زیر سققطحی اسققفنجی تققراوا (محمققدی محمققدآبادی و همکققاران، 

  درصققد صققرفه۳0پسته سبب افزایش کارآیی مصرف آب در مقایسه با آبیاری غرقابی گردیده است. اجققرای ایققن پققروژه بققاعث حققداقل 
 درصد افزایش در کارایی مصرف آب نسبت به آبیاری غرقابی رایج در باغ های پسته گردید.۴۶جویی در مصرف آب و 

 ) بدون تغییققر۱۳۹۱) یك درمیان نوارهای آبیاری (صداقتی و همکاران، ۱۳۸7در روش های کاهش عرض نوار و آبیاری (صداقتی، 
 در میزان آب مصرفی، مي توان دور آبیاری را به نصف سیستم آبیاری سطحی معمولی کاهش داد و بخش زیققادی از باغ هققای منطقققه را
 از خطر خشك شدن، نجات داد. نکته مهم در این دو روش این اسقت کققه هیچ گققونه تغییققری در سیسقتم آبیقاری سقطحی لزم نیسققت.
 همچنین بر اساس تحقیقات انجام شده در این مؤسسه، حذف آبیاري های غیر ضروری در اواخر پاییز و خاموشی چاه ها به مدت تنهققا

 50 درصققدی (۸ دسی زیمنس برمتر) در دشت رفسنجان، بققاعث کققاهش ۸یك ماه در مناطق غیر شور (چاه های با شوری آب کمتر از 
 میلیون متر مکعب) برداشت آب از سفره های آب این منطقه گردیده است، ضققمن اینکققه بنققا بققه اطلعققات منتشققر نشققده وزارت نیققرو،

  ماه افزایش داد، بیلن منفی سقفره هققای آب  زیرزمینققی در منقاطق ذکقر شقده و۳چنانچه بتوان در این مناطق خاموشی چاهها را به 
ا۱۳۸۴مشابه متوقف مي گردد (محمدی محمدآبادی،  اکی هقر منطققه، مي تقوان از یقك و ی  ). به هر حال با تقوجه بقه شقرایط آبقی-خ

ترکیبی از روش های ذکر شده استفاده نمود.
 به دلیل وجود مشکلت خرده مالکی در باغ های پسته، باغداران پسته کار به آسانی نمی توانند از سیستم های آبیاری نظیققر قطققره
 ای، بابلر و تراوا استفاده نمایند از این رو در موسسه مطالعاتی بر روی  روش های آبیاری زیر سطحی با لققوله هققای سققیمانی (محمققدی

 )انجام گردید که می تواند در اغلب شققرایط باغققات پسققته کققاربرد داشققته باشققد.۱۳۹۳) و پی وی سی (صداقتی، ۱۳۹۴محمدآبادی، 
  درصققد صققرفه جققویی در مصققرف آب در۳0براساس نتایج بدست آمده،روش آبیاری زیر سطحی بققا لوله هققای سققیمانی بققاعث حققداقل 

 مقایسه با درختان تیمار شاهد(آبیاری سطحی) گردید و وضعیت رشد و عملکرد درختان نیز در حد مطلوب بود و اجرای ایققن سیسققتم
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 گققرم بققر مققترمکعب) نسققبت بققه آبیققاری غرقققابی مي باشققد۴۴7،  تیمققار 2۶۶ درصدی در کارایی مصققرف آب (شققاهد ۹5باعث افزایش 
 ) و در روش آبیقاری بقا لوله هققای پقی وی سقی  نیققز مشقخص گردیقد ایقن روش آبیققاری سقبب حققداقل۱۳۹۴(محمقدی محمققدآبادی، 

 درصد صرفه جویی در مصرف آب در مقایسه با درختان تیمار شاهد(آبیاری سطحی) مي شود. ضمن اینکه وضعیت رشد و عملکرد25
 گققرم بققر۴۱2،  تیمققار 27۱درصدی در کارایی مصرف آب(شاهد 52درختان نیز در حد مطلوب بود و اجرای این سیستم باعث افزایش 

 ).بدیهی است با ادامققه تحقیققات و ترویققج روش هقای ذکقر شقده در بققال۱۳۹۳مترمکعب)  نسبت به آبیاری غرقابی گردید (صداقتی، 
مي توان بهره وری مصرف آب را در مناطق پسته  کاری بال برد. 
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Abstract
Most  of  pistachio  orchards  of  Iran  are  irrigated  as  traditional  flood  irrigation  method  and  available  water  

resources is  mainly underground reserves.Developing pistachio orchards regardless  of  the source of the water  
balanceand lack of scientific  principles in the construction and management of pistachio orchards especially in  
irrigation management is  due to the low water use productivity in  the regions;  in addition,  underground water  
sources are severely compromising the quality and quantity.This review article is based on research in the field of  
irrigation on pistachio orchards by Pistachio Research Institute of Iran (PRI), while explaining the current status of  
irrigation  in  pistachio  orchards,  scientific  principles  of  proper  irrigation  according  to  soil  type  and  water  
requirements and strategies to improve the current situation and increasing water use productivity is presented and  
analyzed.
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گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

مقایسه آلودگی آب سطحی و زیرسطحی در یک خاک لوم شنی

۳گلیه یوسفی و 2محسن نائل، 2آزاده صفادوست، ۱ساناز غنی زاده

 - استادیار گروه خاکشناسی دانشکده2-دانشجوی کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا، ۱
-کارشناس ارشد گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا۳کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا، 

چکیده
 پوشش زمین و عملیاتمدیریت زراعیمی تواند آلققودگی آب هققا را بققه طققور قابققل تققوجهی تحققت تققاثیر قققرار دهققد. پژوهشققی در شققرایط
ام آزمقایش یقک خقاک ام شقد. بقرای انج اران انج از ب  آزمایشگاهیبرای بررسی حرکتکلر در یک سیستم رواناب با اسقتفاده از شقبیه س

  سانتی متر) که دارای یک مجرای زهکشی و یک25 سانتی متر و ارتفاع ۳0 سانتی  متر، عرض ۱00لوم شنی در جعبه های خاک (طول 
  لیققتر محلققول کلققر2% داده و گنققدم در آن هققا کشققت گردیققد. 5مجرای خروججریان سطحی بودند،ریخته شد.به همه جعبه هققا شققیب 

د.05/0   مولر به طور یکنواخت بر سطح هر یک از جعبه ها اضافه شد و از روانقاب و زه آب خروجقی از جعبه هقا نمقونه برداری انجقام ش
 نتایج نشان داد که وجود پوشش گیاهی در شیب های ملیمسبب کاهش حجم رواناب سقطحی نسققبت بهقزه آب خروجققی گردیقد؛و در
د،در واقعپوشقش گیقاهی  نتیجه غلظت کلر نیزدر رواناب کمتر از زه آب بود. همچنین غلظت رسقوب نیقز در زه آب بیشقتر مشقاهده ش

می تواند نفوذ و حرکت آب و املحدر خاک را کنترل کند.

واژه های کلیدی: رواناب، زه آب، شیب، رسوب، کلر

مقدمه
  مدیریت صحیح حققوزه آبخیققز نیازمنققد اطلعققات دقیققق و درک وققایع بققه هققم پیوسققته پدیققده های موجققود در آن می باشققد(راغققب و

اورزان بسقیار مهقم200۳همکاران،   ). درک درسقت از روابقط آب و خقاک و حرکقت آب در خقاک بقرای مهندسقین، خاکشناسقان و کش
 می باشد. در کشاورزی پایدار استفاده از کودهای حیوانی و شیمیایی برای بهبود ویژگی های فیزیکی،شققیمیایی و بیولققوژیکی خققاک و
 به دنبال آن افزایش تولیدات کشاورزی اجتناب ناپذیر است. در سال های اخیر استفاده بی رویققه از ایققن مققواد شققیمیایی مققوجب ایجقاد
 دشواری های زیست محیطققی زیقادی شقده اسققت. از مهم تریقن دشقواری های زیسقت محیطقی کققه امقروزه در اثقر کقاربرد آفت کش هققا
ای گیقاهی و حفقظ محصقولت کشقاورزی ایجقاد شقده اسقت، ور جلقوگیری از بیماری ه  وعلف کش ها در زمین های کشاورزی بقه منظ
 افزایش آلودگی آب های سطحی و زیرزمینی می باشققد. ایققن موضققوع بققه ویققژه در منققاطق پققر بققاران و نققواحی کققه سققطح آب زیرزمینققی
 بالست،سبب نگرانی های زیادی شده است. هنگامی که کود بر روی خاک افزوده می شود، خاک به عنوان یک فیلتر (صافی) طبیعی
 در تصفیه آبی که از آن عبور می کند تا هنگامی که به سفره آب زیرزمینی یا سطحی برسد عمل می کند. توجه به نقققش مققوثر خققاک در
 اکثر فرآیندهای هیدرولوژی مانند نفوذ،ذخیره رطوبت،جذب نمک وآب توسط گیاهان،تغقذیه سقفره های آب زیرزمینقی و فرسقایش،از

).200۴دیرباز سبب جلب توجه پژوهش گران به مباحث جذب و انتقال آلینده ها در خاک گردیده است (لل و شوکا، 
 فرسایش خاک در طول بارش یک پدیده کامل طبیعی است که ناشی از فرآینققد جداسققازی خققاک توسققط ضققربه قطره هققای بققاران و

 ). اگققر۱۹۴۴رواناب سطحی و در پی آن جابه جایی ذرات در اثر پاشمان حمل آن توسط رواناب سطحی می باشد(الیسن و همکققاران، 
 چه عوامل موثر بر فرسایش خاک تحت تاثیر شرایط زمانی ومکانی متنوع می باشند لیکن بسیاری از این عوامل بققر حرکققت آب و املح
 در داخل خاک نیز موثر هستند؛ از جمله آن ها می توان به پوشش گیقاهی و نحقوه مققدیریت اراضقی، خصوصققیات توپقوگرافی از جملققه
 تندی و جهت شیب که به صورت مستقیم و یا با تاثیر روی سایر عوامل محیطی باعث تغییر در فرآیندهای هیققدرولیکی خققاک بققه ویققژه

پتانسیل تولید رواناب و رسوب می شوند، اشاره کرد.
 در ایققن راسققتا مطالعققات متنققوع و گسققترده ای در سرتاسققر جهققان، و در مقیاس هققا و کاربری هققای مختلققف و نیققز شققرایط طققبیعی و

ال  از مصقنوعی از س اران، روانقاب، فرآینقد۱۹۳0شبیه سازی شده صورت گرفته است. آزمقایش بقاران س   آغقاز شقد تقا تجربققه بقارش ب
 فرسایش و مدیریت چرای دام و پارامترهای زمینی را در این فرآیند بررسی کند. باران ساز مصققنوعی روش اقتصققادی و شققرایط کنققترل

 ). به همیققن دلیققل در بسقیاری از پژوهش هقای200۶شده آزمایشگاهی را در یک دوره کوتاه زمانی فراهم می کند(صادقی وهمکاران، 
برآورد فرسایش و تولید رسوب به بهره گیری از باران سازها اقدام شده است.

وی کقه در شقدت200۶پژوهش های آزولین و بن- هور(  ) نشان داد که هدررفت خاک تحت تاثیر شدت بارندگی ققرار داشقته بققه نح
  میلی مققتر بققر۶0 میلی متر بر ساعت افزایش شیب تغییر معنی داری روی افزایش تولید رسوب ایجاد نکرد، ولققی در شققدت ۱2بارندگی 

 ) با بررسی های خققود در شققمال چیققن مشققاهده200۸ساعت باعث افزایش نمایی هدر رفت خاک گردید. همچنین چنگ و همکاران(
کردند که افزایش شیب افزایش تولید روانابو هدر رفت خاک را به دنبال داشته است.
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 ) بر حرکت کلوئید و برمیققد تحققت شققرایط اشققباع نشققان داد کققه میققزان آلینققده ها در20۱۱نتایج حاصل از مطالعات یو و همکاران (
رواناب سطحی بیش تر از میزان آن ها در زه آب مشاهده شد، و با افزایش شیب میزان آلودگی آب سطحی نیز افزایش یافت. 

 ) به بررسی اثر تندی شیب بر فرسایش مارن حوزه آبخیز گیون چای در استان اردبیل پرداخت. نتایج۱۳۸۴در ایران نیز محمدزاده(
به دست آمده نشان داد که با افزایش شیب مقادیر رواناب و رسوب افزایش پیدا کرده بود.

 در زمینه بررسی اثرات نوع و میزان پوشش گیاهی بر میزان رواناب، رسوب و حرکت املح در خاک و شناخت عوامققل مققوثر در وقققوع
 ) نشان دادند که مقدار رواناب و رسوب در فصققل تابسققتان در مراتققع200۶آن مطالعات مختلفی انجام شده است. صادقی و همکاران(

 ) مطالعه ای را با هدف برآورد رسوب، رواناب و هدر رفققت عناصققر2007فقیر بیشتر از دیمزارهای رها شده بود. یوسفی فرد و همکاران(
 غذایی در چهار کاربری اراضی، شامل مرتع با پوشش گیاهی تقریبا خوب، مرتع با پوشش گیققاهی ضققعیف، دیمققزار و دیمزارهققای رهققا
 شده واقع در منطقه چشمه علی استان چهار محال و بختیاری انجام دادند. نتایج نشققان داد کققه بیشققترین مقققدار روانققاب در کققاربری
 دیمزار رها شده و کمترین مقدار در کاربری مرتع با پوشش گیاهی خوب ایجاد شد. بیشترین مقدار رسوب و هدر رفت عناصققر غققذایی
 در کاربری دیمزار مشاهده شد. همچنین کمترین مقدار رسوب و  هدر رفت عناصر غذایی در کاربری مرتققع بققا پوشققش گیققاهی خققوب

 ) با مطالعه اثر نوع کشت بر آلودگی آب های زیرزمینققی گققزارش کردنققد کققه میققزان آلققودگی زه آب20۱۴دیده شد. یوسفی و همکاران (
 خاک های تحت کشت یونجه بیشتر از خاک های تحت کشت گندم بود. آنها دلیل این امر را تأثیر پوشش گیاهی یونجه و نوع ریشققه آن
 بر ویژگی های فیزیکی خاک های مورد بررسی اعلم کردند. بررسی سوابق ارائققه شققده حققاکی از تغییرپققذیری متفققاوت روانققاب و تولیققد
 رسوب و حرکت املح تحت تاثیر تندی شیب و پوشش گیاهی می باشد. پژوهش حاضر بققا هققدف بررسققی همزمققان اثققر تنققدی شققیب و

پوشش گیاهی گندم بر آلودگی رواناب سطحی و زه آب انجام گردید.

مواد و روش ها 
 ۳۶ درجه و ۴۹ دقیقه تا ۳۴ درجه و ۴7 دقیقه عرض شمالی و ۴۸ درجه و۳5 دقیقه تا 5۸ درجه و ۳۳استان همدان بین مدارهای 

  کیلومققترمربع۱۹02۴.5دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ در غرب فلت ایران قرار گرفته است. این استان با وسعتی معادل 
  متر وقرار گرفتققن منطقققه همققدان۳5۴7 درصد از مساحت کشور ایران را به خود اختصاص داده است. وجود کوه الوند با ارتفاع ۱.۱7

 متری از سطح دریا موجب ایجاد شرایط آب و هوایی کوهستانی با زمسققتان های سقرد و تابسققتان های نسققبتا معتققدل۱۸00در بلندای 
 % از متوسققط کشققور بیشققتر2۶ میلی متر بققرآورد شققده اسققت کققه حققدود ۳۱7شده است. میانگین نزولت جوی سالنه منطقه همدان 

 است. برای انجام این پژوهش نمونه های خاک دست خورده با بافت لوم شنی از مرکز تحقیقات کشاورزی استان همققدان برداشققته و بققه
  میلی مققتری، نمونه هققای خققاک در داخققل جعبه هققای5/۴گلخانه دانشگاه بوعلی سینا انتقال داده شد. پس از عبور خاک هققا از الققک 

  سققانتی متر5 سققانتی متر ارتفققاع)ریختققه شققد.بققرای ایجققاد زهکشققی بهققتر 25 سققانتی متر عققرض و ۳0 سققانتی متر طققول، ۱00فلققزی(
  میلی مققتری بققر روی سققنگریزه ها قققرار داده شقد. براسقاس شققیب مققزارع5/2 سنگریزه های درشت در کف جعبه ها ریخته و یققک تقوری

  درصد نماید. پس از آمقاده شقدن جعبه هقای خقاک، گیقاه گنقدم بقه5کشاورزی، جعبه های فلزی طوری قرار داده شد کهایجاد شیب 
  سانتی متر کشت گردید. برای اجرای این تحقیققق از دسققتگاه شققبیه سقاز بقاران اسققتفاده گردیققد و5صورت ردیفی با فاصله ردیف های 

 میلی متر بر دقیقه برای انجام آزمایش ایجاد شد. 7/۱بارانی با شدت 
  دقیقه بر سطح خاک هر جعبه به صققورت یکنققواخت پخقش۱5 مولر به مدت 05/0 لیترمحلول کلرید پتاسیم 2قبل از اعمال باران 

  میلی متر بر دقیقه بر روی جعبه های کشت شدهاعمال گردید. در طی بارندگی به فاصله زمانی هققر7/۱شد و پس از آنبارانی با شدت 
  میلی لیتر نمونه جمع آوری شد. مجمققوع آب خروجققی از روانققاب و زه آب جعبه هققای کشققت۱00 دقیقه از رواناب سطحی و زه آب، ۱0

 جمع آوری و برای اندازه گیری رسوب آن، به هم زده شد تا رسوب ته نشین شده در ظرف بققه حققالت معلققق در آیققد؛سققپس نمونه هققای
  درجققه۱05 میلی لیققتری از آن گرفتققه و بققه آزمایشققگاه منتقققل شققد. پققس از عبققور از کاغققذ صققافی و گذاشققتن در آون در دمققای 500

  ساعت خشک و توزین شد و وزن رسوب به دست آمقد. همچنیقن میقزان کلقر موجقود در نمونه هقای آببققه روش2۴سانتی گراد به مدت 
تیتراسیون نیترات نقرهبه روش موهر اندازه گیری شد. 

نتایج و بحث
 نتایج این پژوهش نشان دهنده تاثیر شیب و پوشش گیاهی بر میزان آلودگی آب سطحی و زیرسطحی می باشد. میققزان نسققبی کلققر

 نشان داده شده است. 2 و ۱خروجی در رواناب و زه آب تحت تاثیر شرایط آزمایشی، در شکل 
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- متوسط غلظت نسبی کلر در زه آب2- متوسط غلظت نسبی کلر در رواناب                            شکل1شکل 

ای نمقونه بقرداری)  همان طور که مشاهده می شود در روانابسطحی پس از خارج شدن کلر که در نزدیکقی خروجقی جعبقه (مکان ه
  دقیقه دوباره میزان کلر در نمونه ها افزایش یافته است؛ که۹0قرار گرفته بود، میزان کلر در نمونه ها کم شده و بعد از گذشت در حدود 

 احتمال به علت شسته شدن کلر موجود در سطح خاک از قسمت های بالی شیب به سمت خروجی می باشد، به همین دلیققل در ایققن
  دقیقققه50). ولی در زه آب با نفوذ تدریجی آب در خاک و به همراه آن کلر، میزان کلر در زمققان ۱منحنی دو پیک دیده می شود (شکل 

 )، که این تغییرات بیان کننده اثرات شیب بر آلودگی رواناب سطحی و2در نمونه ها حداکثر بوده و پس از آن کاهش یافته است(شکل 
 ) نیز بققا مطققالعه هققدررفت میققزان رسققوب و عناصققر غققذایی در زمین هققای بققا شققیب های2007زه آب می باشد. یوسفی فرد و همکاران (

 مختلف و پوشش گیاهی متفاوت، گزارش گردند که در زمین های بدون پوشش گیاهی و شیب بیشتر، میزان هققدررفت عناصققر غققذایی
بیشتر بود.

  نشان دهنده متوسط میزان آب خارج شده از رواناب سطحی و زه آب در طی انجام پژوهش می باشققد. نتایققج نشققان داد کققه۳شکل 
میزان آب خارج شده از رواناب کمتر از میزان آب خارج شده از زه آب می باشد. 

 حجم
 کل
 آب
خرو
 جی

(مترم
کعب

(
آآب و رواناب3شکل  - حجم کل آب خروجی به صورت  زه 

  درصد)، شیب5 تا 0این نتایج می تواند بیان کننده تاثیر پوشش گیاهی بر کاهش سرعت و حجم آب خارج شده در شیب های کم (
 غالب در مزارع کشاورزی، باشد. در واقع پوشش گیاهی با کققاهش سققرعت آب، سققبب نفققوذ بیشققتر آب در خققاک گردیققده و میققزان آب

 ) و صققادقی و همکققاران(۱۳۸۶خارج شده در زه آب بیشتر از رواناب گردید. نتایج به دست آمده با یافته های یوسققفی فققرد و همکققاران(
) مطابقت دارد.200۶

  نشان دهنده متوسط رسوب خروجی به وسیله روانققاب و زه آب می باشققد. دقققت در شققکل چهققار نشققان می دهققد کققه میققزان۴شکل 
 رسوب خروجی در زه آب بیشتر از رواناببود؛ که می توان آن را مربوط به حجم بیشتر آب خروجققی از زه آب و بققه طبققع آن خققروج رسققوب

 نتایج نشان می دهققد کققهبیشتر از آن مرتبط دانست، که تحت تاثیر بافت سبک خاک و پوشش مناسب سطح کشت جعبه ها می باشند.
 نوع پوشش گیاهی، تراکم آن و شیب زمین از عوامل مهم و مؤثر بر آلودگی آب های زیرزمینی و سطحی می باشد؛ که با اعمال مدیریت

زراعی صحیح می توان سبب کاهش آن گردید.
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آآب و رواناب4کل ش - میزان رسوب خروجی به صورت  زه 

منابع
 .بررسی اثر تندی و جهت شیب در فرسایش مارن ها با استفاده از باران ساز مصنوعی در حوزه آبخیققز گیققوی۱۳۸۴محمدزاده، ع. 

.۶7۳- ۶7۸: ۱۳۸۴ شهریور ۶-۹چای در استان اردبیل. سومین همایش ملی فرسایش و رسوب، تهران، 
ا.۱۳۸۶یوسفی فرد، م. و جللیان، ا. و خادمی، ح.  اربری اراضقی مرتعقی ب  تخمین هدر رفت خاک و عناصر غذایی در اثر تغییر ک

. ۱0۶-۹۳. صفحه های ۴0استفاده از باران ساز مصنوعی.مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. شماره 
Assou line S. and Ben-Hur M. 200۶. Effect of rain fall intensity and slope gradient on the dynamics of interrill  
erosion during soil surface sealing. Catena. ۶۶: 2۱۱–220.
Ellison W. D. ۱۹۴۴. Studies of rain drop erosion. J. Agr. Eng. 25(۱۳۱–۱۳۶),۱۸۱–۱۸2.
Chang Q. Ma W. and Cai Q.200۸. The relative importance of soil crust and slope angle in run off and soil loss:  
a case study in the hilly areas of the loess plateau, north China. GeoJournal. 7۱( 2-۳): ۱۱7–۱25.
Lal R. and Shukla M.K. 200۴. Principles of soil physics. Marcel Dekker, USA pp : ۳۳۱–۴75.
Ragab R. Bromley J. Roiser P. Cooper J. D. and Grash J. H. L. 200۳. Experimental study of water fluxes in a  
residential erea: ۱.Rain fall, roof run off and evaporation: the effect of slope and aspect. Hydrol. process. ۱7:  
2۴0۹– 2۴22.
Sadeghi S. H. R.Razavi S. L. &Raeisian R. 200۶. Comparison between Rained and poor rangeland land uses in  
run off and sediment yeild in summer and winter. Agr. Res. ۶(۴): ۱۱– 22.
Yu C. Gao B. Munoz-Carpena R. Tian Y. Wu L. Perez-Ovilla O. 20۱۱. A laboratory study of colloid and solut  
transport in surface run off on saturated soil. J. Hydrol. ۴02: ۱5۹–۱۶۴.
Yousefi  G.  Safadoust  A.  Mahboubi  A.A.  Gharabaghi  B.  Mosaddeghi  M.R.  Ahrens  B.  and  Shirani  H. 
20۱۴.Bromide and lithium transport in soils under long-term cultivation of alfalfa and wheat. Agr. Ecosyst.  
Environ. ۱۸۸: 22۱–22۸.

Abstract
Land cover and agricultural management processes can significantly influence water contamination. Laboratory  

experiments were carried out to examine the transport behavior of chloride in a surface runoff system using rainfall  
simulator. For experiments a sandy loam soil was packed in the soil boxes (۱00 cm long, ۳0 cm wide and 25 cm 
deep) with one drainage outlets and one surface flow outlet. Wheat was planted in the boxes and the soil slope was 
5% for all boxes. 2 liter of solution containing 0.05 mol Cl L-۱ was poured quickly and uniformly, over the surface 
of each box and the soil solution was sampled at the surface and subsurface after the pouring of solution. The results  
showed  that  presence  of  land  cover  in  the  slight  slop  resulted  in  less  volume  of  outlet  water  in  surface  than  
subsurface; and consequently chloride concentration was lower in surface water. Also the sediment concentration 
was more in the subsurface flow: in fact the land cover can control infiltration and movement of water and solutes.
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بررسی پاشمان  ذرات  اولیه خاک تحت تأثیر شیب با استفاده از باران های شبیه سازی شده

2علی رضا واعظی، ۱مهدی عبادی

-دانشیار گروه علوم خاک دانشگاه زنجان2-دانشجوی کارشناسی ارشد فیزیک و حفاظت خاک گروه علوم خاک دانشگاه زنجان۱

چکیده
 فرسایش پاشمانی، مرحله ی اولیه ی فرسایش آبی است که با بمباران سطح خاک بر  اثر برخورد قطرات باران حاصققل می شققود.. در

  درصد در۴0 و۳0،20،۱0این پژوهش، میزان فرسایش پاشمانی ذرات اولیهبر روی یک خاک میان بافت در شیب های با تندی صفر،
لل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد. فرسایش پاشمانی با اسققتفاده از فلوم هقایی بققه ابعققاد  cm ۳2قالب طرح کام  ×cm50و ارتفققاع cm7 

  دقیقه اندازه گیری شد. تفاوت اساسی بین ذرات اولیققه خققاک۳0 میلی متر بر ساعت به مدت ۴5تحت باران شبیه سازی شده با شدت  
 از نظر ویژگی پاشمان پذیری وجود داشت. به طور کلی ذرات سیلت بیش تریققن پاشققمان پذیری و ذرات شقن کمقترین پاشقمان پذیری را

 <) و با افزایققش شققیب، میققزان کققل پاشققمان افزایققش00۱/0pداشتند. میزان پاشمان ذرات خاک به شدت تحت تأثیر شیب قرار گرفت (
یافت. ذرات شن بر خلف دو ذره دیگر، کاهشی چشمگیر از نظر پاشمان پذیری با افزایش شیب نشان دادند. 

واژه های کلیدی: اندازه ذره، باران شبیه سازی شده، جرم ذره، خاک میان بافت 

مقدمه
لا پدیده پاشمان(  ) می گققردد.splashضربه قطرات باران اولین عامل فرساینده ذرات خاک است که منجر به تخریب خاکدانه ها و نهایت

 ). نقش اصلی عملLeguedois et al., 2005پاشمان ذرات عبارت است از انتقال ذرات خاک توسط قطرات باران برگشت یافته از سطح (
Surface) قبل از جابه جققایی آنهققا توسققط جریققان سققطحی (Detachmentپاشمان، جدایش ذرات خاک (  flow) اسقت (Morgan,  2007.( 

 میزان خاک پاشمان شده به شدت بارندگی، شیب سطح، ویژگی های قطره باران (سرعت سقققوط، توزیققع انققدازه قطققره) و ویژگی هققای
 ). یکی از مهمترین خصوصیات خاک کهPlanchon et al., 2000خاک (چسبندگی، مقدار اولیه آب، زبری سطح خاک ) بستگی دارد (

 ) نقش دارد، بافت خاک است. هر چه ذرات تشکیل دهنده ی خاک ریزتر باشند، به دلیل نیرویSplash erosionدر فرسایش پاشمانی (
).Van dijk et al., 2002) کمتر و در مقابل، حمل آسان تری خواهند داشت (Detachabilityچسبندگی بین ذرات، جدایش پذیری (

Legout)در تحقیققاتخود به این نتیجه رسققیدند کققه بیققن پاشققمان و درصققد رس، سققیلت و مققاده آلققی همبسققتگی2005 و همکاران ( 
 منفقیو با درصد شن همبستگی مثبت وجود دارد و هقم چنقینبین درصد رس و درصقد سقیلت بقا میقققانگین فاصقققله پاشقققمانهم بستگی

.Fuمنفی بهدست آوردند  ) با بررسی میزان فرسایش در شیب های مختلف دریافتند کققه بققا افزایققش درصققد شققیب،20۱۱و همکاران ( 
 میزان ذرات پاشمان شده به سمت بالدست کاهش و میزان پاشمان بهسمت پایین دست افزایش پیققدا می کنققد. بققرای جققدایش ذرات
 خاك بایستی نیروی جداکننده ذرات خاك از قبیل نیروی قطرات باران بیشتر از نیققروی مقققاومت خققاك در برابققر جققدایش باشققد کققه بقا

 ) رابطه فرسایش پاشمانی و بافت خاك در کاربری های مختلف را با استفاده از۱۳۹2افزایش شیب افزایشمی یابد.جمالی و همکاران (
 ۳ درصققد و شققدت ثققابت ۱5 و5دستگاه باران ساز درحققوزه ی آبخیققز چادگققان بررسققی کردنققد. آنهققا فرسققایش پاشققمانی را در دو شققیب 

 میلی متر در ساعت و در دو کاربری دیم و اراضی کشت شده اندازه گیری کردند. نتایج بدست آمده نشان داد که در مقادیر مختلف رس
 درصققد تفققاوت معنی داری وجققود داشققت.اکققبری و همکققاران (۱5 و5 سققانتی متر و در شققیب های ۱0-۳0 و0-۱0و شن در دو عمققق 

 ) در پژوهشی بر روی فرسایش پاشمانی و ویژگی های خاک در مناطق خشک به ایققن نققتیجه رسققیدند کققه میققزان پاشققمان ذرات۱۳۹2
 خاک رابطه معنی داری با دو ویژگی میانگین هندسی قطر ذرات و جرم مخصوص ظاهری خاکدانه داشت ومیققزان پاشققمان بققا افزایققش

درصد شن کاهش و با افزایش درصد ذرات سیلت و رس افزایش یافت.
 اگر چه تحقیقات کلی در مورد نقش شدت باران یا درجه شیب بر وقوع کل فرسایش خاک انجام گرفته است لیکن تحقیقات دقیققق
 در مورد سهم پدیده ی پاشمان در میزان یک فرسایش در شدت و شیب های مختلف به دقت مورد بررسی قرار نگرفتققه اسققت و از سققوی

میت آنها در مقابل این عامل فرساینده (پاشمان) به دقت شناخته نشده است.   دیگر انتقال پذیری هر یک از ذرات اولیه یا حساس

مواد و روشها
لا توزیع با بافت میان خاک یک روی بر آزمایش این  ۳0،20،۱0شیب های: صفر، رس) در و سیلت (شن، اولیه ذرات از مساوی نسبت

لل طرح قالب در تکرار سه  درصدبا۴0و  بققاران شبیه ساز دستگاه از باران ایجاد درآمد. برای اجرا به آزمایشگاهی شرایط در تصادفی کام
cm ۳2 ابعققاد به فرسایشی تشتک شامل آزمایشی واحد شد. هر استفاده  دقیقه۳0 مدت به و ساعت بر  میلی متر۴5شدت   با  ×cm50و  

 کققردن خشققک آون از پققس جمع آوریو آلومینیومی محافظ های وسیله ی به یافته پاشمان بود. ذرات بافت میان خاک  محتویcm7 عمق
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امل: توزیعاندازهذراتبهروشقهیدرومتری، اصقلی خقاک شقیمیایی و فیزیکقی ویژگی هقای شد. همچنین اندازه گیری آنها بافت  جقرم ش
 درصققدآهك روشققوالکلی–بلققك، درصققدکربنآلیخاکبه ) بهروشققالکتر،MWDمیانگینوزنیقطرخاکدانه( سیلندر، روش به ظاهری مخصوص

 EC از اسقتفاده بقا درعصارهاشققباع خققاک شقوری و  مترpH از استفاده با اشباع گل در  خاکpH کلریدریک، اسید با بهروشخنثی سازی
 بققا و دانکققن دامنه ای چنققد آزمققون کمققک بققا شققیب مختلققف تیمارهققای در پاشققمان به مربوط داده های واریانس تعیینشدند.تجزیه متر

 بقا...) و نمقایی لگقاریتمی، (خطقی، ریاضقی توابقع مبنقای بققر شیب درجات و ذرات پاشمان میزان بین شد. رابطه انجامSPSSنرم افزار
 به دست آمد. Excelاستفاده از نرم افزار

نتایج و بحث
 ذراتشقن، درصققد دهققد مقی نشقان کقه اسقت آمققده آزمقایش اولیه خاک نمونه شیمیایی و فیزیکی ویژگی های  خلصه ی۱ جدول در

 شققور محققدودهغیر درآنقق الکتریکی هدایت و خنثی محدوده درخاکاست. واکنش رسی آنلوم بافت می باشدو یکسان تقریبا رس و سیلت
لا مقدار داشتن واسطه به وجود این با  درصد) بوده۱ از (کمتر فقیر آلی ماده نظر از بود. خاک ها  معققادل کلسققیم کربنققات بققالیی نسققبت

  میلي متقر) بیانگر0/ ۱7( تر الك روش بقه خاکدانه هقا قطر وزنی میانگین بودن بود. پایین آهکی خاک های جزء  درصد)،۱0 از (بیش
 علققل از یکققی داشققتکه باران قطرات ضربه جمله از فرساینده عوامل برابر در کمتری مقاومقت رو ایقن واز بود خاک ساختمان ناپایداری

بود. نمونه برداری خاک مورد آلی ماده پایین محتوای و پیاپی خاکورزی های آن
مورد مطالعهخاك - ویژگي هایفیزیکی- شیمیایی 1جدول

معیار انحرافمیانگینویژگی خاک
5۸/۳527/۱(%) شن

7۸/۳۳۱/۱(%) سیلت
۶۳/۳0۶۳/0(%) رس
۳/۱52/0مکعب) سانتی متر بر (گرم ظاهری مخصوص جرم

۱7/002/0(میلی متر) آب در پایدار خاکدانه های قطر وزنی میانگین
۶۳/00۹/0(%) ماده آلی

۸7/۳۱۴5/0(%) آهک
2۸/70۱/0واکنشخاک

۳2/۳05/0)متر بر (دسی زیمنس الکتریکی هدایت

 سیلت <)،00۱/0p( شن دارد(ذره خاک اولیه ذرات پاشمان مقدار بر معنی دار سطحاثری شیب که داد نشان داده ها واریانس تجزیه
)00۱/0p00۱/0( رس <) وpطح مهقم ویژگي هقای از شقیب حقیقت ).در2 <) ) (جدول ت س  اثقر خقاك ذرات پاشقمان میقزان بقر کقه اس

 شققیب درجققه افزایققش خاکبققا مقققاومت وکققاهش بقاران قطققرات نیروهققای بققه زمیققن جققاذبه ی نیققروی شقدن اضققافه آن دلیل و می گذارد
 معنی داری افزایققش پاشققمان میققزان شققیب، درصققد افزایققش با که می کند اشاره مطلب این به نیزBrodowski(20۱۳)می باشد.یافته های

  درجققه در ایققالت۳5 و 25، ۱5، 5) در پژوهشققی میققزان فرسققایش پاشققمانی را در شققیب های 20۱2و همکققاران (Iorkua.می کنققد پیدا
 مارکوردی بررسی کردند. آنها به این نتیجه رسیدند که افزایش شیب تأثیری معنی دار روی میزان فرسایش پاشمانی ذرات خاک داشته

است .
- تجزیه واریانس تغییرات  پاشمان ذرات  اولیه تحت تأثیر شیب سطح2جدول 

معني داری سطحFمربعات  میانگینآزادی درجهمربعات  مجموعتغییر منبع
شن پاشمان
سیلت پاشمان

رس پاشمان

۱02/۱۴۱7
۸۱2/۹۱۹5
۱27/5۸۱7

۴
۴
۴

275/۳5۴
۹5۳/22۹۸
2۸2/۱۴5۴

۹۱۸/7
۴0۴/۶2
5۱۴/۴۴

p<00۱/0
p<00۱/0
p<00۱/0

 بررسی درصد ذرات خاک  پاشمان یافته در اثر ضربه قطرات باران نشان داد که بیش ترین ذره پاشمان یافته سیلتو کم ترین ذره، شن
میت۱بود(شکل   ).ذرات شن به دلیل جققرم و انققدازه ی بزرگ تققر و همچنیققن افزایققش نفوذ پققذیری خققاک و ذرات رس هققم بققه دلیققل خاصقق

  میکرون) هم از نظر اندازه و هم چسبندگی مققاومت کمققی در برابقر2-50چسبندگی، پاشمان پذیری کمتری دارند ولی ذرات سیلت (
) نیز این مطلب را تأیید می کند.20۱2و همکاران (Iorkuaپاشمان دارند. نتایج آزمایشات 
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۱ 2 ۳
0

5

0۱

5۱

02

52

0۳

5۳

0۴

5۴

درصد ذره

- مقایسه میانگین پاشمان پذیری ذرات  اولیه خاک تحت باران های شبیه سازی شده1شکل 

 میققزان وکمققترین دارد نزولققی (الققف)حققالت شققن منحنققی که دهد می رانشان اولیه ذرات پاشمان میزان بر سطح شیب  تأثیر2 شکل
 می دهققد نشان را افزایشی حالت شیب افزایش با کلی طور (ب)به ذرهسیلت . منحنی ) می باشد۴۴/۱۹(  درصد۴0 شیب در پاشمان

  یوسقفی ونققدارد. یکنققواخت الگققوی و نقدارد مشخصققی (ج) حالت رس منحنی  یابدمی  درصد) کاهش۴0-۳0( بال شیب های در ولی
  در شیب ها و کاربری های مختلف پرداختند. آنها به این نتیجه رسققیدند کققه بققا افزایققش) به بررسی فرسایش پاشمانی۱۳۹2همکاران (

 گرم بر مترمربع رسید.۸۹/2۸ گرم بر مترمربع به 05/2۶ درصد، میزان پاشمان از  ۱5 به 5شیب از 

۱ 2 ۳ ۴ 5
0

0۱

02

0۳

0۴

05

رس0۶
سیلت

شن

درصد شیب

درصد ذره

- تأثیر شیب سطح بر میزان پاشمان ذرات  شن (الف)، سیلت (ب) و رس (ج)2شکل 
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Abstract
Splash erosion is recognized as the first stage in the process of erosion that results in bombardment of the soil's surface with rain drops.  

In this study, splash erosion was determined in a medium soil texture on different slope steepness consisted of zero,  
۱0, 20, ۳0, and ۴0% using the completely randomized design with three replicates. The splash rate was determined  
with the help of flumes with ۳2 cmß 50 cm dimensions with 7 cm height exposed to simulated rainfalls, ۴5 mm h -۱ 

for ۳0 min. Substantial difference was found among the primary soil particles in the splashability characteristics. In  
general, clay had the highest splash rate and sand appeared the lowest value. The splash rate was strongly affected  
by the slope steepness (p< 0.00۱). With an increase in the slope steepness, the splash rate significantly increased.  
Sand fraction contrary to other soil fractions showed lower spashability with increasing slope steepness. 
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تأثیر جهت و موقعیت روی شیب بر برخی از ویژگی های خاک در منطقه نیمه خشک

2علی رضا واعظی و ۱زهرا بیات

 -دانشیار گروه خاکشناسی2-دانش  آموخته کارشناسی ارشد فیزیک و حفاظت خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان، ۱
دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان

چکیده 
 . درجققه و جهققت شققیب از مهم تریققنفرسایش خاک به وسیله آب یکی از مهم ترین پدیده های تخریب خاک در سطح زمین می باشققد

 فاکتور های کنترل کننده هدررفت خاک و آب در دامنه ها می باشد. این مطالعه به منظور بررسققی خصوصققیات خققاک در موقعیت هققای
  سققانتی متر) در چهققار۱5 تققا 5 و 5مختلف در دو جهت شیب (شمالی و جنوبی) انجام گرفت. نمونه هققای خققاک از دو عمققق (صققفر تققا 

 میزان فرسایش سطحی در دامنه هققای جنقوبی بقه طقور متوسقطشدند.  موقعیت با فاصله دو متری در طول شیب در دو تکرار برداشت
 ایققن بققا یققافت، کاهش شدت به دامنه ها طول در سطحی فرسایش اثر در شن میزان درصد بیش تر از دامنه های شمالی بود. 2۳حدود 
داد.  نشان متفاوتی الگوی رس و سیلت وجود

واژه های کلیدی: توزیع اندازه ذرات، جهت شیب، فرسایش خاک 

مقدمه 
 و انتقققال جداسققازی، فراینققدهای شققامل پدیققده مي باشد. این دامنه ها در خاک فرسایش نوع مهم ترین آب وسیله به خاک فرسایش

 حدود ساله هر خاک فرسایش حاضر حال  در.)Flanagan, 2002( است سطحی رواناب جریان و باران قطرات توسط خاک ذرات رسوب
 شققدت بققر متعققددی اسقت. عوامققل ورقه ای فرسقایش آبققی، فرسققایش مهققم انواع از می کند. یکی تخریب را کشور اراضی از هکتار هزار

 خققاک ویژگی هققای بارنققدگی)، شققدت و مقققدار قطققرات، (اندازه باران ویژگی های شامل فاکتورها می گذارند. این تأثیر ورقه ای فرسایش
(. گیققاهی) اسققت پوشققش و (شیب جمله از زمین سطح شرایط خاک) و رطوبت و مخصوص جرم خاکدانه، پایداری ساختمان، (بافت،

Sharma,۱۹۹۶(شققدن جدا قابلیت بر خاک، نفوذپذیری همچنین و فرساینده نیروهای توزیع بر تأثیر طریق از خاک مختلف  ویژگی های 
,Dlamini( می گذارند اثر ذرات  انتخققابی فرآینققدی آن هققا، توسط آلینده و مغذی مواد جذب میزان و رسوب ذرات ). انتقال پذیری20۱0 

. )Heng, 20۱۱( می باشد ضروری و مهم نیز رسوب ذرات اندازه توزیع مطالعه رسوب، تولید اهمیت بر علوه رو، این است. از
 توجه مورد آن با مرتبط زمانی فرآیندهای و مکانی تغییرات است لزم آن، بهتر درک برای که است دینامیک پدیده ای خاک فرسایش

 می کند. تغییر فرسایش معرض در ذرات اندازه توزیع فرسایش، وقوع از پس و طی ). درand Sirjani, 20۱۳  Mahmoodabadi( گیرد قرار
 و شققود خققاک سطحی لیه در موجود ذرات اندازه بازتوزیع موجب خاک، ذرات اندازه توزیع در تغییر ایجاد با است ممکن آبی فرسایش
et( گققردد خقاک خصوصققیات تخریب باعث ملحظه ای قابل به طور می تواند  al,  200۹  Pieriحمقل جریققان توسقط کمققتر کققه ). ذراتققی 

 می شققود. در فرسققایش تخلیققه شققده اند، حمل بیشتر که ذراتی از خاک بستر مقابل، در و مانده باقی خاک سطح در بیش تر می شوند،
 سطحی یکی از موارد حائز اهمیت شسته شدن ذرات ریز و به جا ماندن ذرات درشت تر است که مققوجب روشن ترشققدن رنققگ خققاک در

.محل های شسته شده نسبت به خاک طبیعی فرسایش نیافته می گردد
 (سرشوق است مؤثر خاک فیزیکی ویژگی های بر شیب موقعیت و جهت دیدگاه از خاک سازی عوامل از یکی عنوان به نیز توپوگرافی

لل نسبت به شیب های پشت به آفتاب، فرسایش بیش تری ایجاد می کننققد. در نیم کققره).۱۳۹۱ همکاران، و   شیب های روبه آفتاب معمو
 شمالی شیب های روبه جنوب به دلیل آفتاب گیر بودن دارای پوشش گیاهی کم تری هسققتند کققه از عمققده دلیققل بققال رفتققن فرسققایش

 ذرات انتقققال خققاک، فرسایش دلیل به شیب رأس از فاصله افزایش با دامنه ها طول  درخاک نسبت به شیب های رو به شمال می باشد.
 از را سقیلت و رس ریقز ذرات سقطحی می گیقرد. روانقاب صقورت شقیب پایینی بخش های در آن تجمع و شیب دست بال از سطحی ریز

 در شققن درصققد افزایش و رس درصد کاهش موجب عامل این و می دهد رسوب دامنه ها پای در و شسته شیب دار و مرتفع موقعیت های
,Heng(می شود شیب دار موقعیت های  بققاروری قققدرت و خققاک کیفیققت آلققی، مواد شدید کاهش موجب خاک سطحی . فرسایش)20۱۱ 

).۱۳۹0همکاران،  و می شود(بامری خاک

مواد و روش ها 
  درجققه شققرقی و عققرض۴۸ کیلومققتری غققرب زنجققان در منطقققه یقامچی واقققع در طقول جغرافیققایی 25ایققن پژوهققش در محققدوده ی 

  درجه شمالی انجام شد. اقلیم منطقه بر اساس روش طبقه بندی دومارتن به صورت نیمه خشققک بققود. در ایققن مطققالعه۳۶جغرافیایی 
  اسقتخراج شقد. بققا بررسققیArcGISدرجه و جهت شیب منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی منطقه توسط نققرم افققزار 

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 2۳0



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

  درصد بودنققد، بققرای نمققونه50عکس هوایی، دامنه های رو به جنوب و رو به شمال که در امتداد هم قرار داشتند و دارای شیب کم تر از 
  درصد انتخاب شققد. در۴0 تا ۱0برداری خاک انتخاب شدند. بر این اساس دامنه های با جهت غالب شمال و جنوب با شیب های بین 

 آنالیزهققایسانتی متر نمونه برداری انجام شققد. ۱5 تا 5 و 5هر دامنه در چهار موقعیت با فاصله دو متر در طول شیب از دو عمق صفر تا 
 کربنققات بلک، والکققی روش به آلی ماده پتانسیومتری، روش به خاک واکنش هیدرومتر، روش به ذرات اندازه توزیع شامل شده انجام

 خققاک، ویژگی هققای شققیب بققر مققوقعیت و جهققت اثققر بررسققی منظققور بودند. بققه کلریدریک اسید با سازی خنثی روش به معادل کلسیم
شد.  انجامSPSS افزار نرم از استفاده با آنالیزها

نتایج و بحث 
 در رس میققزان نتایققج اسققاس بققر. می دهد نشان جنوبی) را و (شمالی شیب جهت دو در خاک ویژگی های میانگین  مقایسه۱ جدول

 معنی دار درصققد یققک سققطح در دامنققه دو بیققن رس میققزان اختلف و شققد مشققاهده جنققوبی دامنه از بیش تر  درصد۱/۹ شمالی دامنه
 کققه شققد معنی دار درصد پنج سطح در دامنه دو بین اختلف و آمد بدست جنوبی دامنه از کم تر  درصد۱/7 نیز شن آمد. میزان بدست

 در خققاک زیققاد فرسققایش و اسققت جنوبی دامنه های به نسبت شمالی دامنه های در خاک بافت بودن سنگین تر دهنده نشان نتایج این
   و همکاران نیز در زیمبقاوه نشقان دادنققد کقه در دامنه هقای جنققوبی نسقبت بقه دامنه هققایDlaminiمی دهد. نشان را جنوبی دامنه های

 مققاده  میققانگینشمالی به دلیل فرسایش بالی خاک ذرات درشت شن به طور میانگین مقدار بیش تر و رس میققزان پققایین تری داشققت.
 در بققود، درصققد یققک از کم تققر دامنققه جهققت دو هر در که آمد بدست  درصد۶۴/0  و۸7/0 ترتیب به جنوبی و شمالی دامنه های در آلی

 معنی دار دامنققه دو بیققن اختلف وجققود این با شد مشاهده شمالی دامنه های از کم تر  درصد2۳/0 آلی ماده میزان جنوبی دامنه های
 دریققافت دلیققل بققه شققمالی، دامنه هققای بققه نسققبت جنوبی دامنه های در آلی کربن میزان بودن پایین داد نشان پیشین نشد. یافته های

 ,Dlamini( می گققردد دامنه هققا ایققن در گیققاهی پوشققش بققودن تنک و جذب قابل آب کاهش موجب که می باشد خورشیدی انرژی بالی
 از بیش تققر  درصققد2۳ جنققوبی دامنه هققای در خققاک فرسقایش و ریققز ذرات شست و شققوی میققزان شققده حاصققل نتایققج اسقاس ). بر20۱0

بود.  شمالی دامنه های

جنوبی) و (شمالی شیب جهت دو در خاک ویژگی های از برخی میانگین - مقایسه1 جدول
رسشیب جهت

(%)
شن
(%)

سیلت
(%)

کلسیم کربنات
(%)

آلی ماده
(%)

خاک واکنش

۳۴/۳2۹/2۳7۳/۴۴۴۸/۱۱۸7/07۳/7شمالی
۳5/2۳0/۳۱۹۱/۴5۳۹/۱2۶۴/07۶/7جنوبی

77/0ns۹7/0ns۹۳/0ns۳۴/۱ns0۱/۱*۳۸/۱** جنوبی به شمالی دامنه در نسبت
: غیر معنی دارns% و 1%، **: معنی دار در سطح احتمال 5معنی دار در سطح احتمال 

 اسقاس اسقت. بقر شقده داده نشقان شققیب روی مققوقعیت به (ج) نسبت رس (ب) و سیلت (الف)، شن درصد  تغییرات۱-۱ شکل در
 فرسققایش دهنققده نشققان کققه بققود شققمالی دامنه های از بیش تر شیب، روی موقعیت چهار هر در شن میزان جنوبی دامنه های در نتایج
 )20۱۳( همکققاران  وBadia مطالعققات است. نتایققج شمالی متناظر دامنه های به نسبت دامنه ها این در سطحی خاک ریزتر ذرات بالی
 به سطحی خاک ذرات دانه بندی تا می شود موجب عامل همین می شوند شسته سطحی خاک ریز ذرات فرسایش، اثر در که داد نشان
شود. سبک تر سطحی خاک بافت نهایت در رود درشت تر قطر با ذراتی سمت
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 شیب روی موقعیت به (ج) نسبت رس (ب) و سیلت (الف)، شن درصد - تغییرات 1-1 شکل

 مققوقعیت در و میققزان بیش تریققن دارای شققیب رأس از مققتری چهققار مققوقعیت در دامنققه جهققت دو هققر در شققن میققزان نتایج اساس بر
  وMehnatkesh شققد. یافته هققای مشقاهده عکققس رونققد رس میققزان در و داشققت را میققزان شققیب) کم تریققن رأس از مققتری انتهایی(هشت

 خققود میققزان بققالترین بققه شیب وسط در و میزان کم ترین به شن مقدار شیب قسمت پایین ترین در که داد نشان ) نیز20۱۳( همکاران
 را شققیب انتهققای در شققن بققودن پققایین دلیل هستند. آن ها میزان بیش ترین دارای شیب انتهای در سیلت و رس که صورتی در می رسد

 را کقاهش درشققت ذرات و افزایقش ریققز ذرات نسققبی مققدار می شقود مققوجب که کردند بیان شیب بالی از شده شسته ریز ذرات رسوب
 در تققا شد موجب عامل همین مقاوم اند انتقال و فرسایش به نسبت ذرات سنگینی و درشت قطر داشتن دلیل به شن دهد. ذرات نشان

 آن مقققدار و مانققده بقاقی شقن درشققت ذرات و یابنققد کقاهش و شققده شسته فرسایش اثر در ریز ذرات شیب رأس از متری چهار موقعیت
 رأس از مققتری چهققار مققوقعیت در دامنه جهت دو هر در دهد. سیلت نشان را افزایش شیب رأس از متری هشت و دو موقعیت به نسبت
 شست و شققوی دهنققده نشققان کققه بود میزان بیش ترین دارای شیب رأس از شیب متری هشت موقعیت در و میزان کم ترین دارای شیب
 مققوقعیت در سققیلت رسققوب میققزان اسققت. همچنیققن شققیب انتهایی موقعیت در آن ها رسوب و ابتدائی موقعیت های از ذرات این بالی

 بققه نسققبت جنققوبی دامنه هققای زیققاد فرسققایش دهنققده نشققان نتیجه این که بود شمالی دامنه از بیش تر جنوبی دامنه در شیب انتهایی
است. شمالی متناظر دامنه های
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Abstract
Soil erosion by water is one of the main mechanisms of land degradation worldwide. Slope steepness and aspect 

are the most important factor controlling soil and water losses in the hill slopes. In this study, soil characteristics  
were determined in different locations in two slope orientations (north and south). Soil samples were collected  
frame two depths (0-5 cm and 5-۱5 cm) in four locations with 2-m interval along the slope at two replicates.  
Surface soil erosion in south slopes was about 2۳% bigger than the north slopes. Sand frequency on the soil surface  
was strongly decreased along the hill slope, while silt and clay different patterns. 
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 بررسی پتانسیل روانگرایی خاک : مطالعه موردی ساختگاه پروژه آشیانه باند و پد بالگرد پایگاه امداد هوایی
هلل احمر استان کردستان

٢صفورا اسدی کپورچال و ١مینا رسولی، ١فرزانه پارسایی

  - استادیار گروه علوم خاك دانشکده٢- دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاك دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلن، ١
علوم کشاورزی دانشگاه گیلن

چکیده
  خققود را بققه طققورسختی و مقاومتروانگرایی خاک پدیده ای است که در آن خاک اشباع در اثر تنش شدیدی که به آن وارد می شود، 

 کامل از دست داده و به صورت سیالی غلیظ عمل مي کند. هدف از انجام این پژوهش ارزیابی پتانسیل روانگرایققی خققاك در سققاختگاه
 پروژه آشیانه باند و پد بالگرد پایگاه امداد هوایی هلل احمر استان کردستان بققود. بققدین منظققور پققس از انجققام بررسققی های میققدانی،

  گمانه حفر شده و آزمایش های طبقه بندی خاک و تعیین ویژگي های مکانیکی و فیزیکی خاك انجام شد. نتایققج آزمایش هققای٣تعداد 
  و مقایسه آن ها با منحني های مربوطه نشان داد که در منطقه مورد مطالعه امکان وقوع پدیده روانگرایی بسیار ضققعیفSPTدانه بندی و 

مي باشد. 

واژه های کلیدی: حد روانی، خاصیت خمیری، روانگرایی خاك، مقاومت برشی

مقدمه 
 افزایش فشار آب منفذی  درخاک های ماسه ای و لیه های سست اشباع در هنگام زلزله بر اثر تمایل خاك به کاهش حجققم منجققر بققه
 کاهش تنش همه  جانبه درخاك می شود. در این حالت مقاومت برشی خاک به شدت کاهش می یابد و به مقدار صفر نزدیققک می شققود.
 به این پدیده روانگرایی می گویند. این پدیده خققود را به  صققورت نشسققت های قققابل توجه، ایجققاد تققرک و بققاز شققدگی، فققوران گققل و آب،

Heiderجوشش ماسه و تراوش آب از خلل و فرج موجود در سطح زمین نشان می دهققد (  et  al.,   نمققونه ای از جوشقش١). شققکل 20۱۴ 
ورت سقیالی غلیقظ عمقل کقرده و ممکقن  ماسه را به صورت واقعی به همراه مکانیزم رخداد آن نشان مي دهد. خاك روانگرا شده بقه ص
 است سبب جابجایي های بزرگ در زمین شود. وضعیت روانگرایی تا زمانی که زهکش شدن اضافه فشار آب منفققذی و برقققراری تمققاس

).Chen et al., 20۱5بین ذرات خاك، ادامه پیدا مي کند (
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- نمونه ای از جوشش ماسه به همراه مکانیزم ایجاد آن١ شکل 
 

 در اثر این فرآیند برخی لیه ها در زمین متراکم شده و نشست های غالبا نامتقارن بر روی زمین مشاهده مي شود. از عوامققل مققؤثر بققر
 وقوع روانگرایی می توان به بزرگای زلزله و مدت زمان آن، تخلخل، تراکم نسبی، درصققد ریزدانققه و نشققانه خمیققری خققاک و دامنققه تنققش

 ). بر اثر روانگرایی بستر طی زلزله، علی رغم سالم ماندنSeed and Idriss, ۱۹7۱برشی اعمالی بر توده خاک در زمان زلزله اشاره کرد (
ان دادنقد افزایقش ریزدانققه سقبب کقاهش اسقتعداد  اسکلت سازه، گسیختگی و سقوط ساختمان ها رخ مي دهد. سقید و همکقاران نش

. )Seed et al., ۱۹۸5 (روانگرایی خاك می گردد. رفتار خاك تحت اعمال بارهای تناوبی با افزایش پلستیسیته ممکن است متفاوت باشد
  ) تغییققری۱0ایشیهارا و کوسکی مشاهده کردند کقه مققاومت تنقاوبی خقاك در صقورت کققم بقودن محققدوده پلستیسققیته (کمققتر از 

Ishiharaنمی کند، لیکن برای بیش از آن افزایش می یابد (  and  Koseki,۱۹۸۹روش اصلح شده سید و همکققاران و آئین نققامه طراحققی .( 
  به دلیل اعتبار و معمول بودن آن ها درSPTپل های شاهراهی ژاپن برای ارزیابی روانگرایی خاك با استفاده از آزمایش نفوذ استاندارد ((

ام شقده در زمینقه١٣٨٠مطالعات روانگرایی در ایقران و سایرکشقورها به کقارگرفته  شقده اسقت (جعفقری،   ). از جملققه پژوهش هقای انج
 روانگرایی ارزیابی پتانسیل روانگرایی در خاکهای رسی سایت اجرایی ایستگاه پمپاژ جزیره مینو بود و نتایج حاصله نشان داد وضققعیت
 خاك محل احداث سازه در حالت بینابینی قرارداشته و نمی توان با قطعیت پیرامققون روانگرایققی در خققاك محققل سققازه ایسققتگاه پمپققاژ

 ). در پژوهشی دیگر سلمت پور و همکاران استعداد روانگرایی ماسه بابلسققر بققا اسققتفاده از١٣٨٩جزیره مینو اظهار نظر کرد (انصاری، 
 آزمایش های سه محوری مونوتونیکی تحت شرایط همسان و ناهمسان را ارزیابی کردند. نتایج حاکی از آن بود که وجققود و یققا افزایققش
 پارامتر برشی یا اعمال تنش برشی اولیه باعث کاهش پتانسیل روانگرایی استاتیکی در ماسه تمیز بد دانه بنققدی شققده بابلسققر خواهققد

).١٣٩٢شد (سلمت پور و همکاران، 
Ghasemiتا کنون چندین مطالعه پیرامقون زمیققن شناسققی زون سقنندج- سقیرجان انجقام شقده اسقت (  and  Poor  Kermani,  200۹; 

Moaazen, 200۴; Masoudi and Jamshidi Badr 200۸از انجام این پژوهش ارزیابی پتانسیل روانگرایی خاك در ساختگاه پروژه  ). هدف 
آشیانه باند و پد بالگرد پایگاه امداد هوایی هلل احمر واقع در منطقه مذکور بود.

مواد و روش ها 
 استان کردستان تحت دو عامل بارز خشکی تابستان و سرمای زمستان کوهستان ها قرار داشته و بخش وسیعی از استان در شققرایط
 آب و هوای کوهستانی سرد و مدیترانه ای با باران بهاره قرار دارد. آب و هوای کردستان در تجزیه خاك، رویش گیاه، گسققترش علف زار،
 شرایط مساعد توسعه دیم زار، گسترش جنگل و باغ داری نقشی مهم و تعیین کننده دارد. به دلیل وجود دیواره کوهستانی نققاحیه کققه
 از نفوذ جریان هایی که از غرب به فلت وارد می شود، جلوگیری می کند، میزان بارندگی در استان کردستان از غققرب بققه شققرق کققاهش
 می یابد. استان کردستان از دو نوع آب  و هوای متمایز برخوردار بققوده بققه طققوری کققه در نققواحی کوهسققتانی و دشققت های مرتفققع آب  و
 هوای معتدل بری با زمستان های بسیار سرد و در دره ها و محدوده هایی از قلمرو غربی استان آب  و هققوا معتققدل اسققت. منطقققه مققورد
 بررسی در زون سنندج- سیرجان قرار دارد. زون ساختاری سنندج- سیرجان در شمال شرق گسل اصلی معکققوس زاگققرس قرارگرفتققه

 ).Stocklin, ۱۹۶۸ به این نام نهاده شده است (۱۹۶۸که این کمربند توسط اشتوکلین در سال 
 زون سنندج-سیرجان به صورت یک نوار باریک بین شهرهای سقیرجان و اسقفندقه در جنقوب شقرقی و ارومیقه و سقنندج در شقمال

  در ترکیه می پیوندد. این کمربند توسط یک زون باریک (بیشتر از چنققد کیلومققتر)Taurusغربی قرار دارد و در ادامه به کمربند کوهزایی
 ) و یا کققافت میققانهTrough(از گسل تراستی پرشیب جدا شده است. ویژگی های سنگی و ساختاری سنندج- سیرجان یک گودی ژرف 

 بلوک در سپر پرکامبرین ایران و عربستان است. از همین رو ویژگی های زمین شناختی آن با پهنه هققای مجققاور تفاوت هقای آشققکار دارد.
 کیلومتر است که از غرب دریققاچه ارومیققه آغققاز شققده و در250 تا ۱50کیلومتر و پهنای آن ۱500درازای زون سنندج- سیرجان حدود 

,Alaviیک راستای شمال غربی- جنوب شرقی تا گسل میناب در شققمال بنققدرعباس ادامققه می یابققد (  ). بققر اسقاس تقسقیم بندی۱۹۹۴ 
 جدید این کمربند به سه زیر مجموعه کمربند همدان- تبریز، سقر- بانه و کمربند آتش فشانی کرتاسه سنندج تقسققیم  شققده اسققت کققه
 شهر سقز در کمربند سقز قرارگرفته است. این کمربند قسمتی از زون سنندج- سیرجان است که بین نهاوند و ارومیه قرارگرفته اسققت.

Azizi کیلومتر بوده و دارای امتققداد شققمال غربققی- جنققوب شققرقی می باشققد (۳00 تا200و طول آن۱5- 20عرض این کمربند   and 
Moinevaziri, 200۹.(

  گمانه در زمین پروژه مورد نظر حفر گردید. برای انجام عملیات حفاری از روش حفاری دورانی٣به منظور شناسایی لیه های خاک، 
 با مغزه گیر پیوسته استفاده شد. نمونه های دست نخورده و نمونه های گرفته شده از آزمایش های نفوذ استاندارد با رعققایت شققرایط لزم
 برای انجام آزمایش های مربوط به طبقه بندی خاک و تعییققن خصوصققیات مکققانیکی و فیزیکققی از جملققه آزمایش هققای درصققد رطققوبت
 خاك، دانه بندی به روش الک، هیدرومتری، چگالی نسبی، حدود آتربرگ (شامل حد روانی به روش کاساگراند و حد خمیری بققه روش

) و سایر آزمایش های مربوط در اعماق مشخص به آزمایشگاه ارسال شد. Klute, ۱۹۸۶تهیه فتیله) (
 با توجه به اینکه گام اول در ارزیابی پتانسیل روانگرایی خاك ها بررسی استعداد روانگرایی در خاك محل مورد آزمایش است بنققابراین

  در اعمققاق مختلققف گمانه هققاSPTاستعداد روانگرایی کلیه نمونه ها مورد بررسی قرار گرفت. همچنین آزمایش ضققربه و نفققوذ اسققتاندارد 
  سانتي متر در هر نقطققه بققه وسققیله٤٥انجام گردید. بدین صورت که با شمارش تعداد ضربات برای نفوذ نمونه گیری استاندارد به طول 

  ساتي متر  میزان مقاومت خاك در هر نقطه مشققخص شققد. تعققداد ضققربات بققرای سققه٧٦ کیلوگرم با ارتفاع سقوط ٥/٦٣چکش به وزن 
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  سققانتي متر از٣٠ سانتي متری شمارش شده و عدد حاصل برای آن عمق، مجموع تعققداد ضققربات چکققش بققرای نفققوذ ١٥مرحله نفوذ 
طول نمونه گیر مي باشد. 

نتایج و بحث 
 ١٦، ٢١) لیه ها در گمانه  اول به ترتیققب PI) و دامنه خمیری (PL)، حد خمیری (LLبر اساس نتایج به دست آمده متوسط حد مایع (

  درصققد مي باشققد. مققدل هایی بققرای ارزیققابی پتانسققیل١٠ و ١٨، ٢٨ و در گمانه سوم به ترتیب ٩ و ١٧، ٢٦، در گمانه دوم به ترتیب ٥و 
روانگرایی وجود دارد که مهم ترین آنها عبارتند از:

ارزیابی پتانسیل روانگرایی بر اساس مقایسه تنش های ایجاد شده بر اثر زلزله و مقاومت خاك 
ارزیابی پتانسیل روانگرایی بر اساس بزرگی زلزله به ریشتر و فاصله کانونی

ارزیابی پتانسیل روانگرایی بر اساس آزمایشات سه محوری سیکلی
SPTارزیابی پتانسیل روانگرایی بر اساس دانه بندی و عدد 

  انجقام شقد. بققر اسقاس اسققتانداردهای طراحققی پي هققایSPTدر این پژوهش ارزیابی پتانسیل روانگرایی بر اساس دانه بنققدی و عققدد 
، شرایطی که تحت آن یك خاك روانگرا مي شود و باید مورد ارزیابی قرار گیرد به شرح زیر لست:١٩٧٤ساختمان ژاپن 

 متری قرار داشته باشد٢٠لیه خاك ماسه اشباع بین سطح زمین تا 
 لیه های ماسه با دانه بندی یکنواخت و متوسطدوجو

لا١٠ درصد سیلت و رس آن کمتر از ٥کمتر از   میلي متر باشد١ تا ١٥/٠با دانه های متوسط بین   درصد باشد و به ویژه خاك تقریب
 واقع شده باشد.C یا B در ناحیه ٤ در شکل SPTدرجه تراکم پایین و مقدار 

-  ارزیابی امکان روانگرایی خاك با استفاده از منحنی دانه بندی (ماسه با ضریب یکنواختی پایین)٢شکل 

- ارزیابی امکان روانگرایی خاك با استفاده از منحنی دانه بندی (ماسه با ضریب یکنواختی بال)٣شکل 
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SPT- قابلیت روانگرایی و عدد ٤شکل 

  انجامSPT) و آزمایش های ٣ و ٢در این پژوهش با توجه به بررسي های میدانی صورت گرفته و نتایج دانه بندی (بر اساس شکل های 
) امکان وقوع روانگرایی خاك در منطقه مورد مطالعه بسیار ضعیف بود.٤شده (بر اساس شکل 
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Abstract
Soil  liquefaction describes a  phenomenon where  by a  saturated  or partially  saturated soil  substantially  loses 

strength and stiffness in response to an applied stress, causing it to behave like a viscous fluid. The objective of this  
study was to investigate the soil liquefaction potential in the project site of band hangar and helicopter pad of Red  
Crescent  in  Kurdistan  province.  For  this  purpose,  after  field  studies,  three  boreholes  were  drilled  and  soil  
classification experiments and determination of mechanical and physical properties of soils were done. The results  
of  soil  particle  size  distribution and  SPT and  their  comparison  with  related  curve indicated  that  possibility  of  
liquefaction phenomenon in the region is very weak

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 2۳۸



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

اثر آلودگی سرب روی خصوصیات  فیزیکی خاک های زئولیتی و بنتونیتی 

2سمیه بختیاری و ۱حکیمه عباسلو

- دانشکده مهندسی عمران دانشگاه صنعتی سیرجان2- استادیار بخش مهندسی عمران دانشگاه صنعتی سیرجان، ۱

چکیده 
 خاکها و آبهای سطحی و زیر زمینی بطور پیوسته توسط مولفه های فلز سنگین آزاد شده از طریق منابع مختلف طبیعی و مصنوعی
 آلوده میشوند؛ بررسی پاسخ خاک به این تغییرات، جهت استفاده بهینه و بهبود خاک ضروری می باشققد. بنققابراین تحقیققق حاضققر بققا
 هدف تاثیر آلینده سرب بر روی برخی خواص فیزیکی مهم خاک های مخلوط و ریز دانه (زئولیت و بنتونیت) انجام گردیققد. خققاک هققا

  روز توسط تیمار سرب با غلظت های مختلف تیمار شدند و تغییرات خصوصیات فیزیکی مهم خاک هققا مققورد آنققالیز قققرار۱۸0به مدت 
 گرفتند. نتایج کلی بیانگر افزایش در مقاومت و کاهش حدود اتربرگ و رطوبت بهینه خاک بود. علت اصلی تغییقرات مقی توانقد جقذب

 شققیب تغییققرات بال و فولوکوله شدن ذرات و تولید خاکققدانه هققای بزرگققتر باشققد. pHآلینده کاتیونی توسط رس و کربنات خاک های با 
درغلظتهای کم، زیاد بوده و با افزایش غلظت از میزان شیب کاسته شده است.

فیزیکی خواص سرب، آلینده بنتونیت، کلیدی: زئولیت، کلمات

مقدمه 
  در حال حاضقر.تخریب و آلودگی محیط زیست، ثمره ی جوامع صنعتی و یکی از ره آوردهای صنعتی شدن اجتماعات بشری است

 یکی از چالش های اساسی در زمینه محیط زیست، افزایش تدریجی غلظت فلزات سنگین در خاك به سبب عققدم تجزیققه آنهققا توسققط
 میکرو ارگانیسم ها می باشد. در سال های اخیر ژئوتکنولوژی زیست محیطی به عنوان علققم میققان رشققته ای بقا هققدف و پیققش بینققی و

)). Manassero and Deangeli, 2002تحلیل و حل مشکلت ژئوتکنیک مربوط به تاثیر عوامل محیطی، پدید آمده است 
 ) کاتیونهققا و آنیونهققای۳) طققبیعت سققیال منفققذ ، (2) نوع و مقققدار کققانی هققای رسققی، (۱در ابتدا، رفتار سیستم آب-خاک بوسیله (

 ). تعامل و اثر متقابل آب و خاک روی خصوصیات خاک ها به طورMohammed and Antia, ۱۹۹۸) ماده آلی کنترل می شود ( ۴همراه، و (
ای مختلقف جقداگانه و مسقتقل بررسقی  نسبی اثر می گذارد. اگر چه اثرات آلینده ها روی خاک ها پیچیده هستند، امقا اگقر فاکتوره
 شوند؛ درک آن بهتر خواهد بود. اثرات ممکن است برای انواع خاک ها متفاوت باشد. اثر روی خاک های رسی مختلف بوسیله آلینده

 Ouhadiها به صورت زیر بررسی می شود: الف- ویژگی شاخص های خاک، ب) رفتار تغییر حجم، ج) مقاومت برشی، و د) نفوذپذیری (
and Amiri, 20۱۱; Li et al., 20۱5) حدوداتربرگ وآزمونهای تراکم راروی یک خاک مزرعه آلوده به پنبه انجام دادند. آلودگی20۱۴). پاتل ( 

mg/kgخاکهققا بققه صققورت مصققنوعی بودنققد و آلودگیهققا شققامل بققاریم ( mg/kg)،کققروم (7/۴7۱  mg/kg)،روی (2/۳05   mg/kg)،مققس (۱۳۹ 
mg/kg)،نیکل (5/۱۳7  ) بودند. نتایج نشان داد کققه افزایققشmg/kg۹/۳۱7)، و استرانسیم (mg/kg۶/۳0۸)، وانادیم (mg/kg۳/5۱)،کبالت (7۹ 

 عناصر سنگین، وزن مخصوص و رطوبت بهینه را کاهش داده است. همچنین آلققودگی حققدروانی، حققدخمیرایی، و مققاکزیمم دانسققیته
خشک را کاهش داده است.  

 های پاسخ چگونگی تعیین با ارتباط در کمی های تلش اما دارد؛ وجود آب و هوا خاک، آلودگی با ارتباط در ای گسترده تحقیقات
 لیتیوزئ ریزدانه های خاک پاسخ چگونگی ارزیابی هدف با حاضر تحقیق است. بنابراین شده انجام خطرناک و سمی مواد این به خاک

پذیرفت. صورت ها، خاک فیزیکی خواص برخی بررسی توسط سرب، آلینده مختلف های غلظت به بنتونیتی و

مواد و روش ها
 نمونه گیری

زنولیت: زئولیت سیلیسی تهیه شده از معدن سمنان 
بنتونیت: بنتونیت سیلیسی تهیه شده از معدن حاجی آباد استان هرمزگان

خاک درشت دانه:  خاک درشت دانه دانشگاه صنعتی سیرجان
ppm آورده شده اند. کلیه نمونه ها توسط نیترات سرب با غلظت هققای ۱نمونه های مورد استفاده و ترکیب آنها در جدول   ppm و 500 

 روز تیمار شدند.۱۸0 به عنوان آلینده فلز سنگین، به مدت ۱000
- ترکیب نمونه های خاک مورد استفاده در مطالعه1جدول 

دانه درشت نوعریزدانه نوعدانه درشت درصدریزدانه درصدنمونه

-بنتونیت۱۱000
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-زئولیت2۱000

 کوارتز، ( اغلب لی و ماسه و شنبنتونیت۳۶0۴0
فلدسپات) و کربنات

 کوارتز، ( اغلب لی و ماسه و شنزئولیت۴۶0۴0
فلدسپات) و کربنات

آزمایشات  فیزیکی 
  میلیمتر تعیین خواهد۴25/0 روی نمونه های خاک عبوری ASTM D۴۳۱۸-۱0  (20۱0)حد روانی بوسیله روش کاساگرانده بر اساس

  انجام  میشود. نشانه (شاخص) خمیرایی بهASTM D۴۳۱۸-۱0  (20۱0)شد. حد خمیرایی بوسیله روش رول کردن فتیله بر اساس روش
 ۱0صورت تفاوت بین حد روانی و خمیرایی محاسبه شده است. آنالیز اندازه ذرات به روش هیدرومتر روی ذرات عبققوری از الققک مققش 

ASTMانجام  خواهد گرفت (  D۴22,  ). جهت برآورد رطوبت بهینه و حداکثر وزن مخصوص خشک تراکققم بققه روش اسققتاندارد روی2007 
ASTMنمونه ها بررسی و اندازه گیری میشود (  D۶۹۸,  ) و بر اساس رطوبت بهینه خاک هققا بققه روش اسققتاندارد مققتراکم و مقققاومت20۱2 

 ) مورد بررسی قرار گرفت. محتوای رطوبت خاک به روش خشکASTM D2۱۶۶-۶۶, 200۶فشاری تک محوری آنها بر اساس استاندارد (
 ASTM) بقه روش پیکنومققتر آب Gsکردن در آون اندازه گیری و به صورت درصد وزن خشک آن بیان خواهد شقد. وزن مخصقوص ذرات (

D۸5۴ (20۱۴) .تخمین زده میشود 
آزمایشات  میکروسکوپی

 ) خاک های مختلف و در تمیارهای مختلف آلینده، با هدف بررسی تغییراتZeiss-DSM ۹50تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی (
اندازه ذرات و شکل خاکدانه ها مورد آنالیز قرار گرفت.

نتایج 
 United State Department ofخصوصیات فیزیکی خاک ها و همچنین طبقه بندی آنها بر اساس سیستم وزارت جهاد کشاورزی آمریکا (

Agriculture:USDA آورده شده است. بر اساس نتایج جدول، درصد رس در  همه خاک ها پس از تیمار کقاهش یقافته اسقت2) در جدول  
 و با افزایش آلودگی، کاهش ادامه یافته است. و میزان درصد لی در خاکهققای بنتققونیت پققس از تیمققار افزایققش یققافته و در سققایر خققاک

هاکاهش یافته است و درصد شن در خاکها افزایش نشان داده است.
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 بندی طبقهشنلیرسردیف
USDA

 شاخصروانی حدخمیرایی حد
 ذرات مخصوص وزنفعالیتخمیرایی

)Gs( خاک %%
)ppm 0( تیمار بدون

 درشت
-۸۳۸5۴Sandy loamدانه+زئولیت

loam2۴/2

 درشت
دانه+بنتونی

ت
۱252۳۶Silt loam5۸/2

۱۴5۹27Silt loam۴۴55۱۱7۹/00۹/2زنولیت
25۶۱۱۴Silty clay loam۴/2۹۱05۶/7502/۳55/2بنتونیت

ppm 500 تیمار
 درشت

52075Sandy loamدانه+زئولیت

 درشت
دانه+بنتونی

ت
۸۳۸5۴Sandy loam

۱0۱۱7۹Loamy sand۴۱۴۹۸۸/0زنولیت
۱۹۶۳۱۸Silt loam275/۹۳5/۶۶5/۳بنتونیت

ppm ۱000 تیمار
 درشت

۴۱۴۸2Sandدانه+زئولیت

 درشت
دانه+بنتونی

ت
5۴۶۴۹Sandy loam

77۸۶Loamy sand5/۴۱505/۸2/۱زنولیت

۱5۶520Silt loam272/۸بنتونیت
۹2/۶2۱5/۴

ppm 1000 و 500، 0- خصوصیات  فیزیکی مختلف خاک ها در تیمارهای 2جدول 
 ، رطوبت بهینه پس از تیمار در کلیه خاک ها کاهش نشان داده است. وزن مخصوص خشک پققس از آلققوده۳بر اساس نتایج جدول 

شدن خاک، افزایش یافته است؛ اما این افزایش ناچیز می باشد. 
)ppm 1000 و 0- تراکم استاندارد برخی از خاک های مورد بررسی (تیمار 3جدول 

 مخصوص وزن ماکزیمم% بهینه رطوبتخاک* نوع
KN m-۳ خشک

220/۱۶)0( رئولیت
۱۸7/۱۶)۱( زئولیت

7/25۴/۱7)0( بنتونیت
۴/20۸/۱۸)۱( بنتونیت

0/۱20/۱۹)0( زئولیت و دانه درشت
5/۱02/۱۹)۱( زئولیت و دانه درشت

باشد. میppm ۱000 سنگین فلز تیمار با خاک دهنده ) نشان۱( عدد و سنگین فلز آلینده تیمار بدون خاک دهنده ) نشان0( عدد ⃰
 نشان داده شده است۱)در شکل ppm ۱000 و 0تعییرات مقاومت فشاری خاک های زنولیتی (تیمار های 
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ppm 1000- تعییرات  مقاومت فشاری تک محوری خاک ریزدانه زئولیتی قبل و بعد از تیمار با آلینده سرب 1شکل 

بحث و نتیجه گیری
 جذب آلینده های زیست محیطی توسط کانی های مختلف رسی موحب تغییر خواص سطح، همچققون فولوکققوله، تراکققم و کققاهش

Ouhadiتورم می شود (  and  Amiri,  ). همچنین کانی های کربناتی در خاک، به صورت ذرات ریز، در متن پولک های رسققی و یققا بققا200۸ 
Yongپوشش دادن سطوح در خاک وجود دارند. کانی های کربناتی نقش مهمی در جذب و نگهداری فلزات سنگین ایفا می کننققد(  et 

al.,  ). در پ هاش پایین، ترکیبات کربناتی در نمونه های خاک تجزیه شده موجب می شود کققه سققطح فعققال بیشققتری در فراینققد۱۹۹2 
Ouhadiتبادل شرکت نماید (  and  Amiri,  به جذب در سطح رس، جذب آلینققده هققای+H). در اثر حللیت فاز کربنات و تمایل یون  20۱2 

Ouhadiفلزی سنگین کاهش می یابد (  and  Amiri,  ). در حالی که در پ هاش بال کلیه اجزای خقاک در فراینققد نگهققداری آلینقده20۱2 
 ، فاز کربناتی بر روند نگهداشت آلودگی تاثیر ویققژه ای مققی گققذارد.5فلزی سنگین شرکت می کنند. معمول در پ هاش های بزرگتر از 

  سیستم خاک به ازای افزودن اسید به سرعت کاهش یابد؛ با این تغییرات می توان نتیجه گرفت که خقاک دارای توانققاییpHهنگامیکه 
Yongکمی برای نگهداری آلینده است (  et  al., ادی از ظرفیقت۱۹۹2   ). تحقیقات نشان میدهد که ظرفیت بافرینگ خاکها به مققدار زی

).Elzahabi and Yong, 200۱تبادل کاتیونی و میزان کربنات موجود خاک تاثیر می پذیرند (
ا بقار مثبقت مقی باشقد. مکانیسقم  مکانیسم غالب جذب سطحی فلزات در یک محیط متخلخل، کشش و جذب خاک برای فلقزات ب

  و+H+, Na+, K+, Ca+, Mg شامل I , IIجذب سطحی، معمول به صورت تبادل یونها است؛ به طوریکه کاتیونهای فراوان طبیعی مانند گروه 
 غیره جذب بارهای منفی روی سطح رس می شوند و با فلزات سنگین تبادل می شوند. نتایج بدست آمققده از مطققالعه جققذب سققطحی

 ,Malathy and Muttharamنشان دهنده مناسب بودن رسها به عنوان موانع مواد برای به دام انداختن حرکت موادی مانند سرب می باشد (
20۱۳ .(

خامت لیقه دوگقانه پخشقیده مقی باشقد (  ,Mitchellیک رفتار تیپیک رسها این می باشد که تغییر در خواص آنها به دلیقل تغییقر در ض
 ). با افزایش کاتیونها ضخامت لیه دوگانه پخشده کاهش می یابد، بنابراین علقت کقاهش در رطقوبت حقد روانقی و خمیرایقی مقی۱۹۹۳

 تواند به دلیل کاهش ضخامت لیه دوگانه پخشیده با افزایش غلظت سرب باشد. حدود اتربرگ می تواند به عنوان یک نماینده بررفتققار
 خاک رس استفاده  شود. همچنین این عامل می تواند با خواص مهندسی مختلف مانند نفوذپذیری، کققاهش و رفتققار تققورم، مقققاومت

  و باعث لخته شدن، افزایشH+برشی، و تراکم خاک ارتباط برقرارکند. از سوی دیگر،  جذب سرب در خاک رس باعث جا به جایی یون 
اخص خمیرایقی کقاهش یقافته  مقاومت و کاهش رطوبت بهینه گردد.  با آلودگی خاک رس توسط سرب، حد روانی، حقد خمیقری و ش

 می باشد.ppm ۱000 بیشتر از ppm 500است. اما شدت کاهش در تیمار 
  بر اساس نتایج بدست آمده، در خاک های ریز دانه درصد رس پس از تیمار با آلینده کاهش یافته است؛ به طوریکه در بنتققونیت از

  درصد کاهش یافته است. میزان لی در خاک ریققز دانققه بنتونیققتی پققس از تیمققار7 درصد به ۱۴ درصد و در زئولیت از ۱5 درصد به 25
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 افزایش یافته و در ریزدانه زنولیتی کاهش یافته است. در خاک های مخلوط درشت دانه و ریز دانه، درصد رس و لی کاهش یافته، امققا
 درصد شن افزایش یافته است. احتمال سرب در جزء ریزدانه، به دلیل حضور کانی رس و کقاتیون سقرب، سققبب فولوکقوله شقدن ذرات

 ، فاز کربناتی بر روند نگهداشت آلققودگی5شده و جزء درشت دانه افزایش پیدا کرده است. همچنین معمول در پ هاش های بزرگتر از 
تاثیر ویژه ای می گذارد. خاک های مورد نظر قلیایی بوده و جذب آلینده افزایش بیشتری داشته است.

 مقاومت فشاری تک محوری خاک رس، به علت آلودگی خاک با سرب افزایش می یابد. و بیشترین مقاومت در قبل از تیمار مرتبققط
 با حضور رس و چسبندگی آنها بوده است؛ با افزایش غلظت آلینده جزء درشققت دانققه افزایققش یققافته و اصققطکاک بیققن ذرات بیشققتر و
 مقاومت افزایش نشان داده است. بیشترین مقاومت پس از تیمار توسط آلینقده مربقوط بققه زئققولیت مققی باشقد. مقدل های لنگمققویر و
 فروندلیخ، هم دماهای جذب سرب به وسیله زئولیت و بنتونیت را بققه خققوبی توصققیف مققی کننققد. زئققولیت در شققرایط شققیمیایی مشقابه

 ).  بنققابراین بققا افزایققش آلققودگی مقققاومت فشققاری تققک۱۳۸۸مقادیر بیشتری سرب را نسبت به بنتونیت جذب  می کند (حمیققد پققور، 
) می باشد. kg/cm2 ۸۶/2) از بنتونیت (kg/cm2 2۶/۳محوری زنولیت بیشتر(

ppm  1000سرب ) آلیندهB( و سرب آلینده ) بدونA( بنتونیت خاک روبشی الکترونی میکروسکوپ - تصویر2 شکل
 به طور کلی، آلودگی خاک تغییرات محسوسی در خواص فیزیکی و مکانیکی خاک از طریققق کققاهش لیققه مضققاعف دوگققانه و لختققه
 شدن ذرات با افزایش جذب سطحی سرب، داشته است. این تغییرات خود را بققه صققورت افزایققش انققدازه خاکققدانه و منافققذ بیققن ذرات

) نشان داده است.2(شکل 
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Abstract
Soil, surface and ground water continuously are polluted by released heavy metal components from natural and  

artificial  sources;  evaluation  of  the  soil  response  to  these  changes  is  essential  for  efficient  land-use  and  soil  
restoration. The research aims to assess the impact of lead contaminant on some physical characteristics of mix  
soils and fine-grained soils (zeolite, bentonite). Soils were treated with different lead (Pb) concentrations for ۱۸0  
days and changes in  the physical  properties  of  the soil  samples  were analyzed.  The overall  results  indicate an 
increase in soil compression strength and a decrease in the optimal moisture and Atterberg Limits, as well. The  
adsorbed cations by the clay and soil carbonates with a high pH, particle flocculation, and forming larger aggregates 
are  the  main  reasons  of  the  observed  alterations.  The  gradient  of  changes  has  been  more  in  lower  lead  
concentrations (500 ppm), while the slope with increasing lead concentration (۱000 ppm) has been reduced.
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 برای تثبیت ماسه های روان PistachioPAMمعرفی مالچ جدید و سازگار با محیط زیست 

 2اصغر بسالت پورعلی و ۱نعیمه سعیدی گراغانی
عصر(عج) رفسنجان- استادیار عضو هیئت علمی دانشگاه ولی2عصر (عج) رفسنجان، دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه ولی- ۱

چکیده 
  یک مالچ آلی سازگار با محیط زیست می باشد که از ترکیب بقایای حاصل از برداشت پسته (که تنها در شهرستانPistachioPAMمالچ 

 رفسنجان سالنه هزاران تن می باشد) با نسبت مشخصی از پلی آکریل آمید، برای نخستین بار در کشور و دنیا تهیه و تولید شده اسققت.
 این مالچ، فاقد هر گونه آثار نامطلوب زیست محیطی است که از جمله مهم ترین معضلت استفاده از دیگر مالچ ها به ویققژه مالققچ نفققتی
 است. جهت بررسی کارایی تثبیت ماسه های روان توسط این مالچ و نیز ماندگاری آن در طول زمان، مطالعات آزمایشگاهی و صحرایی

  تکرار بققر روی۳انجام شد. برای این منظور نمونه ماسه های روان از دشت داوران رفسنجان برداشت شد و سپس مالچ مورد آزمایش در 
 ماسه بادی که داخققل سققینی های مخصققوص دسققتگاه شبیه سققاز فرسققایش بققادی ریختققه شققده بودند، پاشققیده شققد. به منظققور بررسققی

  هفته پققس۳2 و ۱۶، ۱ زمان ۳ ماهه در نظر گرفته شد و تأثیر مالچ بر تثبیت ماسه های روان در ۸ماندگاری مالچ نیز یک دوره آزمایش 
  از یک سو با تشکیل خاکدانه های پایدار و درشت از ماسققهPistachioPAM تکرار) بررسی شد. نتایج نشان داد که مالچ ۳از مالچ پاشی (در 

 بادی در سطح خاک و تشکیل یک لیه نفوذناپذیر و با مقاومت برشی بال در سطح از سوی دیگر، سبب به صفر رسیدن میزان فرسایش
  زمققان مققورد مطققالعه نیققز نشقان داد کققه۳بادی شد. اندازه گیری تغییرات ماده آلی و تنفس میکروبی در خاک پوشیده شده از مالچ در 

 ) معنی دار نبود که نمایان گر ماندگاری بالی آن در شققرایط طققبیعیP<0.05میزان تغییرات و تجزیه این مالچ آلی ناچیز و از نظر آماری (
است. 

واژه های کلیدی: گرد و غبار، مالچ آلی سازگار با محیط زیست، پلی آکریل آمید، فرسایش بادی 
مقدمه 

 فرسایش بادی در قرن حاضققر یکققی از مهم تریققن چالش هقای موجققود در راسققتای دسققتیابی بققه توسققعه ی پایققدار و مققدیریت بهینه ی
 زمین های کشاورزی می باشد که از یک سو باعث کاهش حاصلخیزی و عمققق خققاک در محققل فرسققایش شققده و از سققوی دیگققر، سققبب
 تخریب و مدفون شدن زمین های زراعی، ساختمان ها و تأسیسات صنعتی در خارج از محل فرسایش می گردد. ابعققاد ایققن خسققارت ها

 ). خطر فرسایش بققادی در۱۳۸0بسته به شدت و دوام باد، میزان و نوع ذرات حمل شده با باد متفاوت خواهد بود (مروتی شریف آباد، 
 2005مناطقی که خاک سست، خشک و برهنه بوده و بادهایی بققا سققرعت و تکققرار زیققاد وجققود داشققته باشققد، بسققیار شققدیدتر اسققت (

Kardous et al استان در مناطق خشک و نیمه خشک واقع شده اند که با معضل فرسایش۱۴.,). با توجه به شرایط اقلیمی ایران، حدود  
).۱۳۸۸بادی روبه رو هستند (رفاهی، 

 توفان های اخیر منطقه خاورمیانه که از جمله بدترین توفان های نیم قرن اخیر بوده است، سبب ورود بیشترین میزان ریزگرد در سه
 دهه اخیر به ایران شده که ترکیب آن ها با آلینده های شهری، ریزگرد های خطرناکی تولید می نمایققد. بی تققوجهی بققه ایققن مسققئله مققی
 تواند در آینده نزدیک علوه بر خطر انداختن سلمتی مردم، اکوسیستم بخش عمده ای از مناطق کشور را دچار تغییرات بنیادین کند

 ). با این تفاسیر لزوم کنترل فرسققایش بققادی، تثققبیت شققن های روان و بیابققان زدایی در کشققور بسققیار حققائز۱۳۹۱(حسنی و همکاران، 
لل در کشور ما برای کنترل فرسایش بققادی و تثققبیت شققن های روان از مالچ پاشققی اسققتفاده می شققود. مالچ هققای  اهمیت می باشد. معمو
 شیمیایی مورد استفاده جهت حفاظت خاک را می توان به دو گروه مالچ های نفتی و مالچ های شققیمیایی غیرنفققتی طبقه بنققدی نمققود.
 هر یک از این مواد ممکن است فیزیکی اثر یا شققیمیایی اثققر بققوده و یققا هققر دو ویژگققی را بققا هققم داشققته باشققند، کققه امققروزه اسققتفاده از
 مالچ های نفتی به شکل وسیعی به عنوان یکی از روش های شناخته شده در کنترل ماسه های روان مورد توجه و استفاده قرار می گیرند

 ). مالچ های نفتی جهت تثبیت موقت ماسققه های روان بققه صققورت مکققانیکی مناسققب اسقت، ولققی مققانع از کققارکرد۱۳۸۸(دهدشتیان، 
 طبیعی آن برای ذخیره ی ریزش های جوی و هم چنین تشدید نوسانات دمای ماسه در طققول روز می شققود. هم چنیققن مالچ هققای نفققتی
انی،  حاوی سرب هستند و استفاده از آن ها خسارت های زیست محیطی زیادی ایجاد می کند، به گونه ای کقه وزش بقاد در منقاطق بیاب

  درصققد افققرادی کققه اقققدام بققه پاشققش ایققن مققاده۸0موجب پراکندگی این آلودگی ها می شود. هم چنین بررسی ها نشان داده است که 
وند ( ; Ahmadi.,۱۹۹۶می کنند، دچار مشکلت ریوی می ش  Jahanjoo.,2000راوان ارات ف  ). بقه همیقن سقبب و بقا تقوجه بقه زیان هقا و خس

مالچ های نفتی، امروزه گرایش به سمت استفاده از مالچ های آلی و غیرنفتی است. 
 با توجه به این که در محدوده استان کرمان تعداد بسیار زیادی تپه های ماسه ای دیده می شود که معرف وجققود فرسققایش شققدید در
 منطقه است و تهدید خطر فرسایش بادی و وجود ریزگردها در بیشتر شهرها و روستاهای این اسقتان عامقل مهمقی در مهقاجرت مقردم
 این منطقه می باشد و نیز جاده ها، اراضی زراعی و باغ های پسته توسط ذرات رسوبات مدفون شده اند، بنابراین می توان با ارائه راهکققار

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 2۴5



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

ر ا در نظ  مناسب جهت کنترل آن، گامی مؤثر در ایجاد محیطی مناسب برای اهالی این منطقه برداشت. با توجه به ایقن مقوارد و نیقز ب
 گرفتن پتانسیل های استان کرمان به ویژه تولید پسته در این منطقه که سرآمد کشور و حتی جهان می باشد، سعی برآن شده اسققت تققا
 با بهره گیری از این پتانسیل ها، یک مالچ آلی که فاقد تأثیرات نامناسب زیست محیطی سایر مالچ های موجود باشد و در عین حققال اثققر

  با هدف اصلی تولیققد یققک مالققچ ترکیققبی آلققی محیققطPistachioPAMحفاظتی مطلوب داشته باشد، طراحی و تولید شود. بنابراین مالچ 
 زیست دوست به منظور تثبیت شن های روان و جلوگیری از تولید گرد و غبار (که در عین حال استفاده از آن منجر به بهبود ویژگی های
 فیزیکی-شیمیایی و حاصلخیزی خاک شود و قابلیت استفاده هم زمان برای کنترل فرسایش بادی و آبی را داشته و دارای مانققدگاری و
 پایداری بال در شرایط مناطق خشک و نیمه خشک باشد اما فاقد آثار سوء زیست محیطی مالچ های موجود در بازار (هم چون مالچ های

نفتی) بوده و هزینه تولید انبوه آن هم ناچیز و منطقی باشد)، طراحی و ساخته شد.
مواد و روش ها 

 PistachioPAMمراحل آزمایشگاهی طراحی و تولید مالچ 
 ، ابتدا بقایای حاصل از برداشت پسته (که تنها در شهرستان رفسنجان سالنه هزاران تن می باشققد)PistachioPAMجهت ساخت مالچ 

  میلی مققتر خققرد2جمع آوری و سپس مواد درشت آن (شاخ و برگ درشت) جداسازی و با استفاده از دستگاه خردکن تا حد کوچکققتر از 
  (کققه از آکریل آمیققد بققا خصوصققیات بققا فرمققولPAMشد. پس از آن، بقایا با نسبت مشخصی با محلول حاصل از انحلل پلیمر صققنعتی 

  تهیه شده اسققت)5/۸۴ گرم بر سانتی متر مکعب و دمای ذوب ۱۳/۱ گرم بر مول، چگالی 0۸/7۱، وزن مولکولی C۳H5NO شیمیایی 
 در آب مخلوط گردید تا بیش ترین کارایی را در هماوری ذرات خاک (شن های روان) داشته باشد. پلی آکریل آمید مهم تریققن و رایج تریققن
 پلیمرهای مصنوعی محلول در آب است که به دلیققل سققهولت فرآینققد تهیققه مونقومر آکریل آمیققد، مصققرف فقراوان و ارزان قیمققت دارد. از
 ویژگی های این پلیمر، می توان به جذب و بقای آب در تولید پلیمر و عدم جدایی فاز در محلول های آبی در دمای معمولی اشاره نمود.
 قابلیت دستیابی به وزن های بالی مولکولی، قیمت مناسب، حللیت در آب در شرایط متنققوع، تنظیققم وزن مولکققولی و امکققان ایجققاد

 -آب، پس از آزمایش هققای فققراوانPAMگروه های یونی از دیگر ویژگی های پلی آکریل آمید است. این نسبت بهینه ترکیب بقایا با محلول 
  گققرم200 تنهققا PistachioPAM). بققرای تولیققد هققر لیققتر مالققچ ۱و تست آزمایشگاهی و صحرایی نسبت های گوناگون، حاصل شد (شکل 

 بقایای حاصل از برداشت پسته نیاز است که در مقابل تولید سالنه هققزاران تققن از ایققن ضققایعات در تنهققا شهرسققتان رفسققنجان اسققتان
کرمان، بسیار ناچیز می باشد. 

  میلیمتر) با محلول پلی آکریل آمید - آب حاصل2 گرم بقایای حاصل از برداشت پسته (<200 که از ترکیب PistachioPAM: نمونه مالچ 1شکل 
شده است.

 PistachioPAM مالچ اندازه گیری ویژگی های فیزیکی-شیمیایی
  – آب به منظور حفظ سققازگاری آن بققا محیققط زیسققت،PAMبرای تعیین نسبت بهینه ترکیب بقایای حاصل از برداشت پسته و محلول 

 باید ویژگی های فیزیکققی- شققیمیایی آن کنققترل و بهینققه گققردد. بققرای ایققن منظققور در هققر بققار آزمققایش تعییققن نسققبت بهینققه، برخققی از
 ویژگی های فیزیکی-شیمیایی مالچ به روش های آزمایشگاهی مرسقوم انقدازه گیری و ثبققت شقد: مققاده آلققی خشقک و مرطققوب بققه روش

Nelsonسقوزاندن تر (  and  Sommers,۱۹۸۶) و ققابلیت هققدایت الکققتریکی در عصققاره اشقباع ،(Klute,۱۹۸۶رطقوبت بققه روش وزنقی. سقپس ،( 
.بهینه ترین نسبت با در نظر گرفتن ویژگی های مذکور انتخاب گردید

 PistachioPAMبررسی قابلیت تثبیت ماسه های روان با استفاده از مالچ 
  بقرای تثققبیت شقن های روان، منطقققه دشقت رفسقنجان انتخقاب شقد. دشقتPistachioPAMبه منظور بررسی قابلیت استفاده از مالققچ 

ß ۳0 °۴5رفسنجان در جنوب خاوری ایران مرکزی، در محدوده ای با عرض جغرافیاییß ۳0 °50 تاß 55 °۴5 شمالی و طول جغرافیایی 
ß 2۴تا°   شرقی واقع شده است. در اثر فرسایش کوهستان های سرچشمه در جنوب و داوران در شققمال و نیققز ورود رسققوبات همققراه5۶ 

 سیلب ها به این دشت در شمال و جنوب آن، مخروط افکنه های بسیاری شکل گرفته اند. در میانه ی دشت در اثر رسققوب گذاری ذرات

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 2۴۶

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86


گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

 ریز رسی، پلیا (کفه) به وجود آمده است. عوارض بادی در سطح پلیا و مخروطه افکنه ها که بادهای دشققت را بققه وجققود می آورنققد، بققه
  میلی مققتر۱00 تققا ۹0 درجه سلیسیوس و میانگین بارش سققالنه آن ۱۸چشم می خورند. دمای متوسط سالنه دشت رفسنجان حدود 

). وزش بادهای غالب در این منطقه از جنوب غرب به سمت شمال شرق می باشد.2005- ۱۹50است (سازمان هواشناسی، 
  تققن) نمونه هققا بققه آزمایشققگاه منتقققل شقد و سققپس برخققی از۱پس از برداشت نمونه های ماسه بادی از منطقه مورد مطالعه (حققدود 

 ویژگی های فیزیکی و شیمیایی نمونه های ماسه بادی زیر اندازه گیری گردید. تهیه نمونه های آزمایشی به منظور بررسی اثر مالققچ مققورد
 ) بر کنترل فرسایش بادی، با افزودن مالچ مورد نظر به میزان معین به خاك (بر مبنای افزودن وزن معینی از مالچPistachioPAMمطالعه (

 به واحد سطح خاك)، انجام گرفت. هم چنین تیمار ماسه بادی بدون افزودن مالچ نیز به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد. به منظور
 بررسی اثقر عوامقل محیطقی نظیقر نقور خورشقید، حقرارت، بارنقدگی و زمقان بقر تیمارهقای مقورد مطقالعه در شقرایط طقبیعی بیقرون از

). 2آزمایشگاه، سایت کنترل شده مناسبی در دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجان در نظر گرفته شد (شکل 

  به منظور بررسی اثر مالچ بر کنترل فرسایش بادی با استفاده از دستگاه سنجشPistachioPAM: نمونه های ماسه بادی تیمار شده با مالچ 2شکل 
فرسایش بادی

 برای بررسی اثر عوامل محیطی بر ویژگی های خاک تثبیت شده با مالچ، مطالعات عمرسنجی نیز در نظر گرفته شققد. به گققونه ای کققه
  هفتققه از اعمققال تیمارهققا انجققام۳2 هفتققه و ۱۶پس از تهیه تیمارها، آزمایش های فیزیکی و شیمیایی خاک پس از گذشت یک هفتققه، 

 شد. ویژگی های هم چون ماده آلی، پایداری خاکدانه ها در حالت خشک و مقاومت فروپذیری خاک نیز اندازه گیری گردید. بققه منظققور
 بررسی اثر مالچ بر تثبیت شن های روان و میزان فرسایش بادی از یک دستگاه سنجش فرسایش بادی از نوع آزمایشگاهی - صحرایی،
 دارای سیستم مدار باز و دمنده استفاده شد که به طور کلی شامل بخش تنظیم کننده سرعت بقاد، مولققد جریققان، رابققط مولققد و تونققل،

).۳صفحه مشبک لنه زنبوری و بدنه فلزی تونل می باشد (شکل 
  هفته از تهیه ی آن ها، ابتققدا تققوزین و سققپس در محققل مخصققوص۳2 هفته و ۱۶برای این منظور، نمونه ها پس از گذشت یک هفته، 

 بدنه فلزی تونل باد نصب و مورد آزمایش فرسایش بادی قرار گرفتند. سرعت باد دمیده شده به نمونه ها، توسط بادسققنج در زمان هققای
 پنج دقیقه ای با توجه به سرعت بادهای مختلف (قابل تنظیم توسط دستگاه اینورتور تونل باد) کنترل شد. هنگامی که نخستین ذره ی
 خاک شروع به حرکت کرد، سرعت آستانه فرسایش برای خاک های مورد نظر از روی بادسنج قرائت گردید. در انتها، نمونه ی مورد نظققر

.از تونل باد خارج و دوباره توزین شد. تغییر وزن در فاصله ی قبل و بعد از آزمایش، میزان خاک فرسایش یافته را نشان می دهد
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: نمونه شماتیک و تصویر دستگاه سنجش فرسایش بادی مورد استفاده3شکل 
نتایج و بحث 

 PistachioPAMبرخی ویژگی های فیزیکی-شیمیایی مالچ 
 به منظور دستیابی به بالترین قابلیت تثبیت شن های روان و جلوگیری از تولید گرد و غبار در مناطق مستعد فرسایش بادی، نسبت

  - آب باید به گونه ای انتخاب می شققد کققه بققدون هیچ  گققونه افزودنققی خققاص دیگققر،PAMترکیب بقایای حاصل از برداشت پسته و محلول 
  برخی از ویژگی های۱) مناسب و سازگار با محیط زیست باشد. جدول EC و هدایت الکتریکی (pHدارای رطوبت وزنی، درصد ماده آلی، 

.مالچ تولیدی را نشان می دهد
PistachioPAM- ویژگی های فیزیکی – شیمیایی مالچ 1جدول 

مقدارویژگی
pH43/5

 دسی زیمنس بر مترEC(35/11هدایت الکتریکی (
 درصد93رطوبت وزنی

 درصد5/1ماده آلی مرطوب
 درصد35/22ماده آلی خشک

 و میزان ماندگاری مالچPistachioPAMبررسی قابلیت تثبیت ماسه های روان با استفاده از مالچ 
  باعث کاهش معنی دار در فرسایش خاک و افزایش سرعت آستانه فرسققایش بققادی شققد به گققونه ای کققهPistachioPAMاستفاده از مالچ 

چ بقه صقفر۶7/۱5۶ هفته) از ۱میزان هدررفت خاک در زمان اول آزمایش ( اهد بقدون مال   کیلوگرم بر متر مربع در ساعت در تیمقار ش
  کیلومققتر بققر۶7/2۴کیلوگرم بر متر مربع در ساعت کاهش یافت. هم چنین سرعت آستانه فرسایش بادی در تیمار شققاهد بققدون مالققچ 

 ساعت بود درحالی که در تیمار مالچ پاشی شده بالتر از سرعت نهایی دستگاه شبیه ساز فرسایش بادی بود. در آزمایش دوم نیز میققزان
 کیلققوگرم2۴/۱۴۱ صفر کیلوگرم در متر مربع بود درحالی که در تیمار بققدون مالچ پاشققی PistachioPAMرسوب تولید شده در حضور مالچ 

  بققه خققاک بققاعث بققه وجققود آمققدن پیونققدهای فیزیکققی-PistachioPAMبر متر مربع در ساعت بود. به نظر می رسققد کققه افققزودن مالچ هققای 
 مکانیکی بین مالچ و ذرات خاک شده که نتیجه آن بهم پیوستگی ذرات منفرد و در نهققایت تشققکیل لیققه به هققم پیوسققته و خاکققدانه های

.بزرگ در سطح خاک است. چنین خاصیتی می تواند فرسایش بادی را تا حد زیادی کاهش دهد
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 بر تنفس میکروبی و میزان ماده آلی در طول دوره آزمایشPistachioPAM: اثر اعمال تیمار مالچ 4شکل 
  در شرایط طبیعی، میزان تنفققس میکروبققی و مققاده آلققی خققاک در طققول دوره آزمققایشPistachioPAMبه منظور بررسی ماندگاری مالچ 

  ماهه آزمایش تغییرات میزان ماده آلی مالچ افزوده شده به خققاک معنی داری نبققود۶اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که در طی دوره 
 در طول دوره آزمایش کاهش یافت که ایققن امققر PistachioPAM). هم چنین بررسی میزان تنفس میکروبی خاک در حضور مالچ ۴(شکل 

 نمایققان گر کققاهش فعققالیت میکروبققی پققس از افققزودن مالققچ بققه سققطح خققاک و بنققابراین کققاهش میققزان تجزیققه مققاده آلققی توسققط
ا تقوجه بقه عقدم تغییقرات معنی دار میقزان مقاده آلقی و کقاهش معنی دار تنفقس۴میکروارگانیزم های خاک اسقت (شقکل   ). بنقابراین ب

ول زمقان اسقت، می تقوان چنیقن اسقتنباط نمقود کقه مالقچ اک در طقول دوره آزمقایش کقه بیقان گر عقدم تجزیقه آن در ط  میکروبقی خ
PistachioPAM از پایداری و ماندگاری بالیی برخوردار باشد. بنابراین مالچ PistachioPAM با توجه به قیمت تمام شده کققم آن بققرای تولیققد 

 انبوه در مقایسه با سایر مالچ های موجود در بازار، اثرات زیست محیطی ناچیز، ماندگاری و پایققداری بققال، می توانققد بققه عنققوان ایققده ای
نوین و گزینه ای مناسب جهت تثبیت شن های روان و جلوگیری از برداشت ذرات خاک و تولید ریزگردها مورد توجه قرار گیرد.
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Abstract
PistachioPAM is an organic and environmental friendly mulch which is produced for the first time in Iran from  

pistachio  residues  (that  are  several  tons  only  in  Rafsanja  city,  southeast  Iran)  and  a  determined  ratio  of  
polyacrylamide. It  has no side effects on environment which is  the main problem in using petroleum mulches.  
Laboratory and field studies were done to investigate the usefulness of PistachioPAM mulch for the stabilization of  
sand dunes. For this purpose, sand dune samples were obtained from the Davaran plain in Rafsanjan and then the  
mulch was spread on the samples in ۳ replications and wind erosion rate was investigated using a wind erosion 
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simulator. To investigate the mulch survives with the time, an experiment of ۸ months was designed and the effect  
of the mulch on sand stabilization was determined after ۱, ۱۶, and ۳2 weeks (in ۳ replications) of the experiment.  
The results showed that the PistachioPAM mulch reduced wind erosion up to zero by forming stable and coarse  
aggregates on the surface and non-infiltrated layer with a high shear strength on the soil surface. Measurement of  
the  organic  matter  and  microbial  respiration  variations  in  all  ۳  investigated  times  revealed  that  the  mulch  
decomposition  with  time  was  less  and  non-significant  (P<0.05)  indicating  high  survey  of  the  mulch  in  
environment. 

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 250



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

 و قارچ تریکودرما  میلی متر در پاسخ به افزودن ماده آلی4تشکیل خاکدانه های بزرگتر از 

2مهدی شرفا، 2منوچهر گرجی  ،۱مرمر ثابتی زاده

  گروه مهندسی علومدانشیار-2 ، گروه مهندسی علوم خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهراندانشجوی دکتری-۱
خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

چکیده
 تریکودرممما می توانند نقش مهمی در تشکیل و تثبیت خاکدانه ها ایفا کنند. در این تحقیق اثر قققارچ ریزجانداراناندام های رشته ای 

 مواد. قرار گرفت بررسی  مورد گلخانه ای ماهه طی یک آزمایش دوپساب حاوی نشاسته، بر تشکیل درشت خاکدانه ها و کلشدر تجزیه 
  درصد (حجمققی- وزنققی) مققاده آلققی در نظققر گرفتققه شققد.20 درصد وزنی و حجم زادمایه نیز معادل ۱ و 5/0آلی مورد نظر در دو سطح 

 ۴انققدازه گیری شقد. خاکققدانه های بزرگققتر از  بخققش انققدازه ای مختلققف ۶ در توزیع اندازه خاکدانه ها با استفاده از سققری الققک خشققک
 میلی متر در تیمارهای مختلف، طی دوره خوابانیدن تشکیل شدند. نتایج نشققان داد کققه کقاربرد همزمققان مققواد آلققی و قققارچ، تشققکیل

  میلی متر را افزایش داده و به طور کلی مقدار این افزایش در تیمارهای حاوی کلش بیشتر از تیمارهای حاوی۴خاکدانه های بزرگتر از 
 تریکودرمققا تجزیققه بقایققای گنققدم را سققرعت بخشققیده و در نققتیجه منجققر بققه افزایققش چشققمگیری در تشققکیلقققارچ  پساب بوده اسققت.

خاکدانه ها در ماه دوم می شود.

، کلش گندم. تریکودرماپساب، توزیع اندازه خاکدانه ، قارچواژه های کلیدی: 
مقدمه

 ساختمان خاک، در مدیریت پایدار آن نقش اساسی دارد و می تواند بققا اصققطلحات انققدازه، شققکل و پایققداری تعریققف شققود. انققدازه
 خاکدانه ها، پایداری و خلل و فرج بین آن ها، حرکت و نگهداشت آب، تهویه، فرسایش، فعالیت زیستی و رشد گیاهان را تحت تاثیر قرار
 می دهد. ساختمان خاک خود تحت تاثیر تعدادی از خصوصیات خاک برای مثال بافت، مقققدار کربققن آلققی) و فعققالیت بخققش زیسققتی
 خاک قرار دارد. توسعه خاکدانه ها می تواند در مدل سلسه مراتبی دیده شود؛ که از ذرات اولیه آغاز، و به سوی ریزخاکدانه ها (کوچکتر

  میلی متر) ادامه می یابد. درشت خاکدانه ها توسط نیروهققای اتصققال زیسققتی،25/0 میلی متر)  تا درشت خاکدانه ها (بزرگتر از 25/0از 
 مانند ریشه ی گیاهان، هیف های قارچ ها و ترشحات آنها ایجاد می شوند. یکی از روش های غیرمستقیم ارزیابی ساختمان خاک کققه از

 ,Tisdall and Oadesپر کاربردترین روش های معمول نیز به حساب می آید، تعیین توزیع اندازه خاکدانه ها و شاخص پایداری آن ها است (
۱۹۸2.(

 عوامل زیستی شامل ریشه گیاهان، میکروب ها و فون خاک بر تشکیل و پایداری خاکدانه موثر نققد. بقایقای گنققدم یکققی از مققواد آلققی
Bowfnاست که به خاک افزوده می شود. کلش عمدتا توسط قارچ های پوده دوست تجزیه می شود (  and  Harper,  ) و پس از کققاربرد۱۹۹0 

Pollآن، مکان هایی با فعالیت زیستی زیاد در خاک ایجاد می گردد (  et  al.,  افققزودن مققواد راحققت تجزیققه  شققونده، بققاعث ایجققاد). 200۸ 
 سریع در ریزجانوران خاک می شود که بققه نققوبه خققود، افزایققش معنی داری در تشققکیل و پایققداری خاکققدانه و در نققتیجه بهبققود انگیزش

Roldanساختمان خاک و هدایت هیدرولیکی را سبب می گردد (  et.al.,  ). کاربرد پسماندهای آلی صققنعتی و شققهری، ماننققد لجققن۱۹۹۴ 
Metzgerفاضلب شهری، از روش های موثر جهت افزایش کربن آلی خاک است (   and  Yaron,  باکتری ها، هیف هققا، قارچ هققای). ۱۹۸7 

 Tisdall، به صورت زنده یا مرده، میکروب های اصلی در خاکدانه سازی به شمار می روند ( saprophyticمایکوریز آربوسکولری و قارچ های 
and  Oades, اورزی۱۹۸2   ). کاربرد ریزجانداران تولیدکننده پلی ساکارید و تجزیه کننده مقواد آلقی جهقت بهبقود سقاختمان خقاک در کش

 افزایش یافته است، اما مطالعققات محققدودی در زمینققه کققاربرد همزمققان مققواد آلققی و ریزجانققداران تجزیه کننققده و بررسققی اثققر آن هققا بققر
 بر تجزیه کلش و تریکودرماتلقیح قارچ مطالعه اثرات اصلی و متقابل خصوصیات فیزیکی خاک صورت گرفته است. هدف این تحقیق 

پساب و توزیع اندازه خاکدانه ها و بررسی نحوه اثرگذاری طول دوره کوتاه مدت خوابانیدن، بر تغییرات توزیع اندازه خاکدانه هاست.
مواد و روش ها

  سانتی متر) اراضی مققزرعه ی پردیققس کشققاورزی و منققابع طققبیعی0-20خاک مورد نیاز به صورت نمونه مرکب از لیه سطحی (عمق 
دن، بقه منظقور آزمقایش۱۳۸۹دانشگاه تهران، دراوایل آبان ماه    پس از برداشت محصول تهیه شد. نمونه خاک پقس از هقوا خشقک ش

 میلی متری عبور داده شد.۴خوابانیدن گلدانی از الک 
  تن بقایا در هکتققار) در تیمارهققا مققورد اسققتفاده۳0 و ۱5 درصد (معادل ۱ و 5/0 سانتی متر خرد شد و دو سطح 2-۴کلش در اندازه 

  بققه منظققور یکسققان بقودن مقققدار منبققع کربنققی در دسققترس ریزجانققداران، و امکققان مقایسققه مققواد آلققی بققر اسقاس قققابلیتقرار گرفت.
 تجزیه پذیری آن ها، مقدار پساب صنعتی بر مبنای درصد کربن موجود در کلش محاسبه شد. پساب کارخانه، با توجه به قابلیت فاسققد
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 شدن سریع آن، یک روز پیش از تلقیح، از کارخانه کیش چیپس ساوه (چیپس مزمز) تهیه شققد. از آنجققا کققه افققزودن مققواد آلققی و عمققل
 تلقیح می بایست طی یک مرحله و به صورت هم زمان انجام می شد، پساب با دستگاه سانتریفیوژ تغلیظ شده و به صورت پودری مققورد

.استفاده قرار گرفت
Trichodermaبا توجه به توانایی های قارچ تریکودرما در تجزیه بقایای آلی و رشققد سققریع، ترکیققبی از دو سققویه   harzianum و Trichoderma 

reeseiو با توجه به نتایج آزمایش های توانایی تجزیه کلش انتخاب گردید. جهت تهیه زادمایه تلقیح قارچی، سوسپانسیون اسقپوری از ،  
  رسانیده شد؛ مقدار یک درصد از سوسپانسیون به۱۱/2  × ۱0۸ تهیه و تعداد اسپورها نیز به reesei و Trichoderma harzianumدو سویه 

  ساعت گرماگذاری شدند تا دانه های سفید رنگ قارچی در محیط پدیدار شققود. بققرای2۴محیط پوتیتو دکستروز افزوده شد و به مدت 
  درصد به طور مسققتقیم بققه20 کیلوگرمی استفاده شد. مایه تلقیح  آماده شده در اولین فرصت به مقدار 5/۱این تحقیق از گلدان های 

  درجه25-۳5مواد آلی، و در مورد تیمارهای بدون مواد آلی با خاک، تلقیح شدند. گلدان ها طی دوره خوابانیدن، در گلخانه در دمای 
 درصد ظرفیت زراعی نگه داشته شد.50-70سانتی گراد نگهداری، و میزان رطوبت آن ها طی دوره آزمایش، بین 

 ) صورت گرفت. بدین منظور بخشی از نمونه های هوا خشک از الکCole, ۱۹۳۹توزیع اندازه خاکدانه ها، با استفاده از الک خشک (
  میلی متر منتقل و سپس بر روی25/0، و 5/0 ،۱، 2، ۴ میلی متری عبور داده شد. کلیه محتویات زیر این الک به سری الک های ۸

  الکOCTAGON 200 ثانیه در دستگاه الک خشک  مدل ۳0، به مدت 5 قرار داده شدند. خاک ها با دوره نوسان ۳۸دستگاه الک خشک
 شدند. خاکدانه های باقیمانده روی هر یک از الک ها به دقت جمع آوری و توزین شدند. درصد توزیع اندازه خاکقدانه ها بقا فرمققول زیقر

محاسبه گردید.
 100

Wt

W
%ASD i                                (۱)

 وزن کققل خقاک مققورد Wt (گققرم)، و :i : وزن خاکققدانه ها در انققدازه ی Wi : درصد توزیع انققدازه خاکققدانه ها، ASDدر این فرمول درصد 
استفاده (گرم) در الک است.

نتایج و بحث
 )، مشاهده می شود که اثر اصلی زمان بر خاکققدانه های کوچکققتر۱با توجه به جدول تجزیه واریانس توزیع اندازه خاکدانه ها (جدول 

 میلی مققتر، و اثققر مققاده آلققی بققر خاکققدانه های5/0 و کوچکققتر از 2-۴ میلی مققتر، اثققر اصققلی میکققروب بققر خاکققدانه های 25/0از 
  میلی متر معنادار5/0-۱ و ۱-2 میلی متر غیر معنی دار هستند. در میان اثرات دو  طرفه، اثر زمان× میکروب تنها بر خاکدانه های 2-۱ 

-۴ میلی متر و همچنین اثرات ماده آلی× میکروب بر خاکدانه های ۱-2است؛ در حالی که اثرات زمان× ماده آلی، تنها بر خاکدانه های 
  میلی مققتر معنققا دار2-۴ میلی متر معنی دار نبود. اثر سه طرفه عوامل، تنها بققر خاکققدانه های 5/0 میلی متر و خاکدانه های کوچکتر از 2

 بوده است و بر درصد فراوانی خاکدانه های دیگر، تفاوت های معنی داری نشان نداده است، به همین دلیقل و بقا تقوجه بقه اهمیقت ایقن
.خاکدانه ها در خصوصیات فیزیکی خاک؛ در رسم نمودارها (سه طرفه) تنها تغییرات توزیع اندازه ی این خاکدانه ها ذکر شده است

)ASD- تجزیه واریانس توزیع اندازه خاکدانه ها (1جدول
 درجهتغییرات  منابع

آزادی
(میلی متر) مختلف اندازه های در خاکدانه ها فراوانی درصد مربعات  میانگین

 از کوچکتر25/0-5/05/0-11-22-44 از بزرگتر
25/0

51/12ns 10/9**82/21**99/8*06/52**12/49** 1زمان
74/73ns 42/1*38/8**23/14ns 88/3ns 30/1**1میکروب

05/24ns 62/2**35/18**81/21 **01/33**56/79**3آلی ماده
1ns 52/3ns 48/0**69/18*53/6ns 66/1ns 39/19× میکروب زمان
11/38ns 36/0**95/37**13/52**05/83**36/262**3آلی × ماده زمان

62/17ns 34/1**41/6*26/3ns 02/1ns 46/2* 3آلی × ماده میکروب
36/36ns 11/4ns 89/1ns 61/2ns 71/3ns 62/12** 3آلی × ماده × میکروب زمان

4827/617/374/114/175/159/5خطا
 غیرمعنی دارns                    05/0 سطح در                                * معنی دار01/0 سطح در ** معنی دار

  میلی مققتر را در دو زمققان، مققاه اول و دوم نشققان می دهققد. مقایسققه میققانگین بیققن۴) فراوانی خاکدانه های بزرگققتر از ۱شکل شماره (
 ۴خاکدانه ها در هر دو زمان و در تیمارهای متفاوت انجام شده است. با توجه به این که خققاک مققورد اسققتفاده در ایققن آزمققایش از الققک 

  میلی مققتر در تیمارهققای مختلققف، طققی دوره۴میلی مققتری عبققور داده شققده بققود، می تققوان نققتیجه گرفققت کققه خاکققدانه های بزرگققتر از 
  درصد کلش، بققدون میکققروب5/0 میلی متر، در تیمار ۴خوابانیدن تشکیل شده اند. بیشترین درصد فراوانی در خاکدانه های بزرگتر از 

  درصد، در ماه دوم مشاهده شده است. تاثیر بیشتر تیمققار۱ درصد) و کمترین مقدار آن در تیمار قارچ معادل ۹۱/۴0و ماه دوم دوره (
۳۸ Test Sieve Shaker
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 آلی کلش خرد شده نسبت به پساب، در ساخت خاکدانه های بزرگ می تواند در اثر مصرف بیشتر این ماده توسط قارچ های خققاکزی و
اثر هیف دوانی آنها در اتصال ذرات کوچکتر و تشکیل خاکدانه های بزرگتر دانست.

  میلی متر در تیمارهای بدون ماده آلی در ماه اول دارای بیشترین مقدار خود، و در۴با توجه به این که فراوانی خاکدانه های بزرگتر از 
 تیمارهای حاوی گندم در ماه دوم به مقدار بیشینه خود رسیده است؛ می توان نققتیجه گرفققت کققه در تیمارهققای بققدون کلققش و پسققاب،
 مصرف ترکیبات آلی زودتجزیه شونده از ذخیره ی ماده  آلی خاک، موجب ساخت خاکدانه های بزرگتر در مققاه اول شققده و بققه تدریققج بققا
 گذشت زمان، با مورد استفاده قرار گرفتن مواد آلی درگیر در اتصال ذرات به یکدیگر، فراوانی این نوع خاکدانه های تازه تشققکیل شققده
 کاهش یافته است. در حالیکه در تیمارهای حاوی ماده آلی، تجزیه بخش های فعال کلش و پسقاب در مققاه دوم مققورد تجزیققه میکروبققی

Majumderقرار گرفته و باعث افزایش درصد خاکدانه ها شده اند (  and  Kuzyakov,  )؛ که شدت این افزایش در مورد تیمارهققای دارای20۱0 
کلش به مراتب بیشتر از تیمارهای حاوی پساب بوده است.

 میلی متر در تیمارهای مختلف در دو زمان (یک و دو ماه)4- درصد توزیع اندازه خاکدانه های  بزرگتر از 1شکل 
باشد.  % می5 سطح در دار معنی اختلف فاقد مشترک حرف یک حداقل دارای میانگین های مقایسه

، F+0.5%BL%: 5/0،  قارچ معادل S%1 پساب:S، 1%%0.5 پساب: W ، 5/0%%1 کلش:W، 1%%0.5 کلش: BL، 5/0%شاهد: 
F+1%S% پساب:1، قارچ+F+0.5%S% پساب: 5/0، قارچ+ F+1%W% کلش:1، قارچ+F+0.5%W% کلش: 5/0، قارچ+F+1%BL%: 1قارچ معادل 

 ) بیان نمودند که زیتوده قارچی، بیشتر در تیمارهای دارای بقایای با کیفیت پایین مشاهده می شوند در200۱بوسیوت و همکاران (
 حالیکه زیتوده باکتریایی بیشتر در بقایای با کیفیت بال حضور دارند. این موضوع می تواند دلیلی برای افزون بودن خاکدانه های بزرگتر

  میلی متر در تیمارهای کلش در ماه های اول و دوم، نسبت به تیمارهای دارای پساب باشد. احتمال بالتر بودن درصد فراوانی این۴از 
 خاکدانه ها در تیمارهای کلش بدون قارچ در ماه دوم آزمایش به دلیل رقابت ایجاد شده بین ریزجانداران بومی خاک و قارچ تریکودرما

 )، افزودن قارچ کش به همراه200۱در مصرف کلش در بازه ی ماه اول دوره است. در تحقیقات انجام شده توسط بوسیوت و همکاران (
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 بقایای با کیفیت های متفاوت، تشکیل خاکدانه های درشت را متوقف نموده بود. این مطلب با یافته های سایر محققین، مبنی بر اثر
 قابل توجه قارچ ها بر تشکیل درشت خاکدانه ها هم خوانی دارد. در بر گرفتن ذرات توسط هیف ها اغلب به عنوان مهم ترین اثر قارچ ها

).Molope et at., ۱۹۸۶در تشکیل خاکدانه ها ذکر شده است (
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Abstract
Filamentous organs of microorganisms play an important role in aggregate formation and stabilization.. In this  

study, the effects of Trichoderma fungus and its simultaneous application on decomposition of grounded wheat  
residue  and  starch  included  waste  water  of  potato  chips  factory  on  formation  of  macro-aggregates  were 
investigated during two months test.  One and 0.5% of organic materials (w/w) were inoculated with 20% of  
inoculums  (v/w)  and  then  were  mixed  into  soil  and  incubated  for  two  months  under  greenhouse  condition.  
Aggregate Size Distribution (ASD) was measured by a shaker sieve for six aggregate size fractions. The results  
confirmed that simultaneous application of organic materials and fungus could improve the formation of aggregate  
larger than ۴ mm in short-term periods. This improvement was significantly higher in wheat residue rather than 
starch  included  waste  water.  Trichoderma  fungus  speeded  up  wheat  residue  decomposition  and  leaded  to 
significant increase in aggregate formation in second month. 
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بررسی تأثیر غلظت های مختلف پتاسیم بر روی مقادیر مقاومت فروروی خاک و پایداری خاکدانه ها 

2رضا خراسانی، 2امیر فتوت، 2حجت امامی،۱الهام فراهانی

- دانشیار گروه علوم خاک دانشگاه فردوسی مشهد 2-دانشجوی دکتری گرایش فیزیک و حفاظت خاک دانشگاه فردوسی مشهد،۱

چکیده
روروی (  ) انجقامPRاین پژوهش با هدف اصلی بررسی اثر پتاسیم بر ساختمان و مقادیر مقاومت مکانیکی خاک از جملقه مققاومت  ف

  می باشد برای ساختن محلول های تیمار استفاده شد. نتایج به دست آمده نشان داد که بیشققترینSAR که مشابه CROSSشد. شاخص 
-meq/L  27 (شامل ۶ و 5 مگاپاسکال و کمترین درصد پایداری خاکدانه در تیمارهای شماره ۴/۹-5/۹ (هوا-خشک) یعنی PRمقادیر 

2۶ K نیز با دارا بودن2=) در مقایسه با نمونه شاهد و سایر تیمارهای با غلظت های کمتر پتاسیم، مشاهده شد. همچنین تیمار شماره  
  نشقان داده اسققت.۶ و 5) نتایققج مشققابه تیمارهقای ۶ و 5 (مقدار پتاسیم کمققتر نسققبت بققه تیمارهققای K و +Naمقدار مساوی یون های +

لل این نتیجه را می توان به مضاعف شدن اثر این دو یون تک ظرفیتی نسبت داد. بر اساس این نتایققج،    بققه عنققوان یققک کققاتیونKاحتما
تک ظرفیتی توانست در خاک تخریب و ساختمان  ناپایدار ایجاد کند.

، پتاسیم، مقاومت فروروی خاک، پایداری خاکدانهCROSSواژه های کلیدی: شاخص 

مقدمه 
 پتاسیم تبادلی می تواند باعث اثرات مشابه با سدیم شود اما بیشتر اوقات نادیققده گرفتققه می شقود، چققون مقققدار آن نسققبت بققه سقایر
 کاتیون ها در خاک های متأثر از نمک کمتر است. پتاسیم به عنوان یک کاتیون یک ظرفیتی می تواند سبب تورم و پراکنش رس ها شود

 ) با مطالعه نیروی هماوری و پراکنشققی کاتیون هققا، دریافتنققد کققه پتاسققیم در۱۹۹۸). رنگاسمی و سامنر (20۱۱(رنگاسمی و مارچوک 
 ایجققاد پراکنققش رس در خاک هققا، معققادل بققا سققدیم نمی باشققد. مقققدار بیشققتر کاتیون هققای یققک ظرفیققتی (سققدیم و پتاسققیم) در برابققر
 کاتیون های دو ظرفیتی (کلسیم و منیزیم) در خاک های متأثر از نمک، بر ساختمان خاک اثر گذاشقته و سققبب محقدودیت های شقدید

 ). بر اساس اثرات پراکنشی متفاوت سدیم و پتاسیم و تققوان همققاوری متفققاوت کلسققیم و20۱0برای رشد محصول می شود (رنگاسمی
 ) پیشققنهاد شقده اسققت. بققرای بیققان تغییققرات20۱۱ می باشد، توسط رنگاسمی و مققارچوک (SAR  که شبیه به CROSS۳۹منیزیم، مفهوم 

 ) مقاومت های برشی، کششی و فروروی خققاک را انققدازه گیری کققرده و بققه ایققن نققتیجه۱۹۸2ساختمانی خاک، لوید و کولیس-جورج (
  بقه دلیققل حساسقیت بققه نقاهمگنی خقاک نسققبت بققه مقاومت هققای برشققی و کششقی دارای تغییر پققذیری۴0رسیدند که مقاومت فروروی

 بیش تری است. هم زمان با افزایش مقاومت مکانیکی خاک در برابر نفوذ ریشه ، سرعت رشد ریشه  کاهش یافته و مورفولققوژی آن تغییققر
 ). ممقانعت مکقانیکی در برابقر2002؛ پاسیورا، ۱۹۹7مي یابد، در ساقه گیاه نیز تغییرات مهمی به وقوع مي پیوندد (یانگ و همکاران، 

 رشد ریشه با مقاومت مکانیکی خاک همبستگی تنگاتنگ دارد که به وسیله دستگاه فروسنج مخروطی اندازه گیری مي شود (بنگققوق و
لا مفیدی از اثر ویژگي های خاک  یا مدیریت های متفاوت بر مقاومت مکانیکی خققاک در۱۹۹۱مولینز،   ). فروسنج  مخروطی، معیار نسبت

 ). پارامترهای ذاتی خققاک ماننققد سققاختمان، بققافت، مکققش ماتریققک و پیوسققتگی منافققذ2005برابر رشد ریشه  ارائه مي کند (تو و کی، 
 ). مقققاومت مکققانیکی خققاک،۱۹۸۸مهم تریققن پارامترهققای مققؤثر بققر مقققاومت مکققانیکی خققاک در برابققر تغییرشققکل هسققتند (دکسققتر، 

 فرآیندهای تراکم و فرسایش خاک را تحت تأثیر قرار داده و واکنش خاک در برابر عملیات خاک ورزی و ممانعت مکانیکی در برابر  رشققد
 ریشه را کنترل مي کنند. تا کنون در مورد تأثیر کاربرد غلظت های مختلف پتاسیم بر روی مقاومت فروروی خاک، پژوهشی انجام نشققده

است. لذا در این پژوهش اثر پتاسیم بر پایداری خاکدانه ها  و در نتیجه بر مقاومت فروروی خاک، مورد بررسی قرار گرفته است.
مواد و روش ها 

Nاین پژوهش بر روی یک خاک زراعی واقع در دانشققگاه فردوسققی مشققهد (عققرض جغرافیققایی   ß7۳/2۹ß۱۸ß  E ، طققول جغرافیققایی ۳۶ 
ß72/5۱ß۳۱ß 5۹ سانتی متری) و به آهستگی بدون به0-۳0 متر از سطح دریا) انجام گرفت. نمونه برداری از لیه سطحی (۱0۳0 و ارتفاع  

 هم خوردن ساختمان خاک انجام شد. خاک ها بدون کوبیده شدن و الک شدن، با کمترین دست خوردگی از مزرعه به گلخققانه منتقققل
 شده و درون گلدان های پلستیکی ریخته شدند. به منظور اعمال نمودن غلظت های مختلققف از عنصققر پتاسققیم بققه خققاک مققورد نظقر،

  میلی اکی والن به لیتر ) به همراه سه کققاتیون2/27 تا 0 شامل ۶ تا ۱محلول هایی با شش غلظت  معین از پتاسیم (به ترتیب از تیمار 
  میلقی اکقی والن بقه لیقتر در همققه۴/۱ میلی اکی والن به لیتر)، کلسیم و منیزیققم (بققه مقققدار ثقابت 0 تا 2/27دیگر شامل سدیم (از 

 )  با شوری مشققخص و۴/۱۴ تا 7/25 از CROSS و 0 تا ۳/25 از ESP، 0 تا ۹/22 از SARتیمارها) در قالب یک ترکیب کاتیونی (مقادیر 
۳۹ Cation ratio of soil structural stability
۴02 Penetration Resistance 
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 وزن مجموع خاکدانه و شن است. W وزن شن و B وزن خاکدانه های پایدار، Aکه در این معادله
لل تصادفی با سه تکرار و  مقایسه میانگین ها (آزمون    درصد بققا اسققتفاده از نققرم افققزار۱) در سطح LSDاین پژوهش در قالب طرح کام

.  انجام شد۱۶مینی تب 
 

نتایج و بحث 
.  آورده شده است۱برخی ویژگی های خاک مورد بررسی قبل از اعمال تیمارها در جدول 

: برخی ویژگي های ذاتی خاک  مورد بررسی1جدول 

داده های نتایج مقایسه  میانگین 
 به صققورت مجققزا بققا هر نقطه رطوبتی

 شاهد نشان داد که با تغییر غلظت پتاسیم در محلول های تیمار، مقادیر مقاومت فروروی تنها در رطققوبت هققوا-خشققک بقا یکققدیگر و بقا
ر  و در مقورد آن بحقث شقده  مقدار شاهد تفاوت معنی دار داشته اند، به همین دلیل در این متن تنها داده های این نقطقه رطوبققتی ذک

). 2است (جدول 

) در رطوبت هوا-خشک در خاک های تیمار شدهPR-مقادیر مقاومت فروروی (2جدول

PR (MPa) تیمار

BC***9/61

۴۱۳ Micro-penetrometer 
۴2۴ Cone Index
۴۳ Aggregate Stability
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A***4/92
BC***0/63
C***6/54
A***5/95
A***4/96
B***5/7شاهد

 )، در فرآیند تخریب خاکدانه ها، برای مثال با افزودن یک کاتیون تک ظرفیققتی بققه خققاک،۱۹۸7بر اساس پژوهش کمپر و همکاران (
رکت می کنقد. در حیقن  رس پراکنش یافته و به سمت نقاط تماس ذرات بزرگتر حرکت کرده و در تشکیل پیوندهای جدید بیقن ذرات ش
ال گردیقده و مقوجب افزایقش مققاومت در خقاک می شقود. لا فع دن مجقدد  این فرآیند ابتدا رس غیرفعال شده اما در هنگقام خشقک ش

 2/27 و 2۶ است که بیشترین مقادیر پتاسققیم (۶ و 5 هوا-خشک مربوط به خاک تیمار شده با محلول های شماره PRبیشترین مقادیر 
  میلققی۶/۱۳ برابققر 2میلی اکی والن به لیتر) افزوده شده به خاک است. همچنین مقدار پتاسیم افزوده شده بققه خققاک توسققط تیمققار 

لا نصف مقادیر تیمارهای    در۶ و 5 می باشد، اما همین مقدار توانسققته مقققاومتی برابققر تیمارهققای ۶ و 5اکی والن به لیتر است که تقریب
دیم در تیمارهقای  ار رفتقه، ایقن دو تیمقار دارای۶ و 5خاک ایجاد نماید. با توجه به داشتن کمترین مقادیر س ای بقه ک   در بیقن تیماره

  نیز می باشند. کاربرد بیشترین مقادیر پتاسیم (به عنوان یک کاتیون تک ظرفیتی) در این دو تیمار باعثCROSS و SARکمترین مقادیر 
 شده است پراکنش در رس ها رخ دهد و قرار گرفتن رس ها به عنوان عامل پیوند دهنده بین ذرات درشت تر و همچنین حرکت آن ها بققه
 درون منافذ خاک در حین خشک شدن صورت گیرد. در نتیجه با محکم تر شدن پیوند بین ذرات درشت تر و بسته شقدن منافقذ، خقاک

  را می تققوان بققه کقاربرد نسققبت مسقاوی از2 در این تیمارها افزایققش یققافته اسققت. اثققر  مشققاهده شققده در تیمققار PRسخت  شده و مقدار 
لل به مضاعف شدن تأثیر این دو یون تک ظرفیتی منجر شده است. لزم به ذکر اسققت کققه  یون های سدیم و پتاسیم نسبت داد که احتما

،SAR که بیشترین مقدار یون سدیم (بیشترین ۱تیمار   ESP و CROSSرا داشته است، علی رغم سدیم زیققاد، مقققاومت فققروروی چنققدان ( 
 ) مرتبط دانست که مشققاهده کققرده اسققت۱۹۹۳زیادی از خود نشان نداده است. مشاهده این اثر را می توان با نتیجه پژوهش سامنر (

 ۱، سدیم به صورت ترجیحی جذب سطح خارجی رس شده و تورم درون رس رخ نمی دهققد. در تیمققار ۱5-25 بیشتر از ESPدر مقادیر 
  بیشتر بوده و به همین دلیل تورم در رس ها رخ نداده و مقاومت فرروی خاک هم زیاد نشققده اسققت. نتایققج۱5-25  از دامنهESPمقدار 

 ) هماهنققگ اسقت.2000، با نتایج رحیمقی و همکقاران (SARمشاهده شده در پژوهش حاضر در مورد تغییرات مقاومت خاک با مقدار 
  اثر عکس بر مقاومت کششی خاکدانه ها داشته است و در یک مقدار شوری یکسان، باSARاین پژوهشگران مشاهده کردند که افزایش 

 ، کاهش مقاومت کششی خاکدانه ها دیده شده است. نتایج پژوهش حاضر، یک روند متضاد با پژوهش برزگققر و همکققارانSARافزایش 
 ، افزایش یافته است و  افزایش ناحیه سققطحی خققاک بققهSAR) نشان داده است، آن ها بیان کرده اند که پراکنش رس با افزایش ۱۹۹۴(

دلیل پراکنش رس ها سبب مقادیر بالتر مقاومت کششی خاکدانه های خاک خشک می شود. 
 ). همققان طور۱ هوا-خشک می باشد (شققکلPRنتایج به دست آمده از اندازه گیری درصد پایداری خاکدانه ها نیز هماهنگ با نتایج  

  رخ داده است که همققان گونه کققه پیققش از2 و 5، ۶ مشاهده می شود، کمترین مقادیر پایداری خاکدانه ها در تیمارهای ۱که در شکل
  و5 هستند. مشاهده کاهش پایداری خاکدانه ها با افزایش پتاسیم (تیمارهققای PRاین بیان گردید، این تیمارها دارای بیشترین مقادیر 

 ) را می توان به تأثیر یون پتاسیم در ایجاد پراکنش رس ها و تخریب ساختمان خاک نسبت داد که به عنوان یک کاتیون یقک ظرفیققتی۶
می توان از پتاسیم چنین انتظاری داشت.
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 است)R2 0.95 و=P′0.001) در تیمارهای مختلف (تفاوت  داده ها در سطح معنی داری  AS- مقادیر درصد پایداری خاکدانه ها (%1شکل

لا۱همان طور که در مورد داده های مقاومت فروروی نیز اشاره شد، خاک تیمار    با وجود دارا بودن سدیم زیاد، پایداری خاکدانه نسبت
  در این تیمققار می باشققد کققه تققورمESPزیادی در مقایسه با سایر تیمارها و حتی نمونه شاهد، از خود نشان داده است که به سبب مقدار 

 رس ها در این مقدار درصد سدیم تبادلی، رخ نداده و در نتیجه پراکنش رس ها نیز اتفاق نیافتاده و به دنبققال آن ناپایققداری خاکققدانه ها
مشاهده نشده است.

 از آنچه در این پژوهش مشاهده شده است می توان به این نتیجه رسید که در خاک مورد نظر، کاربرد غلظت هققای مشخصققی از یققون
(CROSS میلی اکی والن به لیتر) در قالب ترکیبی با  مقادیر عددی مشخص برای شقاخص 27-2۶تک ظرفیتی پتاسیم (  )،۱5 تقا ۱۴ 

می تواند اثرات سوئی بر روی ساختمان خاک و در نهایت بر ویژگی های مکانیکی خاک داشته باشد. 
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Abstract

This  research  was  carried  out  to  study  the  main  purpose   the  effect  of  potassium on  the  soil  structure  and  
mechanical strength specially penetration resistance (PR). CROSS index which is  similar to SAR, was used to  
prepare the treatment solutions. The results showed that the maximum amounts of PR (air-dry) equal to ۹.۴-۹.5  
MPa and minimum aggregate stability obtained from treatments 5 & ۶ (contain K= 2۶-27 meq/L) compared with  
the control and other treatments with lower concentrations of potassium. Also, treatment 2 showed similar results  
to treatments 5 & ۶, with same amount of K+ and Na+ (amount of potassium lower than treatments 5 & ۶). This  
result is probably related to a doubling effect of two monovalent ions. According to these results, K as monovalent  
ion could create soil destruction and unstable structure. 
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بررسی تولید رواناب در خاک های با بافت مختلف با استفاده از شبیه ساز باران 

۳محمد حسین مهدیان و 2مجتبی کرد، ۱علی رضا واعظی

 -دانشجوی دکتری گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی2-دانشیار گروه خاک شناسی، دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان، ۱
-استاد پژوهش سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش کشاورزی وزارت جهاد کشاورزی۳دانشگاه زنجان،

چکیده
 تولید رواناب یکی از فرآیندهای پیچیده و مهم است که متغیر های متعققددی از جملققه ویژگی هققای خققاک در آن دخققالت دارنققد. ایققن
 پژوهش با هدف بررسی تغییرات رواناب در بافت های مختلف خاک (لققوم شققنی، لقوم و لقوم رسققی) در منطقققه نیمققه خشققک در اسققتان

 ۳0 سققانتی متر عققرض و ۶5 سققانتی متر طققول، ۱۶0بققه ابعققاد  انجام گرفت. خاک هققا در داخققل فلققوم فرسایشققی ۱۳۹۳زنجان در سال 
( و ارتفققاع روانققاب )p<0.000( گرفتند. خاک ها از نظر زمان آغاز روانققاب mmh-۱۴0سانتی متر عمق ریخته شد و در معرض باران با شدت 

p<0.000 () میلی مققتر) مشققاهده شققد.۳۸/2۳ دقیقه) و بیشترین ارتفاع روانققاب (۳2/۱۱در خاک لوم رسی کمترین زمان آغاز رواناب  
 میلی متر) را نشان داد که می تواند به دلیل هدایت هیدرولیکی بیشتر آن باشد.۱۴/۶خاک لوم شنی کمترین ارتفاع رواناب (

بافت خاک، فلوم، زمان آغاز روانابواژه های کلیدی: 
مقدمه

ده  رواناب از عوامل مهم انتقال دهنده ذرات خاک از بستر اولیه می باشد. تشکیل رواناب نتیجه آن بخش از نقزولت آسقمانی وارد ش
 بر سطح خاک می باشد که در خاک نمی تواند نفوذ یابد. بررسی تولیققد روانققاب و رسققوب یکققی از فرآینققدهای اصققلی و مهققم فرسققایش و

 یکی از موضوعات مهم و قابل). Girmay et al., 200۹هدررفت خاک بوده که آگاهی از عوامل مؤثر بر آن امری ضروری به نظر می رسد (
 نیققزرا فرسایش خاك بتوان توجه در بحث مدیریت آبخیز ها و حفاظت خاك، کاهش میزان و شدت رواناب سطحی است تا از این طریق 

 میزان رواناب تحت تأثیر عوامل مختلف از جمله میزان بارش، شدت باران، درصد پوشش گیقاهی، بقافت خقاک و سقاختمانمهار کرد. 
Perez-Latorreآن، ماده آلی، رطوبت اولیه خاک و شرایط پستی و بلندی زمین قرار دارد (  et  al.,  با فرض یکسققان بققودن شققرایط). 20۱0 

وبت اولیققه افت خقاک و رط  سطح، بارندگی و پوشش گیاهی، مهمترین عامل در نفوذ آب باران به خاک و همچنیقن تشقکیل روانقاب، ب
  بابین درصد سیلت با میزان رواناب رابطه مثبتی وجود دارد و بر این اساس نتایج پژوهش ها نشان داد .)Huang et al., 20۱۳(خاک است 

 میققزان روانققاب و فرسققایش پذیری خققاك بققه مقققدار قابققل ملحظه ای افزایققش،  میکرون50افزایش درصد سیلت  با اندازه های بین دو تا 
  با افزایش میزان رس تولید رواناب و هدررفت خاک افزایش می یابد، در حالی که بخش شن منجققر بققه کققاهش تولیققد روانققاب ومی یابد.

,Duiker(هدررفت خاک می گردد   . نتایج تحقیقات بیانگر نقش مهم تر سنگریزه سطحی نسبت بققه سققنگریزه درون خققاک از نظققر)200۱ 
 ). مطالعه تغییرات مکانی رواناب در بخشی از خاک هقای آهکقی نقاحیه نیمه خشقک۱۳۸5تولید رواناب بود (محمود آبادی و همکاران 

 در شمال غربی ایران نشان داد که آهک در کنار شن درشت و ماده آلی به عنوان عامل مهم مؤثر بر تولیققد روانققاب می باشققد (واعظققی و
).۱۳۸۶همکاران، 

 به طور کلی بررسی مطالعات انجام شده نشان می دهد، که عوامققل متعققددی در تولیققد روانققاب نقققش دارنققد. شققناخت ایققن عوامققل
ممی نمودن تغییرات رواناب و هدررفت خاک و شناخت خصوصیات مختلف خققاک بققر وقققوع  می تواند، در ارائه پیشنهادهای مدیریتی و ک

 میزان رواناب در  یک سطح را می توان تحت باران طبیعی یا باران شبیه سازی شده اندازه گیری کرد. از آنجاآن نقش اساسی ایفا نماید. 
Sheridan طبیعی، زمانبر و پر هزینه می باشققد (بارانکه اندازه گیری میزان رواناب تحت شرایط   et  al.,  )، شبیه سقاز بقاران بقه عنققوان200۸ 

 ابزاری در پژوهش های هدررفت خاک و فرآیندهای مربوط به آن به طور وسیع مورد استفاده قرار می گیرد. این پژوهش به منظور بررسی
.زمان آغاز و میزان تولید رواناب در خاک هاب با بافت مختلف در منطقه نیمه خشک انجام گرفت

مواد و روش ها
  میلی متر در ساعت بققا دو تکققرار در قققالب۴0برای بررسی تولید رواناب در خاک های مختلف مطالعه ای آزمایشگاهی در شدت باران 

لل تصادفی در سه خاک با بافت مختلف (  ویژگی هققای) با استفاده از شبیه سققاز بققاران انجققام گرفققت. لوم شنی، لوم رسی و لومطرح کام
 فیزیکی و شیمیایی خاک های مورد آزمایش در آزمایشگاه اندازه گیری شققدند. بققرای ایققن منظققور درصققد ذرات معققدنی خققاک بققه روش

) و جرم مخصوص حقیقی به روش پیکنومتر (Culley, ۱۹۹۳)، جرم مخصوص ظاهری به روش سیلندر (Gee and Bauder, ۱۹۸۶هیدرومتر (
Klute, ۱۹۸۶.(۴۴پایداری خاکدانه بر اساس میانگین وزنی قطر خاکدانه های پایدار ) تعیین شدند MWD) به روش الک تر (Amezketa et al., 

  (واعظققی و دور در دقیقققه20به مدت یک دقیقه با توان  میلی متر) 25/0 و ۶/0، ۱، 2، ۴، ۶، ۸) با استفاده از سری الک ها (۱۹۸۶
۴۴ Mean Weight Diameter 
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 ) تعیین گردید. انتخاب این مدت به دلیل پایداری بسیار پایین خاکدانه های مورد بررسققی بققود. هققدایت هیققدرولیکی۱۳۹۳همکاران، 
Bouwerاشباع به روش بار ثابت (  and  Jackson,   مققتر و هققدایتpH) انققدازه گیری شقد. واکنققش خققاک در گققل اشققباع بقا اسققتفاده از ۱۹7۴ 

 بققه روش اسققتات سققدیم یققک )CECظرفیققت تبققادل کققاتیونی ( متر اندازه گیری شدند. ECالکتریکی در عصاره گل اشباع با استفاده از 
 )، ماده  آلیChapman and Pratt, ۱۹7۸) با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر (ESPدرصد سدیم تبادلی (اندازه گیری شد.  =pH 2/۸نرمال در 

 )، آهک به صورت کربنات کلسیم معادل به روش خنثی سازی با اسید کلریدریک یکNelson and Sommers, ۱۹۸2به روش والکی-بلک (
) در هر یک از بافت های خاک اندازه گیری شدند. Jackson, ۱۹۶7) و گچ نیز به روش استون (Jackson, ۱۹۶7نرمال (

   های فلزی منتقققل شققدند. در زمققان ریختققن خققاک در۴5فلوم سانتی متر برداشته شد. خاک ها به ۳0از عمق صفر تا نمونه های خاک  
 داخل فلوم سعی گردید تا جرم مخصوص ظاهری خاک داخل فلوم با ایجاد تراکم یکنواخت با جققرم مخصققوص ظققاهری خققاک مزرعققه

  سانتی متر استفاده شد. جهت یکسان سازی۳0 سانتی متر و عمق ۶5 سانتی متر، عرض ۱۶0 از فلوم های فلزی به طول مشابه باشد.
ای گقالوانیزه مسقدود شقد ا بقا اسقتفاده از ورق ه  در. پلت های آزمایشی اقدام به حذف سنگریزه از سطح خاک گردید. اطراف فلوم ه

 انتهای هر فلوم تجهیزات جمع آوری رواناب و رسوب شامل قیف و مخازن نصب گردید و زمان آغاز رواناب و حجققم روانققاب انققدازه گیری
 و تحلیل هیستوگرام فراوانقی داده هقانرمال بودن داده ها با استفاده از آزمون چولگی و کشیدگی  پس از جمع آوری و ثبت داده ها شد.

 بققرای درصققد انجقام گرفققت. 5بررسی شد. آنالیز واریانس و مقایسه میانگین ها بین بافت های خققاک براسقاس آزمققون دانکقن در سقطح 
 استفاده شد.20 نسخه SPSSتحلیل های آماری از نرم افزار 

نتایج و بحث
ود۱0) و دارای حدود 7۴/0-0۳/۱خاک ها از نظر ماده آلی فقیر ( ا تقوجه بقه وج ت درصقد گقچ بودنقد. ب   درصد آهک و حدود هش

  درصد کربنات کلسققیم معققادل)، خاک هققای مقورد بررسققی در گقروه خاک هققای آهکققی  قققرار۱0مقدار کربنات کلسیم معادل (با حدود 
 داشتند. بررسی اسیدیته و هدایت الکتریکی خاک ها نشان می دهد که خاک ها دارای درجه شوری پایین و در محدوده واکنش خنثی

  گرم بققر سققانتی متر مکعققب) و در خققاک لققوم شققنی۳۱/۱می باشند. جرم مخصوص ظاهری خاک ها در خاک لوم رسی کمترین مقدار (
).۱ گرم بر سانتی متر مکعب) بود. (جدول ۴۴/۱بیشترین (

بررسی مورد خاک های شیمیایی و فیزیکی - ویژگی های1جدول
بافت خاک لوم رسیویژگی های خاک لوم لوم شنی

25/41 60/36 12/71 شن (%)
63/21 57/43 50/16 سیلت (%)
12/37 83/19 38/12 رس (%)
31/1 37/1 44/1 )g cm-3جرم مخصوص ظاهری (
57/0 74/0 26/0 )mmمیانگین وزنی قطر خاکدانه های پایدار (
82/1 78/2 73/3 )cmh-1هدایت هیدرولیکی اشباع( 
86/9 92/7 46/8 درصد سدیم تبادلی 
74/0 03/1 87/0 ماده آلی (%)

47/10 23/11 78/9 آهک (%)
67/9 27/8 56/7 گچ (%)

 نتایج نشان داد خاک لوم). 2بافت خاک های  مورد بررسی اختلف معنی داری از نظر حجم رواناب تولیدی با هم نشان دادند (جدول 
 رسی کمترین زمان آغاز رواناب را در بین خاک های مورد مطققالعه دارد و اختلف بیققن خاک هققا از نظققر زمقان آغققاز روانققاب معنی دار بققود

  دقیقه کمترین زمان شققروع روانققاب۳2/۱۱ نشان داد خاک لوم رسی با زمان  نتایج مقایسه میانگین به روش دانکن). بررسی2(جدول 
 - الققف). نتایققج بققه۱ دقیقه رسید که بیشرین زمان شروع رواناب بود (شققکل ۱5/۳5را داشته و در خاک لوم شنی زمان شروع رواناب به 

 ) همخوانی دارد. پایین بودن هدایت هیدرولیکی خاک لوم رسی نسبت به خاک های لوم و20۱0دست آمده با نتایج نیسن و ورمرسچ (
 ) می تواند دلیل اصلی این موضوع باشد که سبب ظهور سریع تر رواناب در این خاک و پایین بودن سققرعت نفققوذ آب۱لوم شنی (جدول 

 آن نسبت به خاک های دیگر مورد آزمایش گردید. با توجه به ثابت بودن شدت باران، می توان نتیجه گرفت تغییر ویژگی رواناب ناشققی از
  لیققتر5۳/2۶براساس نتایج مقایسه میانگین به روش دانکن، بالترین میزان تولید رواناب بققا حجققم تغییر خصوصیات خاک بوده است. 

 - ب). این موضوع به دلیل پایین بودن هدایت هیدرولیکی اشباع و تخریب سریع تر و بیشققتر سققاختمان۱در خاک لوم رسی بود (شکل 
 در اثر ضربه قطرات باران بوده است. در اثر پاشمان ذرات ریز و نفوذ آنها به داخل منافذ درشت، تخلخل خاک کاهش می یابد و حاصققل

 در نهایت افزایش میزان رواناب در خاک لققوم رسققی نسققبت بققه دو خققاک دیگققر این پدیده کاهش نفوذپذیری، کاهش زمان آغاز رواناب و
۴5۱ Flume

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 2۶۱



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

 اگقر.  مطقابقت دارد)200۸) و وهقابی و مهققدیان (۱۳۸7 واعظی و همکاران (با نتایج به دست آمده از پژوهش هایمورد آزمایش بود که 
 ,.Kirkby et al(چه جزء رس خاك می تواند به خاکدانه سازی و افزایش پایداری ساختمان خاك و کاهش میزان هدررفت خاك کمک نماید 

  مقدار رس به تنهایی در خاک های مورد مطالعه برای تثبیت خاکدانه ها در برابر تخریب ناشی از قطرات باران ولی به نظر می رسد)20۱0
. کافی نمی باشد

-  تجزیه واریانس اثر بافت خاک بر حجم و زمان آغاز رواناب2جدول
سطح معنی داریمیانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادیمنبع تغییرات 

2130/2847565/1423000/0زمان آغاز رواناب
27457/758091/28خطا

2244/1921622/960000/0حجم رواناب 
27436/115275/4خطا

- مقایسه زمان آغاز رواناب (الف) و حجم رواناب در  خاک های مورد بررسی (ب)1شکل

 کننققد. بققه طققوري که خاك هققای های دارای درصد بالی شن، به دلیل داشتن سرعت نفوذ آب بیشتر، رواناب کمتری تولیققد می خاك
Santosریزدانه به دلیل دارا بودن ویژگی چسبندگی و تخلخل کم، دارای نفوذپذیری کم و در نتیجه حجم رواناب بیشتری می باشققند (  et 

al., 200۳(.
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Abstract
Runoff production is one of the most complex processes that can be influenced by different factors, particularly  

soil properties. This study was conducted to investigate the runoff production in different soil texture (sandy loam,  
loam and clay loam) of a semi arid region in zanjan, 20۱۴. The soil were poured into erosion flume (۶5 cm × ۱۶0  
cm  in  dimensions  with  ۳0  cm  depth)  and  were  exposed  to  simulated  rainfall  with  ۴0  mmh-۱  in  intensity.  
Signification differences were found among the soils in runoff initiation (p<0.000) and runoff height (p<0.000).  
clay loam appeared the lowest runoff initiation (۱۱.۳2 min) and highest runoff height (2۳.۳۸ mm). Sandy loam  
showed the lowest runoff height (۶.۱۴ mm) which can be related to the bigger saturated hydraulic conductivity. 
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 نقش جنگل زدایی و موقعیت شیب بر خصوصیات  فیزیکوشیمیایی خاک های جنگل های ارسباران (منطقه
گرمناب) 

۳علی اصغر علیلو و 2سید بهمن موسوی، ۱لیل شهبازی

- استادیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه مراغه،2- دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه مراغه،۱
- استادیار گروه زراعت و اصلح نباتات دانشگاه مراغه۳

چکیده
ور اعمقال مقدیریت های  در سال های اخیر به دلیل رشد جمعیت جهان، خاک به عنوان بستر تأمین غذا اهمیت ویقژه ای دارد. به منظ
 دقیق برای جلوگیری از تخریب خاک، مطالعه ابعاد گوناگون کیفیت خاک مهم می باشد. در این میان خاک های بکر منققاطق جنگلققی
 به دلیل ذخیره کربن در زیست توده خود، جلوگیری از فرسایش خققاک و تغییققرات اقلیمققی دارای اهمیققت ویققژه ای می باشققد. از طرفققی
 توپوگرافی (موقعیت شیب) تأثیر مهمی بر ویژگی های خاک دارد. بنابراین در ایققن مطققالعه، به منظققور بررسققی تققأثیر مققوقعیت شققیب بققر
 خصوصیات فیزیکوشیمیایی و همچنین تأثیر جنگل زدایی در موقعیت شیب پشتی بر خاک های جنگل های ارسباران، در سه موقعیت
 قله شیب، شیب پشتی و پای شیب یک پروفیل خاک حفر شده و پس از نمونه برداری، تجزیه های فیزیکوشیمیایی بققر روی نمونه هققای
 خاک انجام گردید. نتایج نشان داد که موقعیت شیب بیشترین تققأثیر را بققر کربققن آلققی خققاک داشققته و جنگل زدایققی صققورت گرفتققه در

موقعیت شیب پشتی اثرات منفی بر خصوصیات خاک گذاشته است.
واژه های کلیدی: جنگل های ارسباران، جنگل زدایی، فرسایش خاک، موقعیت شیب، خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک

مقدمه
 در سال های اخیر به دلیل رشد روزافزون جمعیققت جهققان، خققاک به عنققوان بسققتری بققرای تققأمین غققذا، از اهمیققت ویققژه ای برخققوردار
 می باشد. بنابراین با توجه به اهمیت خاک، بایققد مققدیریت هایی جهققت جلققوگیری از تخریققب خقاک اعمققال گققردد (ملکققی و همکققاران،

 ). به دلیل اینکه خاک و مدیریت آن از جایگاه ویژه ای برخوردار است، مطالعه و شناخت ابعاد گوناگون کیفیققت خققاک، از جملققه۱۳۹2
 ویژگی های فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و کانی شناسی جهت مدیریت خقاک امققری بققدیهی اسققت کقه به طقور گسقترده مققورد تققوجه

 ). در ایققن میقان، نقققش مهققم خاک هقای بکققر منققاطق جنگلققی در جلققوگیری از۱۹۹5پژوهشگران قرار گرفته اسققت (بلیققر و همکققاران، 
 فرسقایش و تخریقب خقاک و ذخیقره کربقن در زیسقت توده خقود و جلقوگیری از تغییقرات اقلیمقی حقائز اهمیقت می باشقد (کیرچبقام و

 ). تغییرات مکانی ویژگی های شیمیایی و بیوشیمیایی خاک تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله اقلیم، رطوبت، بافت20۱2همکاران، 
 ). توپوگرافی به عنوان یکی از عوامل تشکیل دهنققده خققاک،200۸خاک، توپوگرافی و دخالت بشر قرار می گیرد (سیداری و همکاران، 

 )، به طوری کققه200۴؛ مورمن و همکاران، 200۴اثر قابل ملحظه ای بر رطوبت، دما و ماده آلی خاک دارد (فلورینسکای و همکاران، 
 ). یکی از مهم تریققن متغیر هققای توپققوگرافی،200۶اثر آن بر ماده آلی خاک به صورت ویژه قابل بحث و بررسی می باشد (یو و همکاران، 

 تحدب و تقعر شیب (موقعیت شیب) می باشد که با کنترل حرکت رواناب و تأثیر بر فرسایش خققاک، زهکشققی و نگهققداری آب در خققاک
). همچنیققن نتایققج مطقالعه ای کققه توسقط تسقو و همکققاران (2007منجر به تفاوت در ویژگی های خاک می شود (سیبرت و همکققاران، 

ده اسقت، نشقان می دهقد کقه200۴  ) در رابطه بقا اثقر مقوقعیت شقیب بقر خصوصقیات خقاک در جنگل هقای جنقوب تقایوان انجقام ش
 موقعیت های گوناگون شیب در امتداد یک دامنه می تواند حرکت آب و مواد را در خاک کنترل نموده و ویژگی های متفاوتی را در خاک
 ایجاد نماید. از این رو در مطالعه حاضر، اثر موقعیت شیب بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و همچنین تققأثیر جنگل زدایققی در مققوقعیت
 شیب پشتی بر خاک های جنگل های ارسباران که به علت ارزش بیولوژیک بسیار بال و گونه هققای گیققاهی و جققانوری منحصققر به فرد، در

 ) مققورد20۱0 توسط سازمان یونسکو به عنوان یکی از ذخیره گاه های زیست کره شناخته شده است (رسققولی و همکققاران، ۱۹7۶سال 
بررسی قرار خواهد گرفت.

مواد و روش ها
  هکتققار در محققدوده حوضققه های۱۶۴000جنگل هققای ارسققباران در شققمال غربققی ایققران واقققع شققده اسققت و بققا وسققعت تقریققبی 

 هیدرولوژیک ایلقنا چای، کلیبر چای، حاجیلر چای و سلن چای قرار دارد. منطقه حفاظت شققده ارسققباران در محققدوده حوضققه های
 ۴۶ دقیقه شمالی و طققول جغرافیققایی ۹ درجه و ۳۹ دقیقه تا ۴0 درجه و ۳۸اکولوژیک ایلقنا چای و کلیبر چای بین عرض جغرافیایی 

  سقاله ایققن منطقققه۱0). میققانگین بارنققدگی 20۱0 دقیقققه شقرقی قققرار دارد (رسققولی و همکققاران، ۳ درجققه و ۴7 دقیقه تققا ۴2درجه و 
  میلی متر می باشد. عققاملی کققه روی۴00)، حدود ۱۳۹۳) طبق گزارش پورتال سازمان هواشناسی کشور (20۱۳ تا 200۴(سال های 
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  میلی مقتر رسقانده750میزان بارندگی جنگل های ارسباران تأثیر دارد، باران های مخفی (مه بارش) می باشد کققه میققزان بارنققدگی را بقه 
 است و این دلیلی بر تنقوع گونه هقای گیقاهی ارسقباران اسقت به طقوری کقه ایقن منطققه، از لحقاظ درختقان جنگلقی شقامل دو دسقته

).20۱0جنگل های پهن برگ و جنگل های آمیخته پهن برگ و سوزنی برگ است (رسولی و همکاران، 
 در این پژوهش، به منظور بررسی اثر موقعیت های مختلف شیب بققر روی خصوصققیات فیزیکوشققیمیایی خققاک ، سققه مققوقعیت شققیب
 شامل قله شیب، شیب پشتی و پای شیب با کاربری جنگلی انتخاب شد. در هر کققدام از ایققن نقققاط یققک پروفیققل خققاک حفققر گردیققد.
 سپس نمونه برداری بهم خورده از هر افق ایققن پروفیل هققا بققه منظققور تجزیه هقای فیزیکوشقیمیایی و نمققونه برداری بهم نخقورده به وسققیله
 سیلندر و چکش نقطه ای از افق اول و دوم هر پروفیل به منظور تعیین رطوبت ظرفیت زراعققی در نمونه هققای سقطحی و درصققد رطققوبت
 اشباع و جرم مخصوص ظاهری در نمونه های افق اول و دوم صورت گرفت. در آزمایشگاه کلیه تجزیه های فیزیکی و شققیمیایی، کققه بققه

) انجام گردید.20۱۴ آورده شده است، با استفاده از کتاب راهنما برای روش های آزمایشگاهی (2 و ۱ترتیب در جدول 
نتایج و بحث

 خصوصیات فیزیکی خاک های منطقه مورد مطالعه شامل درصد ذرات و کلس بافت، جرم مخصققوص ظققاهری و درصققد رطققوبت در
 ، درصققد کربقن آلققی و مقواد آلقی وpHحالت اشباع و ظرفیت زراعی و خصوصیات شیمیایی آن شقامل درصقد کربنققات کلسققیم معققادل، 

 آورده شده است.۱هدایت الکتریکی در جدول 
 با توجه به جدول، بررسی ذرات تشکیل دهنده بافت خاک بیانگر آن است که بافت خققاک در مققوقعیت قلققه شققیب به دلیققل مسققطح و
 پایدار بودن این موقعیت از شیب دارای بافت متوسطی است اما افق سطحی نسبت به افق های زیرسطحی به دلیل دریافت حجم زیاد
 بارندگی و شستشوی ذرات ریز از افق سطحی به سققمت افق هققای زیرسققطحی، دارای توزیققع انققدازه ذرات درشققت تر می باشققد. به علققت
 جنگل زدایی صورت گرفته در موقعیت شیب پشتی، ذرات ریز خاک در این موقعیت از شیب در اثقر فرسقایش حاصققل از روانقابی کققه از
 بالدست می آید انتقال یافته و در نتیجه منجر به افزایققش درصقد ذرات درشقت می گقردد. بقا تقوجه بققه عققدم کنققترل سقرعت روانقاب در
 موقعیت شیب پشتی به دلیل تراکم پایین پوشش گیاهی و بال بودن درصد شیب، سرعت حرکت رواناب در مسیر عبور از موقعیت پققای
 شیب افزایش می یابد و باعث شستشوی ذرات ریز موقعیت پای شیب نیز می گردد و ذرات ریز انتقال یافته از موقعیت های شیب پشتی

) مطابقت دارد.200۹و پای شیب را در موقعیت پنجه شیب رسوب می دهد که این نتیجه گیری با نتایج مطالعات خرمالی و همکاران (
- خصوصیات  فیزیکی و شیمیایی خاک های منطقه مورد مطالعه در سه موقعیت مختلف شیب1جدول 
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 خصوصیات شیمیایی پروفیل مربوط به موقعیت شیبخصوصیات فیزیکی پروفیل مربوط به موقعیت شیب پشتی
پشتی
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 خصوصیات شیمیایی پروفیل مربوط به موقعیت پایخصوصیات فیزیکی پروفیل مربوط به موقعیت پای شیب
شیب
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 جرم مخصوص ظاهری در افق های سطحی هر سه موقعیت شیب کمتر از افق های زیرسطحی است. علت این امر بال بودن میققزان
 ماده آلی افق های سطحی می باشد. همچنین در موقعیت شیب پشتی به دلیققل جنگل زدایقی، جققرم مخصقوص ظقاهری نسققبت بققه دو

 ) بیان می دارند که جرم مخصوص ظاهری در منطقه جنگل زدایی شده به طققور200۹موقعیت دیگر بیشتر است. خرمالی و همکاران (
قابل ملحظه ای افزایش می یابد.

 ) در رابطه با اثر کربن آلی خاک بر نگهداری آب خاک انجام شد، نشان داد که بققا200۳نتایج مطالعه ای که توسط راولز و همکاران (
 افزایش میزان کربن آلی خاک، نگهداری آب خاک و رطوبت خاک افزایش می یابد. با توجه بققه جققدول، در مققوقعیت قلققه شققیب مقققدار
 کربن آلی خاک نسبت به دو موقعیت شیب پشتی و پای شیب بیشتر بوده و در نتیجه مقدار رطوبت خققاک در حققالت اشققباع و ظرفیققت
 زراعی نیز در این موقعیت از شیب نسبت به دو موقعیت دیگر زیاد است. نکته دیگر اینکه در افق های سطحی میزان کربن آلققی خققاک

نسبت به افق های زیرسطحی زیاد بوده و درصد رطوبت نیز در افق های سطحی زیاد است.
 ، کم و در موقعیت شیب پشتی و پققای۴۶نتایج نشان داد که مقدار کربنات کلسیم معادل در موقعیت قله شیب به دلیل فرآیند آبشویی

 ، زیاد می باشد. در واقع مواد آهکی توسط رواناب حاصل از بارنققدگی شسققته شققده و در موقعیت هققای۴7شیب به دلیل فرآیند غنی شدن
 ) مطابقت دارد. همچنین با توجه به جدول، می توان دریافت که در هققر سققه200۴پایین تر تجمع می یابند که با نتایج تسو و همکاران (

 )20۱۱موقعیت شیب مقدار کربنات کلسیم معادل افق سطحی کم است. نتایج مطالعه ای که توسط مختاری کرچگانی و همکققاران (
 صورت گرفته است، نشان داد که حضور بیشتر ماده آلی در لیه سقطحی خقاک شقرایط را بققرای تولیققد بیشققتر کربن دی اکسققید فراهققم

نموده و باعث می شود مطابق فرآیند شیمیایی زیر آهک از لیه سطحی شسته شده و تخلیه گردد.
23223 )(HCOCaCOHCaCO 

 مقدار کربنات کلسیم معادل در موقعیت شیب پشتی بیشتر از موقعیت پای شیب است. طبق نتایج مطالعه ای که توسط خرمققالی و
 ) در اراضی تپه ماهوری لسی شمال کشور انجام شده اسققت، فرسققایش سققطحی و رخنمققون شققدن خققاک زیریققن کققه200۹همکاران (

ا تقوجه بقه اینکققه در مقوقعیت شقیب پشقتی، به دلیقل  کربنات کلسیم بیشتری دارد باعث افزایقش کربنقات کلسقیم معقادل می شقود. ب
 جنگل زدایی، تراکم پوشش گیاهی کم است و با تققوجه بققه نقققش پوشققش گیققاهی در کنققترل روانققاب حاصققل از بارنققدگی کققه از اراضققی
 بالدست جاری می شود، فرسایش و تخریب خاک در این موقعیت از شیب زیاد بوده و در نققتیجه کربنققات کلسققیم معققادل نیققز افزایققش

می یابد.
 واکنش خاک رابطه مستقیمی با مقدار کربنات کلسیم معادل، به دلیل خاصیت بافری بققالی کربنققات کلسققیم، دارد (میرحسققینی و

  خاک نیز مانند مقدار کربنات کلسیم در موقعیت قله شیب کم تقر از مقوقعیت شققیب پشقتی وpH). با توجه به جدول، ۱۳۸۸همکاران، 
 در افق های سطحی به دلیل زیاد بودن ماده آلی نسبت به افق های زیرسطحی اسیدی تر است.pHپای شیب است. همچنین 

 ویژگی های توپوگرافی مانند طول، جهت، درجه و موقعیت شققیب اثققر قابققل ملحظه ای بققر کربققن آلققی خققاک دارد (تققن و همکققاران،
 ). با توجه به نتایج به دست آمده، مقدار کربن آلی خاک در موقعیت قله شیب بیشققتر از دو مققوقعیت دیگققر بققوده و پققس از آن در200۴

 ) نیز در بررسی رابطققه بیققن ویژگی هققای خققاک (کربققن200۴موقعیت پای شیب بیشتر از موقعیت شیب پشتی است. تسو و همکاران (
 آلی) و موقعیت شیب در جنگل های جنوب تایوان به این نققتیجه رسققیدند کققه بققا افزایققش ارتفققاع، مقققدار کربققن آلققی افزایققش می یابققد.
 همچنین نشان دادند که مقدار کربن آلی در موقعیت قله شیب بیشتر از پای شیب و آن هم بیشتر از شققیب پشققتی اسققت. دلیققل زیققاد
 بودن مقدار کربن آلی در موقعیت قله شیب، مسطح بودن این موقعیت از شیب و دریافت میزان بالی بارندگی و افزایش تراکم گیققاهی

 ) مطابقت دارد. با توجه بققه اینکققه در۱۹۸۹و به دنبال آن تولید ماده آلی بیشتر می باشد که این نتیجه گیری با نتایج جونز و همکاران (
 منطقه مورد مطالعه در موقعیت شیب پشتی سطح وسیعی از درختان جنگلی قطع شققده اند و به همیققن علققت شققدت فرسققایش خققاک

۴۶ Leaching
۴7 Enrichment
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ایش بقاعث انتققال مقواد آلقی می گقردد،20۱0بالست و همچنین با توجه به نتایج مطالعات هتر و همکاران (  ) که بیان می دارنقد فرس
 بنابراین می توان پایین بودن مقدار کربن آلی در موقعیت شیب پشتی را به دلیل فرسایش خاک در این موقعیت از شیب و انتقال مققواد
طحی  آلی دانست. همچنین بالتر بودن مقدار کربن آلی خاک در موقعیت پای شیب نسبت به شیب پشقتی به دلیقل دریقافت مقواد س

فرسایش یافته سطوح بال می باشد.
 بارندگی زیاد و زهکشی مناسب خاک ها در منطقه ارسباران، باعث کم بودن هدایت الکتریکی شده است. امققا بققا تققوجه بققه جققدول،

 ) بیققان می دارنققد۱۳۹0می توان دریافت که هدایت الکتریکی در افق های سطحی پروفیل های خاک زیاد است. ملک پققور و همکققاران (
  خاک می شود. نظر به اینکه در افق های سطحی میققزانECکه با افزایش لشبرگ رهاسازی نمک بیشتر شده و در نتیجه باعث افزایش 

 در این افق ها شده است.ECماده آلی زیاد است، بنابراین رهاسازی نمک نیز زیاد بوده و منجر به افزایش 
 نتایج این پژوهش نشان داد که توپوگرافی (موقعیت شیب) تأثیر قابل توجهی بر ویژگی های خاک هققای جنگل هققای ارسققباران دارد.

 ) بیان می دارند که کربقن20۱۱در بین این خصوصیات فیزیکوشیمیایی، درصد کربن آلی خاک اهمیت ویژه ای دارد. زی و همکاران (
 آلی نقش کلیدی در تعیین رفتار فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک دارد. با توجه به اینکه در موقعیت شققیب پشققتی تغییققر کققاربری
 صورت گرفته و پوشش گیاهی، به خصوص در مناطق تغییر کاربری شده به مناطق مسکونی، از بین رفته است، خصوصیات خققاک در
 این موقعیت از شیب به طور چشم گیری تحت تأثیر قرار گرفته است. چرا که فرصتی بققرای نفققوذ روانققاب حاصققل از بارنققدگی بققه داخققل
ایین شقیب مشقهود می باشقد. بنقابراین در ایقن زمینققه بقه  خاک وجود نداشته و اثرات آن در شیب پشتی و همچنین در موقعیت های پ
 مدیریت های دقیق نیاز است و باید تغییرات خصوصیات خاک در شرایط کنونی منطقه و مدیریت های مناسب جهت کاهش هققدر رفت

سرمایه های عظیم مورد توجه قرار گیرد.
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Abstract
In recent years, because of world population growth, soil as a bed for supplying food is very important. In order  

to applying careful management to prevent soil degradation, it is important to study different aspects of soil quality.  
In this case, the intact forest soils, due to carbon storage in their biomass, prevention of soil erosion and climate  
change, have special significance. On the other hand, topography (slope position) has an important impact on soil  
characteristics.  Therefore,  in  this  study,  in  order  to  evaluate  the  effect  of  slope  position  and  deforestation  on 
Arasbaran forest  soil  physicochemical  properties,  a  soil  profile  was dug in summit,  back slope and foot  slope 
position. After sampling, physicochemical analysis was performed on soil samples. The results showed the slope 
position had the greatest impact on soil organic carbon and deforestation that has taken place in the back slope  
position, has negative effects on soil properties.
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کک فضای سبز مجتمع فولد مبارکهآب گریزی و جذب پذیریپیامد آبیاری با پساب تصفیه شده بر    خا
 اصفهان

2مهران شیروانی، ۳شمس الله ایوبی، ۳مجید افیونی، 2محمدرضا مصدقی ،۱روزیتا سلطانی

- دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان،2، فیزیک و حفاظت خاک-دانشجوی کارشناسی ارشد۱
- استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان۳

چکیده 
 صنایع برای تامین نیاز آبی فضای سبز از پساب تصفیه شده استفاده مي کنند. آب گریزی و جذب پذیری خاك در ارتباط با استقرار و
 رشد فضای سبز مهم است ولی چگونگی و میزان این اثر کم تر مورد توجه قرار گرفته است. این پژوهش به منظور بررسی اثر آبیققاری بققا
 پساب بر آب گریزی و جذب پذیری خاک در فضای سبز مجتمع فولد مبارکه اصفهان در قالب بلوک های کامل تصققادفی انجققام گرفققت.

 ۱۹ و 7، ۳نقاط نمونه برداری بر اساس نوع آبیاری (آبیاری با آب چاه یا پساب تصفیه شده ی مجتمع) و زمان شروع آبیاری (سه زمان،
 آبیققاری بققا پسققاب سققبب افزایققش نمونه  اندازه گیری شققد. ۳5سال) انتخاب شدند. آب گریزی خاک توسط روش جذب پذیری ذاتی در 

  سققال) تققأثیری بققر آب گریققزی خققاک7 و ۳ سال) شده  است ولی در کوتاه مدت و میان مدت (۱۹شاخص آب گریزی خاك در دراز مدت (
 نداشته است. هم چنین به دنبال افزایش ماده آلی خاك در تیمار آبیاری شده با آب چاه، افزایش شاخص آب گریزی خاك دیده شققد. از
 آنجایی که مواد آب گریز در ایجاد سله سطحی نقش نداشتند، حضققور سققله سققطحی تفققاوت معنی داری در شققاخص آب گریققزی خققاک

ایجاد نکرده است.
واژه های کلیدی: پساب، آب گریزی خاك، جذب پذیری ذاتی، جذب پذیری آب، جذب پذیری اتانول

مقدمه 
 منابع آب در میان سایر منابع طبیعی جایگاه ویژه ای داشته، در همه ی نقاط کره زمین بیش از هر ماده ی دیگری با مقادیر مختلققف
 موجود بوده و نقش مهمی در زندگی و محیط زیست انسان ایفا می کند. در دهه های اخیر وضعیت محیط زیسققت بققه طققور اسققف باری
 تغییر کرده و در بسیاری از کشورهای جهان، نتایج نامطلوب فعالیت های درازمدت و نامعقول انسان ها مشاهده می شققود (آل یاسققین،

 ۸0 تققا ۶5). مهم ترین راه حل منطقی توسعه منابع آب آینده استفاده مجدد از پساب فاضققلب تصفیه شققده اسققت. ایققن آب هققا ۱۳۸۴
 درصد آب مصرف شده جوامع را تشکیل می دهند و با توجه به افزایش سرانه مصارف آب، روز به روز بر میزان تولید آن افققزوده می شققود

 ). استفاده از پساب ها موجب می شود از هزینه های سنگین تأمین آب و انتقال آن جلوگیری شود (هیأت تحریریققه،۱۳۸۱(حسینیان، 
 ). فضای سبز نقش مهمی در پایداری محیط زندگی و کار بشر ایفا می کند. در شرکت ها و کارخانجات صنعتی، برای تامین نیاز۱۳70

 آبی فضای سبز از پساب تصفیه شده استفاده مي شود. آب گریزی و جذب پذیری خاك در ارتبققاط بققا اسققتقرار و رشققد فضقای سققبز مهققم
 است ولی چگونگی و میزان این اثر کم تر مورد توجه قرار گرفته است. این پژوهش با هققدف بررسققی اثققر پسققاب تصفیه شققده ی مجتمققع

فولد مبارکه بر آب گریزی و جذب پذیری خاک انجام شد.
 آب گریزی و جذب پذیری خاک از ویژگی های فیزیکی مهم خاک و مققوثر بققر نگهداشققت آب و هققدایت هیققدرولیکی خققاک در منققاطق

 ). خاک های آب دوست خاک هایی هستند که به سرعت و به آسانی توسط آبAelamanesh et al., 20۱۴خشک و نیمه خشک مي باشند (
Dekker خاک هایی هستند که در برابر نفوذ آب به خاک مقاومت نشققان می دهنققد (۴۸خیس می شوند. خاک های آب گریز  et  al.,  200۱.( 

 Doerr andاین مشخصه می تواند بر چرخه هیدرولوژی خاک سطحی و زیرسطحی، روابط آب و خاک و گیاه و تولید محصول اثر بگذارد (
Thomas,   درجققه) آب گریققزی خققاک۹0 کم تر از ۴۹). هنگامی که نفوذ آب به خاک به آهستگی صورت گیرد (زاویه تماس آب-خاک2000 

لا آب گریزی زیر-بحرانی Tillman نامیده می شود (50اصطلح  et  al.,  ). خاک های آ ب گریز گنجایش ذخیره ی آب کم تری نسققبت بققه۱۹۸۹ 
 ,Doerr and Thomasخاک های آب پذیر دارند و در تماس با آب برای مدت زمان چند دقیقه، چند ساعت تا هفته ها خشک باقی می مانند (

 ). آب گریزی در درجه های کم سبب کاهش جذب آب توسط خاک شده و تأثیر مثبتی بر پایققداری سقاختمان خققاک دارد، زیققرا بقا2000
).Aelamanesh et al., 20۱۴کاهش فشار هوای محبوس درون منافذ و تعدیل تورم خاک باعث حفظ ساختمان خاک می شود (

 مقادیر زیاد کربن آلی می تواند آب گریزی خاک را تشدید کند. مققواد آلققی می توانققد ناشققی از بققرگ درختققان، تولیققدات آلققی آب گریققز
 Hallet and Young ۱۹۹۹ and Tillman etمیکروب ها، ترشحات هیدروفوبیک ریشه، موم و اپیدرم برگ ها، رزین ها و موم های درختان باشد (

al., ۱۹۸۹) به طور کلی اسیدهای چرب زنجیره بلند و موم ها (مانند استرها) باعث ایجاد آب گریزی می شوند .(Roy and McGill, 2000.( 
۴۸۱. Water-repellent soils
۴۹۱. Soil-water contact angle 
502. Sub-critical water repellency 
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 خاک های درشت بافت نسبت به خاک های ریزبافت حساسیت بیش تری به آب گریزی دارند، زیرا خاک هققای درشققت بافت دارای سققطح
 ).Aelamanesh et al., 20۱۴ویژه ی کم تری بوده و مقدار کمی از ترکیبات آلی هیدروفوبیک برای پوشاندن سطوح ذرات خاک کافی است (

 ) دریافتند که خاک های ریزبافت زاویه تماس آب–خاک (آب گریزی) کم تر و جذب پذیری بیش تقری نسقبت بقه۱۹۹۹هالت و همکاران (
).Hallet and Young. ۱۹۹۹خاک های درشت بافت دارند (

 پساب ها از نظر شیمیایی ترکیب متفاوتی با آب تازه دارند و این تفاوت منجر به حل مقداری مققواد آلققی می شقود. مققواد آلققی محلقول
 پس از انتقال به خاک قادرند ویژگی های فیزیکی و شققیمیایی خققاک را تغییققر دهنققد کققه یکققی از ویژگی هققای فیزیکققی تحققت تققأثیر آن،

Navadaآب گریزی خاک می باشد (  et  al.,  ) آزمایشی طراحی کردنققد کققه در آن تققأثیر آبیققاری بققا پسققاب20۱۳). ناوادا و همکاران (20۱۳ 
 مخلوط صنعتی و خانگی بر آب گریزی خاک سطحی بررسی شد. آن ها دریافتند که آب پذیری خاک به شققدت تحققت تققأثیر کیفیققت آب

W (5۱آبیاری می باشد و استفاده از پساب تصفیه شده تأثیر چشم گیری بر آب گریزی خاک می گذارد. در این آزمایش زمان نفوذ قطره آب
DPT ثانیه  بود در صورتی که 72 تا ۶۱) در تیمارهای آبیاری شده با پساب بین WDPTدر تیمارهای آبیاری شده با آب غیرشور برابر صققفر  

 بود. بنابراین آبیاری با پساب منجر به آب گریزی سطح خاک می شود و منطقه ی خیس شده در خاک های آبیاری شده با پساب کم تققر از
).Navada et al., 20۱۳خاک های آبیاری شده با آب غیرشور می باشد (

 جبهه ی رطوبتی در خاک های آب پذیر به صورت افقی و پایدار است در صورتی که در خاک های آب گریز جبهه ی رطوبتی به صققورت
 ). آب گریزی خاک می تواند باعث هدررفت آب ، ایجادRitsema et al., ۱۹۹۳نامنظم همراه با جریان های ترجیحی (انگشت مانند) است (

). اوربانک و همکاران (Travis et al., 200۸ذرات معلق و جریان های ترجیحی (که باعث انتقال آلودگی ها به اعماق خاک می شود) شود (
 ) نشان دادند که تنوع در آب گریزی خاکدانه ها به مقدار ماده ی آلی و بیش تر به گروه های آب دوست یا آب گریز کققه آب را جققذب2007

 یا دفع می کنند بستگی دارد. آن ها هم چنین بیان کردند که ارتباط مستقیمی بین مققدار کربقن آلقی و گروه هققای آب گریقز وجققود دارد
 ) بیان کردند که جنس200۶). جاسینکا و همکاران (Urbanek et al., 2007ولی ارتباطی بین این گروه ها و سطح آب گریزی وجود ندارد (

).Jasinka et al., 200۶ترکیبات آلی در آب گریزی مهم تر می باشد زیرا همه ی ترکیبات آلی دارای گروه های هیدروفوبیک نیستند (
 ) آب گریزی را در خاک های آهکی غرب ایران تحت کاربری های مختلف بررسی کرده و بیان کردند کققه20۱۴اعلمنش و همکاران (

Aelamaneshرابطه ی مثبت و خطی بین شاخص آب گریزی و ماده آلقی خققاک وجقود دارد (  et  al.,  ) بقا20۱0). وانققگ و همکققاران (20۱۴ 
  و سیستم های مقدیریتی مختلقف گقزارش کردنقد کقه آب پقذیری و آب گریقزیpHبررسی ارتباط بین آب گریزی و نوع گیاه، بافت خاک، 

  خاک باعث افزایشpH). افزایش Wang et al., 20۱0 می باشد (pHبیش تر تحت تأثیر کربن آلی خاک بوده و کم تر تحت تأثیر بافت خاک و 
Muneerحللیت مواد آب گریز شده و از این طریق مواد آب گریز از سطح ذرات جدا شده و آب گریزی خاک کقاهش می یابقد (  and  Oades 

 ) در پژوهشی تأثیر آبیاری با پساب را بر آب گریزی و ویژگی های هیدرولیکی خاک بررسی کردند. پساب20۱۱). آریه و همکاران (۱۹۸۹
 مورد استفاده دارای مواد آلی بوده و سبب ایجاد آب گریزی گشته بود. آن ها مهم ترین تفاوت بین خاک های آب دوسققت و آب گریققز را در
 شکل جبهه ی رطوبتی بیان کردند که در خاک های آب گریز جبهه ی رطوبتی به صورت غیرپایدار با جریان های انگشت مانند می باشققد

)Arye et al., 20۱۱ .(

5۱ . Water drop penetration time
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 سطح در معنی دار تفاوت  بدون مشترک حروف دارای (میانگین های خاك آب گریزی شاخص بر چاه آب و تصفیه شده پساب با آبیاری - اثر1 شکل
 7( - پساب5  سال)،19( چاه - آب4  سال)،19( - پساب3  سال)،7( - پساب2  سال)،3( - پساب1با:  آبیاری شده زمین های % هستند)،5 آماری

بکر - خاک7 و سله دار بکر - خاک6 سله دار)، خاک و سال

 ) را در بین تیمارهققای آبیقاری نشقان می دهقد. نتایقج مقایسققهSW) و جذب پذیری آب (SE روند تغییرات جذب پذیری اتانول (2شکل 
 7 سال، تفاوت معنی داری بین تیمارهای آبیاری و تیمار شاهد نشان نمی دهند. در بین تیمارهققا، تیمققار 7، به غیر از تیمار SEمیانگین 

  می باشد که این نشان دهنده ی تأثیر بیش تر شکل هندسققی منافققذ خققاک (تفققاوتSW و بیش ترین مقدار SEسال دارای کم ترین مقدار 
 ۱۹ذاتی این خاک با دیگر خاک ها) در مقایسه با حضور مواد آب گریز در ایجاد آب گریزی در خاك تحت این تیمار می باشد. تیمارهای 

اهد در سقطحSE نسبت به SWسال آبیاری شده با آب چاه و پساب دارای کم ترین مقادیر    هسقتند کقه ایقن کقاهش نسقبت بقه تیمقار ش
  سققال بیش تققر۱۹). بنابراین می توان نتیجه گرفت کققه آب گریققزی ایجادشققده در تیمارهققای 2 درصد معنی دار می باشد (شکل 5آماری 

تحت تأثیر مواد آب گریز است.
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  سال) شده  است ولی۱۹به طور کلی می توان نتیجه گرفت که آبیاری با پساب سبب افزایش شاخص آب گریزی خاك در دراز مدت (
  سال) تأثیری بر آب گریزی خاک نداشته است. به دنبال افزایش ماده آلی در تیمققار آبیاری شققده7 سال و ۳در کوتاه مدت و میان مدت (

 با آب چاه افزایش شاخص آب گریزی خاك نیز دیده شد. چون مواد آب گریز در ایجاد سله سطحی نقش نداشتند، حضور سله سطحی
 تفاوت معنی داری در شاخص آب گریزی خاک ایجاد نکرد. چون تیمارهای آبیاری شده با پساب شاخص آب گریزی کم تققری نسققبت بققه
 تیمار آبیاری شده با آب چاه داشتند، می توان پساب را منبع بهتری نسبت به آب چاه برای آبیققاری فضققای سققبز مجتمققع فققولد مبققارکه
 دانست و از این طریق باعث حفظ منابع آب زیرزمینی شد. هم چنین پیشنهاد می شود برای کاهش پیامدهای منفی پساب و آب چاه،

با به کار بردن فیلتراسیون های چندگانه، جامدهای معلق آنها جداسازی شود. 
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Abstract
Industries usually use treated wastewaters for their green space landscaping. Soil water repellency and sorptivity  

are important with respect to green space establishment and plant growth but evidences are limited in this regard.  
This study was conducted to investigate the effect of treated wastewater of Foolade-Mobarake Steel Company on 
soil water repellency and sorptivity in the company green space. Experimental design was a complete randomized 
blocks. Thirty five sampling points were selected based on the irrigation water (well water and treated wastewater)  
and  commencement  of  irrigation  (۳,  7  and  ۱۹  years  ago).  Soil  water  repellency  was  characterized  using  the  
intrinsic  sorptivity  method.  Long-term  (۱۹  years)  application  of  wastewater  resulted  in  greater  soil  water  
repellency index. But in the short  and medium term (۳ years  and 7 years),  irrigation with wastewater did not  
significantly affect the soil water repellency index. Greater organic matter content of the soils irrigated with the  
well water, also increased the water repellency index. Crust formation did not have significant effect on the soil  
water repellency because the hydrophobic materials did not contribute to the surface sealing.

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 27۳



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

تاثیر نوع کاربری زمین بر برخی از ویژگی های کیفی خاک (مطالعه موردی: حوضه آبخیز لردگان) 

 ۳محمدرضا مصدقی، 2محمدعلی حاج عباسی، 2مجید افیونی، ۱الهام علی دوست
 -استاد گروه2-دانشجوی دکترای فیزیک و حفاظت خاک گروه خاک شناسی، دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان،۱

 -دانشیار گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی۳خاک شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان،
اصفهان

چکیده 
  بقر شقاخص های کیفیققت خقاک، امکقانزمیقنمطقالعه تقاثیر کقاربری نوع کاربری زمین تاثیر چشم گیری بر ویژگی های خاک دارد. 

 شناسایی روش های مدیریتی پایدار و به تبع آن پیش گیری از تخریب فزاینده خاک را فراهم می کند. هدف این پژوهققش بررسققی تققاثیر
  نمونه خاک از چهار کققاربری جنگققل، مرتققع، کشققت۴۸ بر برخی از شاخص های کیفی خاک می باشد. بدین منظور زمیننوع کاربری 

 آبی و کشت دیم از حوضه آب خیز لردگان جمع آوری و تجزیه شد. نتایج نشان داد که مقدار ماده آلی، نیتروژن کل، تنفققس میکروبققی،
  در کاربری جنگل به طققور معنی داری بیشققتر از سققایر کاربری هققاC/Nگنجایش تبادل کاتیونی، میانگین وزنی قطر خاکدانه ها و نسبت 

 بود. اما ویژگی های چگالی ظاهری، آهک و اجزای بافت خاک قادر به تمایز انواع کاربری ها نبودند. بطور کلی ایققن شققاخص ها نشققان
دادند که خاک جنگلی در مقایسه با سایر کاربری ها از کیفیت بهتری برخوردار است.

 میانگین وزنی قطر خاکدانه ها.واژه های کلیدی: شاخص های کیفیت خاک، ماده آلی خاک، 
مقدمه 

 به منظور تولید پایققدار بیولوژیققک، حفققظ کیفیققت محیققط درون اکوسیستمکیفیت خاک به مفهوم توان خاک برای انجام وظایف آن 
Doranزیست و ارتقای سلمت گیاهان و جانوران است (  and  Parkin،   اندازه گیری تغییرات شققاخص هایی از طریق). کیفیت خاک۱۹۹۴ 

 مانند ویژگی های خاک یا اکوسیستم، مورد مطالعه قرار می گیرد. از شاخص های کیفیققت خققاک می تققوان بققرای ارزیققابی پایققداری نققوع
).  Shukla et al.، 200۶کاربری زمین و روش های مدیریت خاک استفاده کرد (

Smith موجب تخریب شدید خاک می شققود (ناکارآمدتغییر کاربری زمین و روش های مدیریتی   and  Conen،  ). تخریققب جنگققل،200۴ 
 ورزی مکرر و استفاده نامتعادل از کودهای شیمیایی منجربه کاهش شدید کیفیققت پاک تراشی بقایای محصولت، چرای بی رویه، خاک

،Eleftheriadisخاک می گردد (  ). هدررفت ماده آلی خاک در اثر خاک ورزی سنتی باعث کققاهش حاصققل خیزی شققده و پیامققدهای20۱۴ 
 منفی بر توده زیستی میکروبی خاک دارد. از سوی دیگر، این پدیده با تاثیر بر ساختمان خاک، مقانع نفققوذ آب بقه خقاک شقده و رونققد

).Vasquez –Murrieta، 2007تخریب خاک را تشدید می نماید (
 ). فرسایش خاک در اثرZhao et al.، 20۱۳نوع کاربری زمین، نقش مهمی در تغییرات زمانی و مکانی ویژگی ها و کیفیت خاک دارد (

Jonesتغییرات ناپایدار کاربری زمین، عامل اصلی تخریب اراضققی در جهققان و به ویققژه در نققواحی نیمه خشققک بققه شققمار می رود (  et  al.، 
  بققه زمیققن زراعققی بققاعث تخریققبجنگققل) نشققان دادنققد کققه قطققع درختققان جنگلققی و تبققدیل ۱۹۹7). حاج عباسققی و همکققاران (20۱۴

اکوسیستم های طبیعی شده و منجر به کاهش کیفیت خاک و نهایتا نابودی دائمی باروری زمین می شود. 
 پژوهش گران، شقاخص های کیفیققت خقاک را در چهققار گققروه شققامل ویژگی هققای چشققمی (ماننققد بقاتلقی شققدن و ایجقاد روان آب)،

 ، شوری، گنجایش تبادل کاتیونی)، فیزیکققی (ماننققد چگققالی ظققاهری، پایققداری خاکققدانه ها وpHشیمیایی (مانند نیتروژن، ماده آلی، 
 ). پارDalal and Moloney، 2000میانگین وزنی قطر خاکدانه ها) و بیولوژیک (مانند تنفس خاک و فعالیت آنزیم ها) تقسیم بندی کرده اند (

 ) گزارش نمودند که افزایش نفوذ آب و هوا، وجقود منافقذ درشققت، توزیقع خاکققدانه ها و پایققداری آن هقا، مققاده آلققی،۱۹۹2و همکاران (
 چگالی ظاهری، مقاومت مکانیکی خاک، فرسایش و میقزان مقواد مغقذی در روان آب، شقاخص های مهمقی بقرای بیقان کیفیقت خقاک
 می باشند. آن ها هم چنین بیان کردند که نیتروژن کل، فسفر قابل استفاده، فعالیت آنزیم دهیدروژناز و میانگین وزنی قطر خاکققدانه ها

شاخص های کلیدی کیفیت خاک در زمین های آبرفتی هستند. 
 در انتخاب شاخص های کیفیت خاک باید به هم خوانی آن ها با فرآینققدهای طققبیعی اکوسیسققتم تققوجه نمققود. ایققن شققاخص ها بایققد
 شامل ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک پایه خاک باشند و بتوان با توجه به آن ها سایر ویژگی های دیریققافت خققاک را تخمیققن

). Sharma et al.، 20۱۴زد. هم چنین شاخص های ارزیابی کیفیت خاک باید نسبت به تغییرات مدیریت و اقلیم دارای حساسیت باشند (
 این پژوهش با هدف بررسی تاثیر برخی از انواع کاربری زمین بر تعدادی از شاخص های کیفیت خاک در حوضه آب خیز لردگان کققه

شامل کاربری های جنگل، مرتع، کشت دیم و آبی بود، انجام شد. 
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مواد و روش ها 
  درجققه شققمالی و طققول۳2 تققا ۳۱ کیلومترمربع در محققدوده عرض هققای جغرافیققایی ۳۸0حوضه آب خیز لردگان با مساحت تقریبی 

  درجقه شقرقی واققع شقده اسقت. ایقن منطقققه دارای آب و هققوای نیمه مرطقوب بقا تابسققتان های گققرم و خشقک و52 تققا 50جغرافیایی 
 ۶۴7 درجققه سققانتی گراد و میققانگین بققارش سققالنه آن ۹/۱۴). میققانگین دمقای سققالنه منطقققه ۱زمستان های نیمه سرد است (شققکل 

 میلی متر است. کلس های بافتی خاک های منطقه عمدتا شامل لوم، لوم رسی، لقوم سققیلتی و لقوم رسققی سقیلتی می باشققد و پوشققش
 درصد) است. 2۶درصد) و جنگل بلوط (۴۱ درصد) با گونه گیاهی غالب گون، زراعت دیم و آبی (۳۳گیاهی آن شامل مرتع (

- موقعیت زیرحوضه لردگان در کشور1شکل 

 ، سققطح حوضققه بققهSWATپیش از انجام نمونه برداری، بر اساس نقشه های توپوگرافی، خاک و کاربری زمین و با استفاده از نرم افققزار 
لا یکنواخت تقسیم شده و یک نمونه خاک از عمق ۴۸   از هر واحد کاری برداشت شد. نمونه برداری، سانتی متر0-۳0 واحد کاری تقریب

 )، میققانگینBD انجام شد. پس از آماده سازی نمونه ها، تجزیه های آزمایشگاهی شامل بققافت، چگققالی ظققاهری (۱۳۹۳در خرداد سال 
 ، گنجایش تبادل کاتیونی)CaCO۳ (، آهک)EC (، رسانایی الکتریکیpH، )OM ( به روش الک تر، کربن آلی)MWD (وزنی قطر خاکدانه ها

)CEC() تنفس میکروبی خاک ،Resو نیتروژن کل (.) TN(آزمایشگاهی انجام شد.  استاندارد به روش های 
  و چولگی و کشیدگی مققورد بررسققی قققرار گرفتنققد. سققپس بققه منظققورShapiro-Wilkابتدا داده ها از نظر نوع توزیع آماری با آزمون های 

 بررسی تاثیر نوع کاربری زمین بر چگونگی تغییرات هر یک از شاخص های کیفیت خاک، تجزیه واریانس و مقایسققه میققانگین بققه روش
ت. آزمون چند دامنه ای دانکن انجام شد.   کلیققه تحلیل هقای آمقاری در نرم افقزارهمبستگی بین پارامترهقا نیقز مقورد بررسقی ققرار گرف

SPSS20.انجام شد 
نتایج و بحث 

  ارائه شده است. نتایج نشان می دهد که توزیع همه متغیرها غیر از۱خلصه ای از توصیف آماری متغیرهای مورد آزمایش در جدول 
  از توزیع نرمال تبعیت می کنند. لذا این سه متغیر نیز با استفاده از تبدیل لگققاریتمی نرمققالC/Nماده آلی، رسانایی الکتریکی و نسبت 

شدند. 

- توصیف آماری متغیرهای مورد بررسی1جدول 
حداکثرحداقلانحراف استانداردمیانگینواحدمتغیر

92/1766/001/184/4(%)ماده آلی
g/cm326/1122/006/156/1چگالی ظاهری

75/3045/115/1271/58(%)آهک
pH95/7106/072/715/8

ds/m(222/016/10013/059/0(هدایت الکتریکی
102/0026/006/016/0(%)نیتروژن کل

 mgCO2/kg soilتنفس میکروبی
day04/21184/879/671/56

2/31975/633/1950/53(%)رس
67/44279/617/3050/55(%)سیلت
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13/2499/1083/217/49(%)شن
cmol/kg soil5/24523/406/1426/37گنجایش تبادل کاتیونی

 میانگین وزنی قطر
خاکدانه ها

mm864/0255/034/05/1
C/N822/10441/289/788/19نسبت 

 ، رسانایی الکتریکی، نیققتروژن کققل، تنفققس میکروبققی، گنحققایشpHنتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که متغیرهای ماده آلی، 
 05/0 دارای اختلف معنی دار بیققن انققواع کاربری هققا در سققطح آمققاری C/Nتبادل کاتیونی، میانگین وزنققی قطققر خاکققدانه ها و نسققبت 

). 2بودند. بنابراین مقایسه میانگین ها به روش دانکن در مورد متغیرهای ذکرشده انجام شد (شکل 
 نتایج نشان داد که مقدار ماده آلی در خاک جنگلی به طور معنی داری بیش تر از سایر کاربری ها بوده و در زمیققن تحققت کشققت دیققم

 ) هم خوانی دارد. به طور۱۳۸5) و خادمی و همکاران (۱۳۹0حداقل مقدار را داراست. این نتیجه با یافته های رضایی نژاد و همکاران (
اعث افزایقش مققدار مقاده آلقی خقاک  کلی کشت و کار در زمین های نواحی خشک و نیمه خشک به علت افزایقش تولیقد بیولوژیققک، ب
 نسبت به زمین های بایر می شود. اما در عین حال، خاکدانه های درشت در زمین های زراعی در اثر عملیات خاک ورزی شکسته شده و

.Nardi et alحفاظت فیزیکی ماده آلی کاهش می یابد (  ). بنابراین ماده آلی بیش تر در خاک های جنگلی منطقه امری طبیعی۱۹۹۶ ، 
محسوب می شود.  

 مقایسه میانگین شاخص های کیفیت خاک در انواع کاربری ها بر اساس آزمون دانکن-2شکل 
است.)05/0(حروف مشابه، بیان گر عدم وجود تفاوت  معنی دار در سطح آماری 

  درpH در خاک های مرتعی بیش تر بوده و در زمین های تحت کشت و جنگل کقاهش یققافته اسققت. از جملققه دلیققل کققاهش pHمقدار 
 خاک های جنگلی می توان به تجزیه آهسته لشبرگ ها، تولید اسیدهای آلی و تاخیر در بازگشققت کاتیون هققای بقازی بققه محلقول خققاک

 ). فرآیندهای طبیعی مانند آزاد شدن دی اکسید کربن بر اثر تنفس ریشه گیاهان و تنفس میکروبیHagen-Thorn et al.، 200۴اشاره کرد (
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  هستند. هم چنین زیر و رو شدن خاک در اثر عملیات خاک ورزی، باعث بال آمدن مواد آهکی به لیه هایpHنیز از عوامل کنترل کننده 
).  ۱۳۸7 بیش تر در خاک های زراعی نسبت به خاک جنگلی باشد (عجمی و همکاران، pHسطحی شده و می تواند یکی از دلیل 

 بیش ترین مقدار رسانایی الکتریکی در خاک های تحت کشت آبی مشاهده شد و سایر کاربری هققا، تفققاوت معنی داری از ایققن لحققاظ
 نداشتند. به نظر می رسد مصرف کودهای شیمیایی در زمین های تحت کشت آبی منطقه یکی از علل افزایش شوری خققاک بققه شققمار

می آید. 
 ) و در خاک جنگلی بیش تریققن مقققدار را داراسققت.7۸/0روند تغییرات نیتروژن کل، مشابه ماده آلی خاک بوده (ضریب همبستگی 

 زیرا بخش عمده نیتروژن خاک به شکل نیتروژن آلی است. مقدار بیش تر (غیرمعنی دار) درصد نیتروژن در زمین های تحت کشت آبققی
 نسبت به کشت دیم و مرتع، می تواند به دلیل این باشد که بخش قابل توجهی از این اراضی تحت کشت یونجه هستند. می توان گفت

بخشی از نیتروژن موجود در این خاک ها، مربوط به تثبیت زیستی نیتروژن هوا توسط ریشه های یونجه است. 
   وIslamتنفس میکروبی خاک نیز در خاک جنگلی بیشینه بوده و از الگوی تغییرات ماده آلی پیروی می کند که ایققن یققافته بققا نتایققج 

Weil  ) بین مقدار مققاده آلققی و تنفققس میکروبققی مشققاهده شققد. تنفققس72/0 هماهنگی دارد. همبستگی مثبت و معنی داری ((2000) 
 میکروبی خاک از پارامترهای وابسته به اقلیم بوده و ماده آلی زیاد، افزوده شدن مواد آلی جدید، تنقوع و فراوانقی ریزجانقداران مقوجب

Cruzافزایش آن می شود. جمعیت و فعالیت میکروبی در خاک های شخم نخورده نسبت به خاک های تحت کشت، بیش تر اسققت (  Ruiz 
et al.، 20۱5 .(

 میانگین گنجایش تبادل کاتیونی در خاک های جنگلی و مرتعققی اختلف معنی داری نداشققتند. امققا مقققدار ایققن شققاخص در خققاک
 جنگلی به طور معنی داری بیش تر از زمین های تحت کشت بود. گنجایش تبادل کاتیونی بیش تر درخاک هقای جنگلقی را می تقوان بققه

ماده آلی زیاد این خاک ها نسبت داد. 
 میانگین وزنی قطر خاکدانه ها نیز همانند ماده آلی، در خققاک جنگلققی بیشققینه بققوده ولققی در سققایر کاربری هققا اختلف معنی داری

 ) بین مقدار ماده آلی و میانگین وزنی قطر خاکدانه ها مشققاهده شققد. شکسققته5۴۹/0مشاهده نشد. همبستگی مثبت و معنی داری (
 شدن خاکدانه ها در اثر عملیات زراعی و نیز هدردرفت ماده آلی از جملققه دلیققل کققاهش شققاخص میققانگین وزنققی قطققر خاکققدانه ها در
 زمین های تحت کشت است. در پژوهش های متعددی اثر ماده آلی بقر افزایقش مققاومت خاکققدانه ها در برابقر تنش هقای محیطققی و در

). ۱۳۹0نتیجه افزایش پایداری ساختمان خاک، مورد تاکید قرار گرفته است (نیکپور و همکاران، 
  نیز مشابه تغییرات ماده آلی بوده و این پارامتر نیز می تواند یکی از شاخص های کیفیت خاک برای تفکیققک اثققرC/Nتغییرات نسبت 

کاربری های مختلف جنگلی و غیرجنگلی قلمداد شود. 
 نتایج فوق نشان داد که شاخص های کیفیت خاک تحت تاثیر نوع کاربری و مدیریت زمین قرار دارد. در این پژوهققش، شققاخص های

 ، رسانایی الکتریکی، نیتروژن کل، تنفس میکروبی خاک، گنجایش تبققادل کققاتیونی، میققانگین وزنققی قطققر خاکققدانه ها وpHماده آلی، 
 ، شاخص های مناسبی بققرای بررسققی اثققر نققوع کقاربری زمیققن بققر کیفیققت خققاک تشققخیص داده شققدند. بقال بققودن مقققادیرC/Nنسبت 

 شاخص های ذکر شده در خاک جنگلی دللت بر کیفیت خوب آن دارد و در نتیجه جنگل تراشی و تبدیل زمین های جنگلی به مرتققع و
 زمین های تحت کشت، باعث کاهش کیفیت خاک، خواهد شد. از سوی دیگر خاک های جنگلی با توجه به توان زیاد نگهداری کربققن

آلی و شرایط مساعد حفاظت فیزیکی از آن در درون خاکدانه های پایدار، پتانسیل مناسبی برای ترسیب کربن دارند. 
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Abstract
The type of landuse greatly affects soil properties. Assessing the effects of landuse on soil quality indicators,  

helps to identify sustainable management practices and prevention of soil degradation. The aim of this study was to  
investigate the influence of landuse on some soil quality indicators. Forty eight soil samples were collected from  
four  landuses  including  forest,  pasture,  irrigated  and  rain  fed  farm  lands  in  Lordegan  watershed.  The  results  
showed  that  organic  matter,  total  nitrogen,  microbial  respiration,  cation  exchange  capacity,  aggregates’  mean  
weight diameter and C/N ratio were significantly greater in forest soil than the other landuses. However, bulk  
density, lime content and textural fractions components were not significantly different in the landuses. Generally,  
our results show that forest soil had a better quality when compared to other landuses.
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ضعف مدل آریا-پاریس در تخمین منحنی رطوبتی در خاک هایی با توزیع دو نمایی اندازه ذرات  

۴رمعصومه نیکپو، ۳محمدرضا نیشابوری ، ۱محمود سیفی، ۱علی عطایی

 هیئت علمی دانشگاه پیام- عضو ۳-استاد گروه علوم خاک دانشگاه تبریز  ،2 دانشگاه تبریز ، گروه علوم خاک- دانشجوی دکتری۱
 نور کرمان

چکیده
 توزیع جرم ذرات در اندازه های مختلف تاثیر اساسی در آرایش منافذ دارد به طوری که پایه شکل گیری بسیاری از مدل های منحنققی
 رطوبتی می باشد. گاهی به دلیلی همانند فرسایش خاک یا هوازدگی بخشی از ذرات خاک حذف می شوند که در ایققن حققالت، توزیققع
 اندازه ذرات حالت دونمایی پیدا می کند. در ایققن شقرایط مقدل های توسقعه یقافته بقرای شقرایط تققک نمققایی، کقارایی خققود را از دسقت

  که دارای اطلعات مربوط به منحنققی رطوبققتی وUNSODA نمونه خاک از داده های پایگاه داده ای ۴0می دهند. برای بررسی جزئی تر، 
ت بقرآورد بقا اسقتفاده از اب و منحنقی رطوبقتی بقا اسقتفاده از مقدل آریقا و همکقاران بقرآورد گردیقد. دق  توزیع اندازه ذرات بودند، انتخ
 آماره های صحت سنجی ارزیابی شد. نتایج نشان داد در نواحی دونمایی مثلث بافت خققاک، منحنققی رطوبققتی بققرآورد شققده از صققحت

کمی برخوردار است و حالت دونمای توزیع اندازه ذرات می تواند یکی از علت های اصلی کاهش دقت مدل مذکور باشد.

آماره های صحت سنجی، توزیع دو نمایی، کلس بافتی، مدل آریا پاریس، منحنی رطوبتی: واژگان کلیدی

مقدمه
 ) یک ویژگی مهم و پایدار از خاک است که بسیاری از رفتارهای و پاسخ های خاک چه از جنبه زراعی و چهPSD (52توزیع اندازه ذرات

  و توصیف می شود. این صفت برای رده بنققدی و تخمیققن ویژگی هققای خققاک هماننققد منحنققی رطوبققتی وارزیابیاز جنبه مکانیکی با آن 
 ) مورد استفاده قرار گرفته است. اگر خققاکی دارای ذرات در200۱؛ ووستن و همکاران، ۱۹۹۹هدایت حرارتی (ونگنوختن و همکاران،

  یک بخققش انققدازه ای از5۳تمام بخش های اندازه ای باشد، از نظر دانه بندی غنی می باشد. در مقابل در خاک های با دانه بندی گسسته
 ذرات در آن وجود ندارند. خاک با دانه بندی کامل و خاک با دانه بنققدی گسسققته می تواننققد توزیققع انققدازه منافققذ و سققاختمان متفققاوتی

  بققوده و5۴داشته باشند. در خاک با دانه بندی غنی منحنی توزیع تجمعی اندازه منافذ و منحنی توزیع اندازه منافققذ هققر دو تققک نمققایی
 تنها یک سری از منافذ (منافذ درشت یا ریز) در خاک حضور دارند.  در مورد خاک با دانه بندی گسسته منحنی توزیققع تجمعققی انققدازه

 ) مشقاهده کردنققد کققه در2005). زانقگ و چقن (2005 هسققتند (زانققگ و چقن، 55منافذ و منحنی توزیع اندازه منافققذ هقر دو دونمققایی
  منافذ به وسیله  دو سری ذرات درشت و ذرات کوچک کنترل می شود. ذرات ریز نمی توانند به طور کامققل5۶خاک های با تخلخل دوگانه

 ). تعققداد زیققادی از۱منافذ ایجاد شده توسط ذرات درشت را پر کنند به همین خاطر تخلخل دوگققانه در خققاک ایجققاد می شققود (شققکل 
 ).2005، توزیع اندازه ذرات دو نمایی از خود نشان می دهند (زانگ و چن، 5۸ و رسوبات واریزه ای57خاک های رسوبی

52Particle Size Distribution
5۳Gap-graded soil
5۴Unimodal
55 Bimodal
5۶ Dual-prosity
57 Residual
5۸ Colluvial
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- ساختمان و توزیع اندازه منافذ خاک های با ویژگی های تک نمایی و دونمایی1شکل 

) اگر خاکی دارای شرایط زیر باشد جزو خاک های دونمایی قرار می گیرد:200۸

  به صورت هاشور خورده نشان داده شده است. اگر خققاک دونمققایی2 شکل در است، شرایطناحیه ای از مثلث بافتی که دارای این 
 را خاکی تعریف کنیم که در آن درصد سیلت به طور سیستماتیک کمتر از درصد شن و رس باشد، مثلث بافت خاک به دو نققاحیه مجققزا

).200۸دکانداپا و همکاران، از هم تفکیک می گردد؛ ناحیه با شرایط دونمایی و ناحیه با شرایط تک نمایی (

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 2۸0



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

- مثلث بافت خاک و ناحیه دارای خاصیت دونمایی2شکل 

  دو نمایی منجر به منحنی رطوبتی تک نمققایی و برخققی دیگققرویژگینتایج تحقیقات مختلف ثابت کرده است که برخی از خاک ها با 
وند (فرلنقد و همکقاران،  تیانگا و همکقاران، 200۳؛ هاونقگ و پقاور، 2002منجر به منحنی رطوبقتی دو نمقایی می ش اس  ). در20۱۳؛ 

 مقابل منحنی رطوبتی دونمایی معمول مرتبط با توزیع انققدازه ذرات دو نمققایی اسققت. مققدل های منحنققی رطوبققتی توسققعه یققافته بققرای
 ژانققگ و؛ ۱۹۹۸خاک های با شرایط تک نمایی در خاک های با شرایط دو نمایی کارایی خود را از دست می دهند (فرلند و همکققاران، 

.)2005چن، 
 با توجه اهمیت منحنی مشخصه رطوبتی خاک و پرهزینه و زمان بر بودن اندازه گیری مستقیم آن در آزمایشگاه تققا کنققون روش هققای

 ) و۱۹۸۱یکی از پرطرفدارترین مقدل های توسقعه یقافته در ایقن زمینقه، مقدل آریقا- پقاریس (مختلفی برای برآورد آن ابداع شده است. 
 ) می باشد. اساس مدل مذکور شباهت شکلی نزدیک بیققن منحنقی توزیقع انققدازه ذرات و۱۹۹۹نسخه اصلح شده آن آریا و همکاران (

 منحنی رطوبتی خاک می باشد. در این مدل اندازه منافذ که مرتبط با حجم منافذ است از مقیاس گذاری طول منافذ تعیین می گققردد.
  تبققدیل می شققود (محمققدی وßطول مجاری به دست آمده برمبنای ذرات کروی به طول منافققذ واقعققی بققا اسققتفاده از پققارامتر مقیاسققی 

 ) در کلس هققای بققافتی۱۹۹۹). با توجه به موارد ذکر شده، این پژوهش با هدف بررسی کارایی مدل آریا و همکققاران (20۱۳مسکینی 
مختلف و مخصوصا در نواحی دونمایی مثلث بافت خاک انجام گردید.

روش ها و مواد
 UNSODA) در کلس هقای بقافتی بقا شققرایط دونمقایی، از پایگققاه داده ای ۱۹۹۹ آریا و همکاران (مدلبه منظور بررسی میزان صحت 

  نمونه خاک که دارای اطلعات مربوط به توزیع اندازه ذرات و همچنین منحنی رطوبقتی، در کلس هققای بققافتی بقا خاصققیت۴0تعداد 
  درß) در هر کلس بافتی از یک مقدار ثققابت اسققتفاده شققد. مقققدار ßدونمایی بودند، انتخاب گردید. برای فاکتور مقیاس بندی (ضریب 

  و در سقایر۱۶/۱ و ۱5/۱، ۳75/۱، ۴5۹/۱، 2۸5/۱کلس های بافتی شنی، لوم شقنی، لقوم، لقوم سققیلتی و رس بقه ترتیققب برابققر 
 ۴). پس از برآورد منحنی رطوبتی، برای ارزیابی دققت مقدل ها ۱۹۹۹ در نظر گرفته شد (آریا و همکاران، ۳۸/۱کلس های بافتی برابر 

 ) محاسققبه گردیققد.ME) و میققانگین خطققای مطلققق (RMSEجذر میانگین مربع خطا R2 ،(NSE5۹، )آماره صحت سنجی ضریب تبیین (
  درNSEآماره های گوناگون بر خطاهای رفتاری متفاوت تأکید دارند کققه کقارایی مققدل را از جققوانب مختلفققی بررسقی می کننققد. مققادیر 

  تا منفی بی نهایت تغییر می کنققد و مقققادیر کمققتر از یققک نشققان می دهققد کققه مقققادیر متوسققط داده هققای مشققاهداتی می توانققد۱دامنه 
  جذر میانگین مربع تفاوت مقدار برآورد شده با مقدار انققدازه گیری شققدهRMSEپیش بینی کننده بهتری نسبت به مدل باشد. در مقابل 

).2005را نشان می دهد (کراوئس و همکاران؛ 

5۹ Nash-Sutcliffe efficiency
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 ) در۱۹۹۹ میققانگین آماره هققای صققحت سققنجی منحنی هققای رطوبققتی بققرآورد شققده از طریققق مققدل آریققا و همکققاران (۱در جققدول 
 کلس های بافتی مذکور و در دو قسمت دارای خاصیت دونمایی و تک نمایی آمده است. در کلس بققافتی شققنی و شققن لققومی تقریبققا

 % ذرات در محدوده سیلت و رس قرار دارنقد۱5% داده ها در محدوده دو نمایی قرار دارند، اما در این دو کلس بافتی تنها کمتر از 50
 و تغییر درصد رس نسبت به سیلت تفاوت چندانی ایجاد نمی کند که باعث نمایش واضح حالت دونمایی شود. به عبارت بهققتر در ایققن
 کلس های بافتی چون فراوانی ذرات ریز بسیار کم می باشد، لذا تعداد منافذ مرتبط با ذرات ریز هققم کققم بققوده و حققالت گسسققتگی رخ

نمی دهد. به همین دلیل نتایج مربوط به این دو کلس بافتی گزارش نشده اند.
)1999- میانگین آماره های صحت سنجی برآورد منحنی رطوبتی در کلس های مختلف بافت خاک مدل آریا و همکاران (1جدول 

نمایی تک توزیع با دونمایی توزیع با
RMS
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 مشاهده می شود که در تمام کلس های بافتی که دارای هر دو نوع توزیع (تک و دونمایی) هستند، کارایی مدل در قسمت های تک
 نمایی، بسیار بیشتر از قسمت های دو نمایی می باشد. با توجه به اینکه تعداد نمونه در هر دو قسمت برابر است و در کلس های بافتی

یکسانی قرار دارند، مدل مذکور در ناحیه دونمایی مثلث بافت خاک توانایی کمی در برآورد منحنی رطوبتی نشان داده است.
 نتایج نشان داد که حالت دونمایی توزیع اندازه ذرات علت اصلی کاهش صحت برآورد مدل مذکور به غیر از اثققر سقاختمان یقا نحققوه
 تعیین پارامتر مقیاس در برخی کلس های بافتی است. البته برای محققق شقدن بیشققتر ایققن نکتققه لزم اسقت کققه تحقیققات بیشققتری
 صورت گیرد. انتظار می رود در چنین صورتی می توان با دو نمایی اصلح یا تعدیل مدل آریا-پاریس برای حالت دو نمایی میققزان دقققت

مدل را تا حد قابل توجهی افزایش داد.
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بررسی تغییر پذیری مکانی و توزیع آماری خصوصیات  هیدرولیکی خاک 

2نصرالله پهلوان و ۱محمدرضا یزدانی، ۱علی اصغر ذوالفقاری

 - دانشجوی کارشناسی ارشد رشته هواشناسی2- استادیارهای گروه مدیریت مناطق خشک دانشکده کویر شناسی سمنان، ۱
کشاورزی دانشکده کویر شناسی دانشگاه سمنان

چکیده
 هدف از این مطالعه  برآورد خصوصیات هیدرولیکی خاک بققا اسققتفاده از داده هققای نفققوذ آب در خققاک می باشققد همچنیققن بررسققی
 نرمال و یا لگ نرمققال بققودن داده هقا از دیگققر اهققداف ایققن مطقالعه مققی باشققد. در ایققن پژوهققش بققه منظققور انققدازه گیققری پارامترهققای

 - سقانتیمتر بقا اسققتفاده از5- و ۱0- و۱5 آزمایش نفوذ در سه مکش متققوالی ۳۳ متر ۶000هیدرولیکی خاك در یک ترانسکت بطول 
  برآورد شد. نتایج نشان داد مدل مققذکور بققهDISCنفوذ سنج مکشی انجام شد. سپس خصوصیات هیدرولیکی خاک با استفاده از مدل 

ECخوبی قادر به برآورد خصوصیات هیدرولیکی خاک می باشد. نتایج نشان داد که توزیع لگ نرمال بهترین توزیع آماری برای  شن ، 
،  BD،  ß،  KS و ßمی باشد. اگرچه بررسی توزیع نرمال نیز نشان داد که خصوصیات مذکور همچنین می توانققد دارای توزیققع نرمققال نیققز  

  ، توزیع نرمال است. اگرچه توزیع لگ نرمال همßs وpH، nباشند. نتایج نشان داد که بهترین توزیع فراوانی برای توصیف سیلت، رس، 
به خوبی قادر به توصیف تغییر پذیری مکانی این خصوصیات می باشد.

واژه های کلیدی: نفوذ آب، خصوصیات هیدرولیکی خاک،
مقدمه

 ویژه گیهای هیدرولیکی خاک که جزء خواص فیزیکی آن می باشند به دلیل اهمیت  فراوان  در درک بسیاری از فرآیندهقا از جملقققه
 نفقوذ، برآورد روانقاب، انتقال املح، و مواد مغذی در خاك، جذب آب توسط ریشقققه گیققاه و همچنیققن مققدل سققازی روابققط آب وخققاك و
 طراحقی سیسقتمهقای آبیاری (سنتی ومدرن) و زهکشی بسیار مورد توجه می باشند. خصوصیات هیدرولیکی خاك که روابط بین آب
 و خاك را توصیف مي نمایند. روشهای اندازه گیری صحرایی خصوصیات هیدرولیکی خاك در مقایسه با روشهای آزمایشققگاهی واقعققی
 تر مي باشند زیرا این روشها حجم بزرگققتری از خقاك را شققامل مي شقوند . ضققرورت توسققعه روشققهای در جققا جهققت تعییققن خصوصققیات
 هیدرولیکی خاك، به ویژه برای بررسی جریانهای ترجیحی تحت روشهای مدیریت متفاوت، در سالهای اخیققر دو چنققدان شققده اسققت.
 نفوذسنج دیسك یا تنشی، یکی از ابزارهایی است که برای اندازه گیری و یا نگهداشت جریان غیر اشباع آب در خاك، بققه طققور سققریع،
 دقیق و آسان طراحی شده است. هم چنین به عنوان ابزاری استاندارد برای انققدازه گیققری خصوصققیات هیققدرولیکی خققاك نزدیققك بققه
ای خصوصقیات ا دیگقر روشقها، انقدازه گیقری درج وبی شقناخته شقده اسقت. از مزایقای اصقلی ایقن روش در مقایسقه ب  اشقباع بقه خ

هیدرولیکی خاك مي باشد. 
  اهمیت زیادی دارد. زیرا دانستن نحقوه توزیقع۶0اطلع از نحوه توزیع فراوانی خصوصیات هیدرولیکی خاک در مدل سازی تصادفی

 این متغیرها می تواند در پیش بینی آنها در مورد استفاده قرار گیقرد. همچنیقن اطلع از نحقوه توزیقع آمقاری خصوصقیات هیقدرولیکی
 خاک برای واسنجی بسیاری از مدل هقای هیققدرولوژیکی اهمیققت دارد زیققرا خصوصققیات هیققدرولیکی خقاک معمققول پارامترهققای ایققن
 مدل ها می باشند که مقدار صحیح آنها در یک حوضه باید از طریققق واسققنجی و شققبیه سققازی در ایققن مققدل ها تعییققن شققود. مطالعققات
 متعددی توزیع آماری خصوصیات هیدرولیکی خاک مورد بررسی قرار داده انمد . و بیشتر این محققین نیز بیان داشته انققد کققه توزیققع

,Ksآماری پارامترهای هیدرولیکی خاک از قبیل   ß,  n,  ßr  و  ßs لذا هدف از ایققن200۶ به صورت لگ نرمال می باشد. (زهو و ماهانتی .( 
 مطالعه  برآورد خصوصیات هیدرولیکی خاک با استفاده از داده هققای نفققوذ آب در خققاک می باشققد همچنیققن بررسققی نرمققال و یققا لگ

نرمال بودن داده ها از دیگر اهداف این مطالعه می باشد. 
مواد و روش ها

'۳۶منطقه مورد مطالعه در جنوب شهرستان سرخه واقع در استان سمنان قرار دارد که دارای مختصات جغرافیایی به طول شققرقی''
۸ ß5۳''  ۱'۳۶تاß۴5۳''۱۹'۳0 و عرض شمالی ß۳5'' 25'۱تا ß۳5عققرض شققمالی می باشققد. در ایققن پژوهققش بققه منظقور انققدازه گیققری   

  آزمایش نفوذ انجام شد به طوری   فاصققله بیققن هققر آزمققایش نفققوذ۳۳ متر ۶000پارامترهای هیدرولیکی خاك در یک ترانسکت بطول 
لل بقرای انقدازه گیقری200 متر بود. آزمایش نفوذ آب در خاک با استفاده از نفوذسنج مکشی (با قطردیسک ۱۸0   میلیمققتر) کقه معمقو

 سرعت نفوذ در شرایط غیراشباع بکار برده می شود، استفاده گردید. آزمققایش نفققوذ بققا اسققتفاده از  نفققوذ سققنج مکشققی در سققه مکققش
 ) نشان داده اند که تنها بقا انقدازه گیقری نفقوذ آب در۱۹۹7- سانتیمتر انجام گرفت. سیمونک و ون گنوختن (5- و ۱0- و۱5متوالی 

 خاک نمی توان خصوصیات هیدرولیکی خاک را برآورد کرد و برای برآورد خصوصیات هیدرولیکی لزم است که رطوبت خققاک در  ابتققدا
۶0 - Stochastic modeling  
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  خاک در عصاره گل اشباع و جرم مخصوص ظاهری خاک با استفاده از روشpH و ECدر این مطالعه بافت خاک به روش هیدرومتر، 
استوانه تعیین شدند. 

 به منظور بررسی توزیع آماری خصوصیات خاک از آزمون کای اسکور استفاده شد. در این پژوهش در ابتدا  دو توزیع آماری نرمقال و
خص مقورد ای تئقوری بقا میقانگین و واریقانس مش  لگ نرمال بر داده ها برازش داده  شد و اختلف این توزیع ها تجربقی  بقا توزیقع ه
 بررسی قرار گرفت، اگر از نظر آماری توزیع تجربی اختلف معنی داری با توزیع تئوری نداشته باشققد، نشققان مققی دهققد کققه داده مققورد
 بررسی از توزیع مورد بررسی تبعیت می کند. در غیر این صورت توزیع مورد نظر قادر به توصیف آماری پارامتر مورد مطالعه نمی باشد.

نتایج و بحث
 ) مقادیر شبیه سازی شده و اندازه گیری شده نفوذ را با توجه پارامترهای برآورد شده را نشانی می دهققد. نتایققج نشققان مققی۱شکل (

 دهد که مدل به خوبی قادر به برآورد نفوذ آب در خاک می شود. مقدار ضریب تبیین نفوذ برآورد شقده و شققبیه سقازی شقده در تمقامی
  بود. لذا این نتایج نیز نشان دهنده دقت بالی مققدل می باشققد. نزدیققک بققودن مقققادیر بققرآورد شققده و۹۹/0نقاط مورد مطالعه بیش از 

 اندازه گیری شده نفوذ نیز بیان می کند که پارامترهای هیدرولیکی خاک که نفوذ شبیه سازی بر اساس مقادیر آنها بدست آمده نیقز بقا
دقت مناسبی برآورد شده اند. 

 آورده شققده اسققت. بیشققتر نمققونه هققای خققاک دارای۱خلصه آماری برخی از خصوصیات خاک های مورد مطالعه در جدول شققماره 
 بافت سنگین می باشند، اما نتایج نشان داد که خاک های مورد بررسی طیف وسیعی از کلس لوم رسی شنی در سراسر محققل نمققونه

  دارای چققولگی منفققیpHبرداری مشاهده می شود. اکثرویژه گی های خاک توزیع فراوانی با چولگی مثبت داشققتند، امققا خققاک رس و 
  در نقاط نمققونه بققرداری نمققونه بققرداری ازpH، بدست آمد. مقادیر pH و ECبودند. بالترین و پایین ترین تنوع فضایی  به ترتیب در توزیع 

  دسقی زیمنققس بقر مققتر  متفققاوت شقد.۱25 تقا 5/2 در طول خط نمونه بقرداری از EC متغییر بوده در حالی که مقادیر 77/7 تا 22/۶
  متغییر بود. این نتایققج مشققابه نتایققج امققامی و همکققاران ()۱۴/0و با میانگین 02/0 تا ۳2/0 در خاک های مورد مطالعه بین Sمقادیر 

  متغییققر0۸۱/0-22۶/0 و دامنققه آن در محققدوده ۱۳7/0 در  برابققر Sمی باشد آنها نشان دادند که در خاکهققای شققور میققانگین مقققدار 
است. 
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: مقادیر برآورد شده و پیش بینی شده نفوذ با توجه به پارامترهای هیدرولیکی برآورد شده1شکل 

 ) در52/۴ محاسققبه شققده از مقققدار بحرانققی (ß2 ارائه شققده اسققت . اگققر مقققادیر 2 (کای اسکوار) در جدول ß2نتایج حاصل از آزمون  
ود، در غیقر ایقن صقورت5سطح معنی داری    درصد کمتر باشد، توزیع احتمال  برای توصیف خصوصیت مورد مطالعه پقذیرفته مقی ش

 خصوصیت مورد بررسی از توزیع مورد آزمون پیروی نمی کند. با این حال، بهترین توزیع آماری، برای توصیف خصوصیت مورد مطقالعه
  در آن کوچکتر باشد. به عنوان مثال یک خصوصیت ممکن است که هم دارای توزیع نرمال و هقمß2زمانی انتخاب می شود که با مقدار 
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ت بققه عنقوان بهقترین توزیقع آمقاری بقرای خصوصقیت مقورد بررسقیß2توزیع لگ نرمال باشد، اما آن توزیعی که دارای    کوچکتری اس
  می باشد. اگرچه بررسی توزیع نرمالKS، و EC، BD، ßمی باشد.  نتایج نشان داد که توزیع لگ نرمال بهترین توزیع آماری برای  شن ، 

 )200۶نیز نشان داد که خصوصیات مذکور همچنین می تواند دارای توزیع نرمال نیز باشند. این نتایج مشابه نتایققج زهققو و ماهققانتی (
 می باشد. آنها بیان داشتند که توزیع فراوانی هدایت هیدرولیکی اشباع خاک از توزیع لگ نرمال پیروی می کند. مقاچیوال و همکققاران

 ) نیز نشان داند که توزیع مکانی هدایت هیدرولیکی اشباع خاک در شرایط مزرعه از توزیع لگ نرمققال پیققروی می کنققد. نتایققج200۶(
،pHنشان داد که بهترین توزیع فراوانی برای توصیف سیلت، رس،   nو ßsتوزیع نرمال است. اگرچه توزیققع لگ نرمققال هققم بققه خققوبی ،  

 قادر به توصیف تغییر پذیری مکانی این خصوصیات می باشد.  برخی محققان نشان داد که توزیع لگ نرمال به خوبی می توانققد تغییققر
،KSپیری مکانی خصوصیات هیدرولیکی خاک از   ß و n) نیز نشان داد که فراوانی مکققانی جققذب۱۳۹2 را توصیف نمایید.  ذوالفقاری ( 

 پذیری و هدایت هیدرولیکی اشباع خاک در شرایط مزرعه از توزیع لگ نرمال پیروی می کنند. ایققن توزیققع هققای احتمققال را مققی تققوان
 برای پیش بینی پارامترهای هیدرولیکی خاک استفاده کرد. این پارامترها پیش بینی در سطح احتمال مشققخص بققرای برنققامه ریققزی و

مدیریت سیستم های آبیاری تحت یک رویکرد مناسب رویدادی است که برای کشاورزی دقیق حیاتی ومفید هستند.
: خلصه ای از آمار خواص خاک مورد مطالعه در ترانسکت اندازه گیری شده1جدول 

میانگین حداکثر حداقل انحراف معیار  ضریب
% تغییرات 

کشیدگی چولگی

Sand(%) 24/47 75 22 54/15 90/32 95/1 08/0
Silt (%) 21/32 51 20 03/8 95/24 84/2 53/0

Clay (%) 54/20 35 5 03/9 26/44 83/1 1/0-
pH 28/7 77/7 2/6 46/0 32/6 85/2 97/0-

EC (dSm-1) 89 200 5/2 95 9/130 49/3 35/1
BD (gcm-3) 25/1 52/1 05/1 12/0 87/9 58/2 46/0

n 45/2 03/4 31/1 78/0 04/32 09/2 23/0
′ (cm-1) 05/0 08/0 03/0 014/0 67/28 24/2 67/0

′s (cm3cm-3) 27/0 43/0 14/0 08/0 83/28 12/2 16/0
Ks (cmh-1) 94/0 11/6 16/0 14/1 5/121 13/15 41/3

S 14/0 32/0 02/0 08/0 55/58 18/2 38/0

 برای انتخاب دو توزیع احتمال 2′. نتایج آزمون 2جدول 
 محاسبه شده2′مقدار 

ویژگی   در سطح2′مقدار بحرانی 
 درصد5احتمال 

توزیع نرمال توزیع لگ نرمال

Sand 52/4 37/3 01/3*

Silt 52/4 95/0* 95/1
Clay 52/4 14/2* 03/3
pH 52/4 27/5* 23/6
EC 52/4 39/10 29/3*

BD 52/4 39/1 75/0*

N 52/4 41/1* 79/1
′ 52/4 25/3 34/2*

′s (cm3cm-3) 52/4 19/1* 35/1
Ks (cmh-1) 52/4 275 32/2*

S 52/4 69/1* 48/2
بهترین توزیع-*

منابع
 . برآورد شاخص کیفیت فیزیکقی خقاک بققا اسققتفاده از ویژگقی هقای زودیققافت۱۳۸7امامی، ح. شرفا م،. نیشابوری م. ر،. لیاقت، ع. م. 

. ۴۶-۳۹، ۱ شماره ۳۹خاک در تعدادی از خاک های شور و آهکی. مجله تحقیقات خاک و آب ایران، جلد 
 . تعیین منحنی رطوبتی و پخشیدگی آب در خاک با استفاده از منحنققی نفققوذ یققک بعققدی آب در سققتون خققاک.۱۳۹2ذوالفقاری، ع.ا. 

رساله دکتری. دانشگاه تهران. 
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Machiwal D.,  Jha  M.K. and  Mal B.C. 200۶. Modelling infiltration and quantifying spatial soil variability in a  
wasteland of Kharagpur, India. Biosystems engineering, ۹5:5۶۹-5۸2.

Simunek  J.,  van  Genuchten  M.T.  ۱۹۹7.  Estimating  unsaturated  soil  hydraulic  properties
from multiple tension disc infiltrometer data. Soil Science, ۱۶2 (۶): ۳۸۳–۳۹۸.

Zhu J., and Mohanty B.P. 200۶. Effective scaling factor for transient infiltration in heterogeneous soils. Journal of  
Hydrology ۳۱۹, ۹۶-۱0۸.

Abestract
Knowledge from soil hydraulic distribution is important for stochastic modeling. This knowledge could be used  

in prediction of soil hydraulic properties. The subjects of this study were (i) to obtain soil hydraulic properties from  
soil  infiltration data and (ii)  to  investigate statistical  distribution of  soil  hydraulic properties.  In  this  study soil  
hydraulic properties were measured in a transect with length of ۶000 m. water infiltration was measured in tree soil  
suction using tension disc infiltrometer. Soil hydraulic properties were estimated using Disc model. Results showed  
that sand, EC، BD، ß and KS obey from log normal distribution. Results showed that  pH، n ,ßs obey from normal 
distribution 
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اثر منبع و مقدار نیتروژن بر ویژگی های رشد گندم در سطوح مختلف فشردگی خاک 

 ۱عادل ریحانی تبارو 2فاطمه جلیلیان، ۱نصرت اله نجفی
- دانشجوی کارشناسی ارشد ر گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تبریز2- دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تبریز ، ۱

چکیده
 این پژوهش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی شامل منبع و مقدار کود آلی در هفققت سققطح (شققاهد، اوره،

  میلی گرم در کیلوگرم) و فشردگی خاک در دو سققطح (چگققالی۳00 و ۱50نیترات آمونیم و سولفات آمونیم هر یک در سه سطح صفر، 
  کیلقوگرم خقاک داخقل گلقدان های۱0 گرم بر سانتی متر مکعب) و در سه تکرار انجام شقد. بقرای انجقام آزمقایش، 7/۱ و 2/۱ظاهری 

 مخصوصی از جنس پی وی سی ریخته و سپس بذرهای گندم رقم الوند کاشته شد. نتایج نشان داد که با افزایش سطح فشردگی خاک
g/cm۳ به 2/۱از    شاخص کلروفیل برگ ها، وزن خشک شاخسقاره، ارتفققاع گیققاه، قطقر سقاقه در محققل طقوقه، وزن خوشققه، تعقداد7/۱ 

 سنبلچه در هر خوشه و تعداد پنجه در بوته گندم به طور معناداری کاهش یافت.  اثر کود نیتروژن بر ویژگی های رشققد گنققدم بققه منبقع و
 مقدار کود و سطح فشردگی خاک بستگی داشت. با این حال، با مصرف هر سه کود اوره، سولفات آمققونیم و نیققترات آمققونیم در هققر دو
 سطح فشردگی خاک، شاخص کلروفیل برگ ها، وزن خشک شاخساره، طول خوشه، تعداد سنبلچه در هر خوشه و تعداد پنجه در بوته

  میلی گققرم نیققتروژن از منبققع۱50گندم به طور معناداری نسبت به شاهد افزایش یافت. برای بهبود رشد و عملکرد گیاه گندم، مصقرف 
اوره یا سولفات آمونیم در کیلوگرم خاک در شرایط فشرده و غیرفشرده مشابه این پژوهش می تواند توصیه شود.

واژه های کلیدی: تغذیه گیاه، خاک متراکم، کود نیتروژن، گندم
مقدمه

 گندم یکی از قدیمي ترین و پرارزش ترین گیاهان روی زمین است که بیش از هر محصول دیگری در دنیا کشت مي شققود. ایققن گیققاه
 در تهیه انواع نان و شیرینی ها، خوراك انسان، تغذیه حیوانات و مصارف صنعتی کاربرد دارد. یکی از مشکلت تولید گنققدم در ایققران و
 جهان فشردگی خاک ها می باشد که بر اثر عبور و مرور مکرر ماشین های کشاورزی، انسان و حیوانات در زمین های زراعی، ایجاد شده
 و باعث کاهش رشد و عملکرد گندم می شود. بر اثر تراکم (فشردگی) خاک ساختمان خققاک تخریققب شققده، چگققالی ظققاهری افزایققش
 یافته، تخلخل و هدایت آب در خاک کاهش یافته، مقاومت مکانیکی خاک در برابر رشد ریشه ها افزایش یافته و در نتیجه جذب عناصر
 غذایی و تغذیه گیاه مختل شده و رشد و عملکرد گیاه کاهش می یابققد. یکققی از روش هققای کقاهش اثققر فشقردگی خققاک بققر رشققد گیققاه
 مصرف کود نیتروژن در خاک می باشد. در این مورد منبع و مقدار کود نیتروژن اهمیت ویژه ای داشته و می تواند رشد و عملکرد گیاه را

 ). لذا، هدف از انجام این تحقیققق بررسققی2007؛ آکانی و اوجینی، ۱۹۹5در شرایط خاک فشرده و غیرفشرده بهبود بخشد (مارشنر، 
اثر منبع و مقدار نیتروژن بر ویژگی های رشد گندم در سطوح مختلف فشردگی خاک بود.

مواد و روش ها 
  انجققام شققد.۱۳۹۱این تحقیق در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز در شرایط مزرعه ای و آزمایشگاهی در سال 

  سققانتی متری آن نمققونه مرکققب تهیققه شققد و بعققد از هواخشققك کققردن و عبققور از الققك دو20ابتدا قطعه زمینی انتخاب و از عمق صفر تا 
  میلي متر عبققور داده شققده و خققوب75/۴میلي متری، ویژگي های شیمیایی و فیزیکی آن تعیین  شد. خاك قطعه زمین انتخابی از الك 

 مخلوط شد و درصد رطوبت هواخشك آن تعیین شد. سپس آزمایشی به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک های کامل تصققادفی بققا
  سقطح (شقاهد، کودهقای اوره، نیققترات آمقونیم و سقولفات7 تکرار انجام شد. فاکتورها شامل منبقع و مققدار نیققتروژن در ۳ تیمار و ۱۴

 ۱0) بود. ابتدا g/cm۳7/۱ و  2/۱) و فشردگی خاک در دو سطح (چگالی ظاهری mg N/kg۳00 و ۱50آمونیم هر یک در سه سطح صفر، 
  میلي متری توزین و در یک تشتک ریخته شد. سپس یک سوم کودهای نیققتروژن به صققورت7/۴کیلوگرم خاك خشك عبور یافته از الك 

 محلول به آن افزوده شده و با افزودن آب مقطر رطوبت خاک به ظرفیت مزرعه ای  رسانده شد و خوب مخلوط گردید. سپس گلدان های
  سقانتي متر تهیققه شققد. بققرای فشققرده کققردن دقیققق و یکنققواخت خققاک،۴/۱5مخصوصی از جنس لوله های پي وي سی به قطر داخلی 

 لوله های پی وی سی به سه قسمت مساوی تقسیم و علمت گذاری شد. آنگاه نمونه خاک آماده شده به سققه قسققمت مسققاوی تقسققیم و
 هر بار یک قسمت آن به داخل گلدان مخصوص ریخته شد و با استفاده از یک پتک فلزی استوانه ای شکل، عمل فشرده کققردن خققاک
 تا خط نشانه مورد نظر انجام شد. پس از ایجاد سطوح فشردگی مورد نظر در خاک داخل گلدانها، برای اینکه بقذرها به راحقتی بتواننقد

  سانتی متر روی خاک متراکم شده هر گلققدان ریختققه شققد سققپس در هققر گلققدان تعققداد5جوانه زده و رشد کنند، خاک نرمی به ارتفاع 
 هشت بذر گندم رقم الوند کاشته شد. پس از استقرار گیاهان، تعداد آنها به سه عدد در هر گلدان تنققک شققد. گلققدان ها بققا اسققتفاده از
 استوانه مدرج با آب یکسانی آبیاری شدند. برای تعیین آب آبیاری مورد نیاز از تشت تبخیر استفاده شد. کودهای نیتروژن دو بار دیگققر
 (یک سوم یك ماه بعد از کشت و یک سوم دو ماه بعد از کشت) به صورت محلول بققه خققاك هققر تیمققار اضققافه شقدند. در طققول دوره رشققد
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Hansatechشاخص کلروفیل برگ ها با دستگاه کلروفیل سنج   CL-0۱سققاخت انگلسققتان انققدازه گیری شققد. پققس از برداشققت گنققدم، وزن  
 خشک شاخساره، ارتفاع گیاه، قطر ساقه در محل طوقه، طول خوشه، وزن خوشه، تعداد سنبلچه در هر خوشه و تعداد پنجققه در بققوته

  در سطح احتمال پنج درصد انجققامLSD و مقایسه میانگین ها با آزمون MSTATCتعیین شد. تحلیل آماری داده ها با استفاده از نرم افزار 
رسم شد. 

نتایج  و بحث
 وزن خشک شاخساره: تجزیه واریانس نشان داد که اثرهای اصلی نیتروژن و فشردگی خاک در سققطح احتمققال یققک درصققد بققر وزن
 خشک شاخساره گندم معنادار و اثر متقابل آنها غیرمعنادار بود. مقایسه میانگین ها نشان داد که بین سطوح مختلف نیققتروژن از نظققر

mgوزن خشک شاخساره تفاوت معنادار وجود داشت؛ بیشترین وزن خشک شاخساره با مصرف   N/kg۱50از منبققع اوره و کمققترین  آن  
mgدر شاهد (بدون مصرف کود نیتروژن) و   N/kg۳00) نیز در یققک مطققالعه مققزرعه ای۱۳۹2 اوره مشاهده شد. احمدی نژاد و همکاران ( 

 g/cm۳ 7/۱ به 2/۱افزایش وزن خشک شاخساره و عملکرد گندم بر اثر مصرف اوره را گزارش دادند. با افزایش سطح فشردگی خاک از 
 ) گزارش کرد که فشردگی خاک رشققد و توسققعه۱۹۹۸). مولرت (۱وزن خشک شاخساره گندم به طور معناداری کاهش یافت (جدول 

 ریشه را مختل می کند و بیشترین تأثیر را بر وزن خشک بخش هوایی گیاه می گققذارد. کققاهش وزن خشققک شاخسققاره گنققدم در تیمققار
mgN/kg۳00 اوره و چگالی ظاهری g/cm۳ 2/۱ را می توان به آسیب دیدن دانهال ها بر اثر آمونیاک و افزایش pHخاک بر اثر هیدرولیز اوره  

ودpHنسبت داد. هیدرولیز اوره در مقادیر زیاد سبب افزایقش  اهش رشقد گیقاه مي ش   خقاک، مختقل شقدن جقذب عناصقر غقذایی و ک
).۱۹۹۹(هاولین و همکاران، 

- مقایسه میانگین های وزن خشک شاخساره، ارتفاع گیاه و شاخص کلروفیل گندم برای اثر اصلی فشردگی خاک و کود نیتروژن1جدول 

وزن خشک شاخسارهسطوحعامل
g/pot((

ارتفاع گیاه
)cm(

 شاخص
کلروفیل

منبع و مقدار کود نیتروژن

de69/20b95/55e98/10شاهد
mg N/kg) 150(a86/25e35/51a85/14اوره 
mg N/kg) 300(e46/19c65/54d66/11اوره 

mg N/kg) 150(cd19/22f93/49b76/13نیترات  آمونیم 
mg N/kg) 300(bc64/22c14/55c73/12نیترات  آمونیم 

mg N/kg)150(a8/25d3/53de38/1سولفات  آمونیم  
1

mg N/kg)300(b11/24a58/56a49/14سولفات  آمونیم  
g/cm3(2/1a1/24a79/55a13/14چگالی ظاهری (

7/1b82/21b89/51b55/11

 در سطحتجزیه واریانس نشان داد که اثرهای اصلی نیتروژن و فشردگی خاک و اثر متقابل آنها بر میانگین ارتفاع گندم ارتفاع گیاه: 
mgمعنادار بود. مقایسه میانگین ها نشان داد که با مصرف احتمال یک درصد   N/kg۱50 از منبع اوره ارتفاع گندم افزایش یققافت کققه بقا 

  از منبع سولفات آمونیم و کمترینmg N/kg۳00بیشترین ارتفاع گیاه با مصرف  ) مطابقت داشت. ۱۳۹2نتایج احمدی نژاد و همکاران (
mgآن با مصرف   N/kg۱50 از منبع نیترات آمونیم به دست آمد. افزایش ارتفاع گیاه با مصرف سققولفات آمققونیم در سققطح mg  N/kg۳00را  

 می توان به افزایش فراهمی عناصر غذایی بر اثر اسیدی شدن خاک نسبت داد. فرآیند جذب آمونیم با آزدادسازی یک پروتققون توسققط
  قلیققاییpHریشه همراه است. همچنین بر اثر فرآیند نیترات سازی و تبدیل آمونیم به نیترات در خاک اسید تولید می شود. بققا تققوجه بققه 

 خاک این اسدی شدن قابلیت جذب عناصر غذایی مختلف از جملققه روی را افزایقش داده و در نقتیجه ارتفقاع گیقاه نیقز نیقاز می شقود.
 نیتروژن با اثر بر واکنش های بیوشیمیایی، شدت فتوسنتز، سبب افزایش دوره رویشی گیاه و تجمع ماده خشققک بیشققتر در شاخسققاره

ردگی خقاک از ۱۹۹5گیاه می شود (مارشنر،    ارتفقاع گنقدم به طقور معنقاداری کقاهش یقافتg/cm۳ 7/۱ بقه 2/۱). با افزایش سطح فش
). ۱(جدول 

 تجزیه واریانس نشان داد که اثرهای اصلی نیتروژن و فشردگی خاک و اثر متقابل آنها بر شققاخص کلروفیققلشاخص کلروفیل برگ: 
 برگ گندم در سطح احتمال یک درصد معنادار بود. مقایسه میانگین ها نشان داد که مصرف هر سه کود اوره، سولفات آمونیم و نیترات

mgآمونیم شاخص کلروفیل برگ را به طور معناداری افزایش داد. بیشترین شاخص کلروفیقل بقرگ گنققدم بقا مصققرف   N/kg۳00از منبقع  
 اوره و کمترین آن در شاهد (بدون مصرف کود نیتروژن) به دست آمد. افزایش شاخص کلروفیلاز منبع  mg N/kg۱50سولفات آمونیم و 

 نیز گزارش شققده اسققت. بققا تققوجه نقققش نیققتروژن در سققاختمان) ۱۳۹2احمدی نژاد و همکاران (برگ گندم با مصرف کود اوره توسط 
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  شقاخص کلروفیققل بققرگ گنقدم به طقورg/cm۳ 7/۱ بقه 2/۱کلروفیل این نتیجه دور از انتظار نیست. با افزایش سطح فشقردگی خقاک از 
). ۱معناداری کاهش یافت (جدول 

  بققر تعققداد پنجققه در بققوتهتجزیه واریانس نشان داد که اثرهای اصلی نیتروژن و فشردگی خاک و اثر متقابل آنهاتعداد پنجه در بوته: 
  معنادار بود. مقایسه میانگین ها نشان داد که با مصرف هر سه کود اوره، سققولفات آمققونیم و نیققتراتدر سطح احتمال یک درصد گندم

  از منبع اورهmg N/kg۱50 با مصرف  تعداد پنجه در بوته گندم به طور معناداری افزایش یافت. بیشترین تعداد پنجه در بوته گندمآمونیم 
رایط  و کمترین آن در شاهد (بدون مصرف کود نیتروژن) به دست آمقد. افزایقش تعقداد پنجقه در بقوته گنقدم بقا مصقرف کقود اوره در ش

 g/cm۳ بققه 2/۱همچنین با افزایش سطح فشردگی خققاک از ) نیز گزارش شده است. ۱۳۹2احمدی نژاد و همکاران (مزرعه ای به وسیله 

).2 تعداد پنجه در بوته گندم به طور معناداری کاهش یافت (جدول 7/۱
 تجزیه واریانس نشان داد که اثرهای اصلی نیققتروژن و فشققردگی خققاک و اثققر متقابققل آنهققا در سققطحتعداد سنبلچه در هر خوشه: 

 احتمال یک درصد بر تعداد سنبلچه در هر خوشه گندم معنادار بود. مقایسه میانگین هققا نشققان داد کققه بققا مصققرف هققر سققه کققود اوره،
  به طور معناداری افزایش یافت. بیشترین تعداد سنبلچه در هر خوشققه گنققدمتعداد پنجه در بوته گندمسولفات آمونیم و نیترات آمونیم 

mgبا مصرف   N/kg۳00 از منبع نیترات آمونیم و mg  N/kg۳00از منبع اوره و کمترین آن در شاهد (بدون مصرف کود نیققتروژن) به دسققت  
).2تعداد سنبلچه در هر خوشه گندم به طور معناداری کاهش یافت (جدولg/cm۳ 7/۱ به 2/۱آمد. با افزایش سطح فشردگی خاک از 

 تجزیه واریانس نشان داد که اثرهای اصلی نیتروژن و فشردگی خاک و اثر متقابل آنها در سطح احتمال یک درصققد بققروزن خوشه: 
mg با مصرف گندموزن خوشه گندم معنادار بود. مقایسه میانگین ها نشان داد که وزن خوشه   N/kg۱50از منبع اوره و سولفات آمققونیم  

mgنسبت به شاهد به طور معناداری افزایش و با مصرف   N/kg۳00از منبع اوره کاهش یافت. سایر سقطوح نیققتروژن بققر وزن خوشققه اثققر  
 ) نیققز۱۳۹2احمدی نژاد و همکققاران (معنی داری نداشتند. افزایش عملکرد دانه گندم با مصرف کود اوره در شرایط مزرعه ای به وسیله 

mgبیشترین وزن خوشه گندم بققا مصققرف گزارش شده است.   N/kg۱50 از دو کققود سققولفات آمققونیم و اوره و کمققترین آن بققا مصققرف mg 
N/kg۳00 2 اوره به دست آمد. با افزایش سطح فشردگی خاک وزن خوشه گندم به طور معناداری کاهش یافت (جدول.(

ردگی خقاک بقر طقولطول خوشه:   تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی منبع و مقدار نیقتروژن و اثقر متقابقل بیقن نیقتروژن و فش
 خوشه گندم در سطح احتمال یک درصد معنادار و اثر اصلی فشققردگی خققاک غیرمعنققادار بققود. مقایسققه میانگین هققا نشققان داد کققه بققا

  به طققور معنققاداری افزایققش یققافت. بیشققترین طققول خوشققهطول خوشه گندممصرف هر سه کود اوره، سولفات آمونیم و نیترات آمونیم 
mgگندم با مصرف   N/kg۳00.از منبع دو کود اوره و سولفات آمونیم و کمترین آن در شاهد (بدون مصرف کققود نیققتروژن) به دسققت آمققد  

).2بین دو سطح فشردگی خاک از نظر طول خوشه گندم تفاوت معناداری وجود نداشت (جدول 
 تجزیه واریانس نشان داد که اثرهای اصلی نیتروژن در سطح احتمال پنج درصققد و اثققر اصققلی فشققردگیقطر ساقه در محل طوقه: 

ان داد کقه بقا مصقرف   mgخاک و اثر متقابل آنها در سطح احتمال یک درصد بر قطر ساقه گندم معنقادار بقود. مقایسقه میانگین هقا نش
N/kg۳00از منبع سه کود اوره، سولفات آمونیم و نیترات آمونیم قطر ساقه گندم به طور معناداری افزایققش یققافت. بیشققترین قطقر سقاقه  

  از منبع سولفات آمونیم و کمترین آن در شاهد (بدون مصرف کود نیتروژن) مشاهده شد. با افزایش سطحmg N/kg۳00گندم با مصرف 
 ) گققزارش2002). بایهققان و همکققاران (2 قطر ساقه گندم به طور معناداری کاهش یققافت (جققدول g/cm۳ 7/۱ به 2/۱فشردگی خاک از 

 کردند که قطر ساقه آفتابگردان در تیمارهایی که خاک آن به وسیله عبور و مرور چرخ های تراکتور فشققرده شققده بققود، نسققبت بققه تیمققار
. شاهد (غیرفشرده) کاهش یافت

 - مقایسه میانگین های تعداد پنجه در بوته، تعداد سنبلچه در هر خوشه، وزن خوشه، طول خوشه و قطر ساقه گندم برای اثر اصلی2جدول 
فشردگی خاک و کود نیتروژن

 تعداد پنجه درسطوحعامل
بوته

 تعداد سنبلچه
در هر خوشه

وزن خوشه
g/pot((

قطر ساقهطول خوشه
)cm(

 منبع و مقدار
کود نیتروژن

c9/2c95/15cd53/15c06/8c45/2شاهد
mg N/kg) 150(a55/3b88/17ab48/17b79/8abc 58/2اوره 
mg N/kg) 300(b25/3a1/19e67/12a58/9ab62/2اوره 

 (mg N/kgنیترات  آمونیم 
150(b3/3b88/17d99/14b74/8abc56/2

 (mg N/kgنیترات  آمونیم 
300(ab4/3a5/19cd88/15b72/8a64/2

 mgسولفات  آمونیم  
N/kg)150(ab35/3ab63/18a59/18c73/7bc5/2
 mgسولفات  آمونیم  
N/kg)300(b19/3ab57/18bc58/16a4/9a67/2

2/1a62/3a91/18a0/17a84/8a7/2چگالی ظاهری (
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g/cm3(7/1b93/2b52/17b92/14a6/8b44/2

 ) گزارش کردند که غلظت نیتروژن گیاه در تولیققد هورمققون سققیتوکنین مققؤثر اسققت. بققا تققوجه بققه نقققش ایققن۱۹۹۸چن و همکاران (
 هورمون در رشد و توسعه سلولی، به نظر می رسد بخشی از افزایش شاخص های رشد گیاه گندم می تواند مربوط به این نقققش نیققتروژن

اهش داده و بقاعث کقاهش۱۹۹۱باشد. خلیلیان ( رده، معقدنی شقدن مقاده آلقی را ک  ) گزارش کرد کقه تهقویه ضقعیف خاک هقای فش
 معدنی شدن نیتروژن، فسفر و عناصر دیگر و در نتیجه جذب آن ها به وسیله گیاه می شود؛ در نتیجه رشد گیاه کاهش می یابد. از طرف
 دیگر، کاهش رشد ریشه و سطح آن در خاک فشرده، حجم خاک اشغال شده به وسیله ریشه را کاهش داده و باعث کاهش جذب آب و

 ). فشققردگی خققاک ویژگی هققای فیزیکققی و شققیمیایی2007مواد غذایی و در نتیجه باعث کاهش رشد گیاه می شود (آکانی و اوجنققی، 
 ) که ممکققن200۸خاک را تغییر داده و باعث کاهش فعالیت آنزیم های فسفاتاز، اوره آز، آمیداز و دهیدروژناز می شود (تان و همکاران، 

اهش آب اهش پراکنقش ریشقه، ک  است بر فراهمی عناصر غذایی برای گیاهان اثر داشته باشد. به نظر می رسد فشردگی خاک باعث ک
ق نیقز بقر رشقد گیقاه اثقر  قابل دسترس و کمبود تهویه خاک شده و در نتیجه، باعث کاهش جذب آب به وسیله گیاه شده و از ایقن طری
 می گذارد. به نظر می رسد که تغییر در پتانسیل آب برگ گیاهانی که به مدت طولنی در یک خاک با فشققردگی متوسققط تققا شققدید رشققد

).200۹کرده اند، شبیه گیاهانی است که در معرض تنش خشکی خاک قرار گرفته اند (گرزیاک، 
 با توجه به اینکه بافت خاک مورد مطالعه درشت (شن لومی) بود، پیشنهاد می شود این پژوهش در یک خققاک سققنگین بققافت ماننققد
 رسی نیز اجرا شود چون تهویه و نفوذپذیری خاک رسی بیشتر از خاک شنی تحت تأثیر فشقردگی ققرار می گیقرد و ممکقن اسقت نتایقج

  میلی گققرم نیققتروژن از۱50جدیدی متفاوت از خاک شنی به دست آید. به طور کلی، برای بهبود رشد و عملکققرد گیققاه گنققدم، مصققرف 
منبع اوره یا سولفات آمونیم در کیلوگرم خاک در شرایط فشرده و غیرفشرده مشابه این پژوهش می تواند توصیه شود.
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Abstract
This  study  was  carried  out  as  a  factorial  experiment  in  a  randomized  complete  blocks  design  with  three  

replications and factors of the source and amount of nitrogen fertilizer at seven levels (urea, ammonium nitrate and 
ammonium sulfate and each of fertilizer at three levels of 0, ۱50 and ۳00 mg/kg soil) and the soil compaction at  
two levels (bulk density of ۱.2 and ۱.7 g/cm۳). To perform this experiment, ۱0 kg of dry soil was poured into  
special PVC pots and then wheat seeds cv. Alvand were cultivated. The results showed that the leaf chlorophyll  
index, shoot dry weight, plant height, stem diameter, spike weight, number of spikelet in spike and number of tillers  
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per plant were significantly decreased by increasing level from ۱.2 to ۱.7 g/cm۳. The effect of nitrogen fertilizer  
on growth characteristics was dependent on the source and amount of nitrogen fertilizer and soil compaction level.  
However,  at  two levels  of  soil  compaction,  the leaf  chlorophyll  index, shoot  dry weight,  stem diameter,  spike  
length, number of spikelet in spike and number of tillers per plant were significantly increased by application of  
urea, ammonium nitrate and ammonium sulfate as compared with control. In general, in order to improving wheat  
growth and yield, application of ۱50 mg N/kg soil from urea or ammonium sulfate fertilizers can be recommended  
at similar compacted and non-compacted conditions.
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راهکارهای کنترل گردوغبار دریاچه ارومیه با استفاده از مطالعات  تطبیقی دریاچه آونز در آمریکا 

2مصطفی کریمیان اقبال و ۱نیکو حمزه پور

- دانشیار، گروه علوم خاک، دانشگاه تربیت مدرس 2- استادیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه مراغه، ۱

چکیده
 احیای دریاچه ارومیه، فرایندی پیچیده است کققه نیازمنققد در نظققر گرفتققن تمققامی ابعققاد، از مسققائل زیسققت محیطی و اجتمققاعی تققا
 تجربیات بین المللی به دست آمده از دریاچه های مشابه باشد. هدف از این مقاله، ایجاد زمینه ای برای استفاده از تجربیات حاصققل از
 مطالعات مربوط به دریاچه آونز در آمریکا، در کنترل غبارات نمکی دریاچه ارومیه است. دریاچه آونز بستر اصلی گردوغبارات نمکی در
 ایالت متحده می باشد و از میان میلیون ها دلر هزینه ای که صرف دست یافتن به روش های موثر کنترل گردوغبار دریاچه آونز گردیده
 است، روش های غرقاب کم عمق، پوشش گیاهی مدیریت شده و پوشش گراول به عنوان بهترین روش ها شناخته شده اند. در این میان
 روش گراول گرانققترین روش و در عیقن حقال بققدون نیققاز آبقی می باشققد. درس آموخته هقای حاصقل از ایققن اقققدامات بقا درنظققر گرفتققن
 شباهت ها و تفاوت های بین دریاچه آونز و دریاچه ارومیققه، می تواننققد بققه دسققت اندرکاران امققر احیققای دریققاچه ارومیققه در جهققت اتخققاذ

تصمیم گیری های سریع و در عین حال دقیق و موثر، یاری رسانند.
واژه های کلیدی: دریاچه آونز، گردوغبار، غرقاب کم عمق، پوشش گراولی.

مقدمه
  کیلومتر مربققع داشققت و یکققی از بزرگققترین2۸۴ میلدی، دریاچه آونز، در ایالت متحده آمریکا، مساحتی در حدود ۱۸00در اواخر 

 ، سققازمان۱۹۱۳دریاچه های طبیعی در کالیفرنیا بود. این دریاچه، دریاچه ای نمکی با شوری در حدود یک و نیم برابر آب دریا بود. در 
  کیلومققتر۳5۸آب و نیروی لس آنجلس، ساخت کانال آبی لس آنجلس را به اتمام رساند. این کانال، وظیفه حمققل آب رودخققانه آونققز را 

 ، ایققن دریقاچه۱۹20دورتر از محل اصلی خود و به شهر لس آنجلس برعهده داشت. با انتقال منبع اصلی آب دریاچه آونققز، در اواسققط 
  کیلومتر مربع و تنها چندین سانتی متر عمق گردید. بستر خشک شققده دریققاچه آونققز از آن۱0۴تبدیل به دریاچه فوق شور با مساحت 

  (ذرات معلققق در هققواPM۱0زمان مقادیر انبودهی گردوغبار ایجاد کرده است. بستر دریاچه احتمققال بزرگققترین و تنهققا منبققع گردوغبققار 
  تققن گردوغبققار تولیققد۸000000 الققی ۹00000 میکرون) در ایالت متحده آمریکا می باشققد. ایققن سقطح سققالیانه بیققن ۱0کوچکتر از 

 کیلومتر دورتر و تا نزدیکی شهر لس آنجلس نیز منتقل شده اند (250می نماید که بر اساس مطالعات صورت گرفته تا مسافتی حدود 
GBUAPCD, 200۳.(

 کنترل نواحی از اطراف دریاچه آونز که تولید گردوغبار می کننققد، میلیاردهققا دلر از زمققان شققروع پروژه هققای کنققترل غبققارات هزینققه
  هزار نفر را به طور مستقیم با مشکل مواجه کرده است. مشکل دیگر وجود چنیققن گردوغبققاراتی، وجققود50000داشته است و زندگی 

).Nickling et al., 200۱ذرات فلزات سنگین در آن است (
 در بین دریاچه های متعددی که در آمریکا خشک شده اند، دریاچه آونز جزو معدود دریاچه های خشک شققده ای اسققت کققه بسققتر آن
ت و در  مقادیر بسیار زیادی ذرات گردوغبار تولید می کند، به این دلیل که بستر خشک دریاچه اغلقب در ماههقای خنققک، مرطقوب اس
 زیر توده بزرگی از استخر نمکی قرار دارد. این پدیده، رسوبات را در عمق کققم اشققباع می کنققد، در نققتیجه سققطح دریقاچه اغلققب پوسققته
 پوسته است، بخصوص در اواخر زمستان و اوایل بهار؛ با نمکی که به شدت مستعد فرسایش درطول دوره های بققا وزش بادهققای شققدید

). Groeneveld et al., 20۱0می باشد (ترکیب نمک عمدتا سولفات سدیم و کربنات سدیم می باشد) (
 براساس مطالعات انجام شده، نمک محلول گردوغبار، در جهت باد بققه سققمت خاکهققا منتققل می شقود. افزایققش نمققک در خاکهققای

,Gillette خاک و در نتیجه کاهش جمعیقت گیقاهی آن هقا می شقود (pHاطراف دریاچه آونز منجر به افزایش   ). گردوغبقار منجقر بقه۱۹۹۶ 
  حاشیه بیرونی پلیا توسط گیاهان شده است. در منطقه نوادا، رسوبگذاری طولنی مدت۶۱تاخیر انداختن سرعت کلونی شدن مجدد

 ۶2گردوغبارات پلیا منجر به توسعه گیاهان مقاوم به شوری در مناطقی شده اسققت کققه می بایسققت پوشققش گیققاهی غققالب آنهققا  درمنققه
باشد. 

 ، بخش حوضه کبیر۱۹۹۸ شروع شده است. در ۱۹۸0مطالعه بستر خشک دریاچه آونز و طوفانهای گردوغبار مربوط به آن از اوایل 
۶۳SIP ،را اتخاذ کرد که به موجب آن LADWP ۱۹۹۸ گردید. 200۶ ملزم به کنترل گردوغبار حاصل از دریاچه آونز تا آخرSIPملزم کقرد کقه  

۶۱ - Recolonization
۶2 -Sagebrush
۶۳ -State Implementation Plan
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  بایققد کنققترل شققود. همچنیققن بخققش200۳ کیلومترمربع از بستر دریاچه تا آخققر ۴۳ کیلومترمربع از سطح فرسایشی، ۹۱در محدوده 
 حوضه کبیر می بایست به طور پیوسته از مناطقی از دریاچه آونز که نیازمند کنترل هستند، داده های آلودگی هوا را جمع آوری کنققد و

).Owens Lake Planning Committee, 20۱۳ بازنگری شده ای را با آخرین اطلعات ارایه دهد (SIP مجددا 200۳در 
س آنجلقس بقه دریقاچه آونقز از نوامقبر  ال آبقی 200۱رهاسازی آب از کانال آبی ل  ۹۴۹۴۱00 مجمقوع 02-200۱ آغقاز شقد. در س

 مترمکعب آب از کانال آبی برای پروژه های حفاظتی دریاچه آونز استفاده گردید. بعد از آن زمان انتقال آب از کانال آبی به دریاچه آونققز
  از کانال آبققی رهاسققازی شققد.۱۱-20۱0 مترمکعب آب در سال آبی ۹2۸0۴2۱۱به طور مستمر افزایش داشته است. مقداری معادل 

  افزایش یافت. همچنین از آن پس۱2-20۱۱ مترمکعب در سال آبی ۱۱7۱۳5000مصرف آب برای پروژه دریاچه آونز به میزانی برابر 
). LADWP, 200۹برداشت آب از چاههای حوضه آونز با نظارت و کنترل انجام می شود (

روش های کنترل گردوغبار
  حوضه کبیر و سایر مراکز تحقیققاتی برنامه هقای مطالعقاتی متعقددی را بققه منظقور شناسقایی و توسقعه بهققترین و2000 تا ۱۹۸0از 

  یک روش کنترل گردوغبارات را که بققاLADWPموثرترین برنامه کنترل گردوغبارات در دریاچه آونز انجام دادند. حوضه کبیر با همکاری 
  شقناخته شقده انققد را ارائققه کردنققد. ایققن روش هقا روش هقای متکقی بقر تکنولقوژی هسققتند و بهققترین کمققک در کنققترل۶۴BACMعنوان 

گردوغبارات ناشی از بستر دریاچه آونز بوده اند. 
ایش بقادی کقه در مقیقاس بقزرگ اثقرات  براساس مطالعات صورت گرفته توسط حوضقه کقبیر، سقه روش پقذیرفته شقده کنقترل فرس

).LADWP, 200۹مشخصی داشته اند عبارتند از پوشش گیاهی بومی، غرقاب کم عمق و پوشش گراولی (
 غرقاب کم عمق

 روش غرقاب کم عمق که یک روش کنترل گردوغبارات است شامل اضافه کردن آب به سققطوحی اسققت کققه مسققتعد فرسققایش بققادی
 می باشند. در این روش، زمین به کرتهای مختلف تقسیم می شود. آب از طریق لوله ها و خروجی های تعققبیه شققده در هققر کققدام از ایققن

 ، ب) و در زمان های مورد نیاز به صورت لیه سطحی بسیار نازکی (اغلققب۱کرت ها از منبع اصلی به این مناطق منتقل می شود (شکل 
 ، الف). آبی که به این مناطق منتقققل می شقود از کانقالی اسققت۱ سانتی متر) سطح خاک را می پوشاند (شکل ۱5 الی 5/2با ضخامت 

 % از نققاحیه تولیققد گردوغبققار دارای آب75که از کانال آبی لس آنجلس منشعب شده است. بر اساس مطالعات انجام شده، زمققانی کققه 
.% کاهش می یابد۹۹ایستاده بر سطح خود و خاک اشباع داشته باشند، انتشار گردوغبارات تا 

- الف: ناحیه غرقاب کم عمق، ب: لوله های آبپاش1شکل 

پوشش گیاهی مدیریت شده
 پوشش گیاهی مدیریت شده شامل کاشت گونه های گیاهی بومی اطراف دریاچه آونققز می باشققد کققه دامنققه وسققیعی از مقققاومت بققه
 شوری را دارند. مقاومت بال به شوری منجر به کاهش نیاز آبی آنها برای استقرار گردیده است. مطالعات حوضه کبیر نشان داده اسققت

  درصققد کققاهش خواهققد۹۹% ناحیه تولید کننده گردوغبارات دارای پوشش گیاهی زنده یا مرده باشققد، تولیققد گردوغبققارات تققا 50اگر 
).2داشت (شکل

۶۴ - Best available control measure
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- منطقه استقرار پوشش گیاهی در اطراف دریاچه آونز2شکل 

  مترمکعب در هر مترمربع آب برای استقرار پوشش گیققاهی در۱۳/2مطالعات همچنین نشان داده است که در هر متر مربع، حدود 
  درصققد50نگهققداری  مترمکعب در هققر مققترمربع  بققرای ۸/0سال اول در خاکهای شور مورد نیاز است. در سالهای بعدی این مقدار به 

 ، کاهش می یابد. این مقدار آب مورد نیاز برای این روش، در حدود یک سوم آب مورد نیققازPM-۱0پوشش گیاهی مورد نیاز برای کنترل 
برای غرقاب کم عمق می باشد.

 شایان ذکر است بذور کشت شده در بستر دریاچه، ابتدا در گلخانه رشد داده می شوند و سپس به زمین منتقل می گردند. در حدود
 میلیون گیاه برای کاشت در بستر دریاچه آونز برای کنترل فرسایش بادی استفاده شده است.27

پوشش گراولی
  سانتی متر از گراول درشت بر روی بستر دریاچه می باشد. در مناطقی که۱0روش پوشش گراولی شامل استقرار لیه ای به ضخامت 

 احتمال فرورفتن پوشش گراولی در خاک باشد، در زیرآن، لیه ای از ژئوتکستایل استفاده می شود. این لیه، لیه ای نفوذپذیر است کققه
 باعث حفظ پوشش گراولی در سطح زمین می شود. پوشش ژئوتکستال از نظر شیمیایی تحت تاثیر مواد اسققیدی و قلیققایی موجققود در

خاک نمی باشد. روش پوشش گراولی گرچه روشی گران قیمت است، اما مصرف آب در این روش صفر می باشد.
نتایج و بحث

 میلیون متر مکعب آن در بخققش کشققاورزی (۴2۹۱ میلیون مترمکعب مصارف حوضه آبریز، ۴۸25براساس آمار موجود، از مجموع 
 ۴/۱ میلیون مترمکعب در بخش صققنعت (2/۶۸ درصد) و 7/۹ میلیون مترمکعب در بخش شرب و بهداشت (۶/۴۶۸ درصد)، ۹/۸۸

  درصد منابع آب تجدیققد70درصد می باشد). در حال حاضر در حوضه دریاچه ارومیه، مصرف آب برای تمام مصارف حوضه در حدود 
  پرخطر قرار دارد. با صرفه جققویی درصد منابع تجدیدپذیر باشد، در مرز۴0پذیر می باشد. در هر کشوری زمانی که این میزان بالتر از 

 بخش کاهش می یابد. در این حالت میققزان آب میلیون مترمکعب آب در مصرف این ۱700 درصد در مصرف آب کشاورزی، حدود ۴0
  میلیون۳۱2۴ میلیون مترمکعب خواهد بود و آب قابل دسترس برای همه مصارف حوضه 25۹0قابل دسترس برای بخش کشاورزی 

  درصد منابع آب تجدیدپذیر خواهد بود. براسقاس آمقار موجقود، بققا وجقود اینکققه بخقش کشقاورزی۴5مترمکعب خواهد بود که معادل 
  درصد می باشققد۱5 درصد آب موجود در حوضه را مصرف می کند، سهم آن در تولید ناخالص داخلی حوضه آبریز در حدود ۹0حدود 

که بسیار ناچیز است.
  تجربه دشت آونز نشان داده است زمانی که سازمان آب و نیروی لس آنجلس اقدام به انتقال آب بققه شققهر لققس آنجلققس کققرد، بققرای
 تامین آب مورد نیاز خود، شروع به اجاره زمین های کشاورزی و خرید مراتع نمقود. چنیقن اققداماتی منجقر بقه آغقاز جنگ هقای آب در

  گردید. بنابراین به نظر می رسد فشار وارد آوردن بققر تعطیلققی بخققش کشققاورزی در حوضققه دریققاچه۳0-۱۹20دشت آونز در دهه های 
 ارومیه نه تنها مشکلی را حل نخواهد کرد بلکه مشکلت اجتمققاعی و اقتصققادی بسققیاری را مققوجب خواهققد شققد کققه ممکققن اسققت بققه
ش کشقاورزی اهش مصقرف آب در بخ  مشکلی بزرگتر از خشک شدن دریاچه ارومیه تبدیل شقوند. یکقی از اققدامات ضقروری بقرای ک
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  است. به عبارت دیگر شناسایی دقیق توان تولیدی اراضی برای محصولت بققا نیققاز آبققی۶۶ و کم نهاده۶5حرکت به سوی کشاورزی دقیق
 کم و استفاده از سیستم های آبیاری قطققره ای و تحققت فشققار از راهکارهققای مققوثر در کققاهش مصققرف آب در بخققش کشققاورزی و حققتی

. افزایش تولید در واحد سطح می باشند

 

- الف- دستگاه ژئومت برای اندازه گیری سرعت و جهت باد و ب- نقشه توزیع مکانی گردوغبارات  در جهت باد3شکل 

 احیای دریاچه ارومیه کاری چندجانبه است که نیازمند مدیریت صحیح منابع آب و خاک از یک سو، و کنترل سطوح مستعد تولیققد
 گردوغبار از سوی دیگر است. اقدامات متعددی در خصوص کنترل اراضی مستعد فرسایش و تولید گردوغبار در دریققاچه آونققز صققورت

احتی در حقدود  اچه ارومیققه، مس  کیلومقتر مربقع از اراضقی 2۸0گرفته است. با توجه به نتایج اولیه ارائه شده توسط ستاد احیای دری
ق تقر بقه مققداری بسقیار ام مطالعقات دقی  اطراف دریاچه ارومیه مستعد تولید گردوغبار می باشند که مطمئنا این رققم در صقورت انج
 بیشتر خواهد رسید.  این سطوح به دلیل اینکه مدت زمان زیادی از خشک شدن دریاچه ارومیه نمی گذرد شاید در حال حاضقر تولیقد
 گردوغبار زیادی نمی نمایند، ولی با گذشت زمان، اثر باد و از بین رفتن پوشقش گیققاهی می تواننقد خطقر بسقیار جقدی بقرای منطقققه و
 کشور به حساب بیایند. تجربه کنترل گردوغبارات دریاچه آونز به عنوان یکی از بزرگترین پروژه های کنترل گردوغبقار در دنیقا می توانقد

به دست اندرکاران احیای دریاچه ارومیه در اتخاذ روش های صحیح کنترل گردوغبار کمک شایانی نماید.
 در دریاچه آونز در طول غریب به دو دهه سه روش کنترلی بیش از بقیه پذیرفته شد و به مرحله اجرا در آمققد، روش هققای غرقققاب کققم
 عمق، پوشش گراولی و کاشت گیاه. اینکه کدام یک از این روش ها در اراضی مستعد فرسایش بادی اطراف دریاچه ارومیه مققوثر واقققع
 خواهد شد، جواب آسانی ندارد و نیازمند اجرای محلی و آزمون اثر بخشی روش ها میباشد. اما پیش از همه اینها، لزم است اطلعات
 مربوط به مقدار رسوبات، جهت حرکت و شدت آنها با توجه به جهت و سرعت باد تعیین شود. در حوضه آونز از دستگاه های ژئومت بققه
 منظور ثبت داده های مربوط به گردوغبارات استفاده شده است و نقشه های مربوط به مقدار، سرعت و جهت حرکت رسوبات هر سققاله

 ). براین اساس، مناطق در معرض خطر شناسایی شده و احیای مرحله ای اراضی اطراف دریاچه آونز براساس۳تهیه می شوند (شکل 
 اولویت صورت می پذیرد. بنابراین در دریاچه ارومیه ابتدا لزم است اراضی مستعد فرسایش بقادی و اراضققی کققه بققا آوردن آب بققه بسققتر

  ساعته تولید گردوغبار در این نواحی صققورت بگیققرد و در2۴دریاچه همچنان خشک باقی خواهند ماند شناسایی شوند. سپس پایش 
نهایت براساس درجه حساسیت به فرسایش اقدامات حفاظتی لزم صورت گیرد. 

 - مقدیریت۱بنابراین درس آموخته هایی از دریاچه آونز که در احیای دریاچه ارومیه قابل استفاده انقد بقه طقور خلصقه عبارتنقد از: 
 مصرف آب در حوضه دریاچه ارومیه از طریق استفاده از روش هققای نققوین کشققاورزی دقیققق؛ آبیققاری تحققت فشققار و قطققره ای؛ ارزیققابی

۶5 - Percision agriculture
۶۶ - Low input
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 اراضی و انتخاب گونه های گیاهی سازگار با منطقه، باحداکثر عملکرد و حداقل مصرف آب؛ کنترل برداشت از چاه ها و نیققز جلققوگیری
اله۳- توسعه توریسم و گردشگری در منطقه؛ 2از توسعه بیشتر بخش کشاورزی؛  امه ده س  - شناسایی مناطقی کقه بعقد از اجقرای برن

 -شناسایی دقیق منققاطق مسققتعد فرسققایش بققادی و تولیققد گردوغبققار و۴احیای دریاچه ارومیه همچنان بدون آب باقی خواهند ماند؛ 
 -در اولویت قرار دادن سطوح پف کرده نمکققی شناسققایی شققده در نقشققه هققای5نمک از طریق تهیه نقشه های زئومورفولوژی منطقه؛ 

 -تهیققه نقشققه منققاطق مسققتعد تولیققد۶ ساعته تولید گردوغبار از این سقطوح توسققط دسققتگاه هققای ژئققومت؛ 2۴ژئومورفولوژی و پایش 
 -اولویت بندی اراضی تولیدکننده گردوغبار و انجام اقدامات حفاظتی در این مناطق براساس7گردوغبار، شدت و جهت پراکنش آنها؛ 

 -انتخاب یکی از روش های حفاظتی پوشش گیاهی، غرقاب کم عمق یا پوشش گراولی مورد تاییققد و پققذیرش در۸میزان خطرآفرینی؛ 
 - شناسایی روش هققای جدیققد کنققترل گردوغبققارات هماهنققگ بققا حوضققه دریققاچه۹دریاچه آونز به عنوان روش کنترلی دریاچه ارومیه؛ 

.-شناسایی گونه های گیاهی بومی و شورپسند منطقه و کاشت آنها در مناطق حساس به فرسایش۱0ارومیه؛ 
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Abstract
Uromia Lake restoration is a complex process which needs to take into account all aspects, from environmental  

and social issues to international experiences of similar lakes around the world. The aim of this paper is to use  
experiences form the studies on Owns Lake in USA in controlling salty dust, originated from dried beds of Urmia  
Lake. Owens Lake is the main source of dust in USA and among billions of dollars spent on developing a best dust  
control method, three approved methods are shallow flooding, managed vegetation and gravel. Gravel blanket is  
the most expensive but with no water usage. Lessons from restoration plans-successes and failures- considering  
similarities and dissimilarities between Owns Lake and Urmia Lake can help decision makers to take fast, precise  
and effective actions.
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گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

 هدایت هیدرولیکی اشباع خاکهای با درجات  متفاوت  آبگریزی 

۳سید حسن طباطبایی، 2شجاع قربانی دشتکی، ۱نسرین کریمیان شمس آبادی

دانشیار گروه خاک دانشگاه شهرکرد-2،-دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه شهرکرد۱
  -دانشیار گروه آب دانشگاه شهرکرد و محقق گروه انتقال املح و آلینده ها دپارتمان خاک آب و علوم محیط زیست دانشگاه۳ 

آریزونا آمریکا

چکیده
 آبگریزی خاک باعث افزایش مقاومت خاک به تر شدن میگردد. این پژوهش به منظور بررسی هدایت هیققدرولیکی اشققباع خاکهققای

 ۳تحت آبگریزی متفاوت انجام شد. بدین منظور از نمونه خاکهایی که به واسطه ی اضافه شدن لجن فاضلب آبگریز شدند بققه صققورت 
 درصققد لجققن فاضققلب)۸0 درصد لجقن فاضققلب) و آبگریققزی قققوی ( 50تیمار بدون آبگریزی (بدون لجن فاضلب)، آبگریزی جزئی (

  ( و هققدایت هیققدرولیکی اشققباع بققه روش بققار افتققانWDPTاستفاده گردید. آبگریزی خاک به روش مدت زمان نفوذ قطره آب به خاك ( 
 . به صورتی که باو هدایت هیدرولیکی اشباع خاك داشت WDPTتعیین گردید. مطابق نتایج حاصله لجن فاضلب تاثیر معنی داری بر  

 افزایش درصد لجن فاضلب ، آبگریزی خاك افزایش یافت. همچنین هدایت هیدرولیکی اشباع تحت تاثیر تیمارهققای لجققن فاضققلب
 درصد لجن فاضلب رسید.۸0 در تیمار با ۱۸/۱ در تیمار شاهد به ۱۹/2کاهش یافته و مقدار آن از 

آبگریزی خاك ، مدت زمان نفوذ قطره آب، هدایت هیدرولیکی اشباع: واژه های کلیدی
مقدمه

 آبگریزی خاک یا قرار گرفتن آب روی سطح خاک بدون اینکه در آن نفوذ کند یک پدیدهی شناخته شده در خاکهای نقققاط مختلققف
 ). پدیدهی آبگریزی باعث کاهش وابستگی خاک به آب میشققود چققرا کققه در یققک دورهی۱۳۹0جهان میباشد (نوروزی و رمضان پور، 

).۱۹۸۱زمانی مشخص از چند ثانیه تا چند ساعت یا چندین روز در برابر مرطوب شدن مقاومت نشان میدهد (دبانو، 
 )، فعالیت قارچی (چائو۱۹۹2دلیل اصلی آبگریزی خاک وجود مواد آبگریز آزاد شده توسط گیاهان مانند واکسها (ویلیس و هورن، 

 ) میباشققد. آبگریققزی20۱۱)، آتش سوزی (آری و همکاران، 2005)، مواد آلی ناشی از میکروارگانیسمها (ریلینگ، 20۱2و همکاران، 
 خاک بر اثر پوشانده شدن سطح ذرات معدنی خاک بهوسیلهی ترکیبهای آبگریز ایجاد میشود. علوه بر مقواردی کقه خقاک در آنهقا بققه

 )، آبیققاری بققا۱۹۹0)، آلیندههای نفققتی (راسققیا و همکققاران، ۱۳۸7طور طبیعی آبگریز است، حرارت بال (ذوالفقاری و حاج عباسی، 
) باعث ایجاد خاصیت دفع آب در خاک میگردد.20۱0) و لجن فاضلب (اجدا و همکاران، 20۱۱پساب (آری و همکاران، 

 لجن فاضلب ماده آلی خاک را افزایش میدهد. اما به علت وجود ترکیبات آبگریز قابلیت مرطققوب شققدن را کققاهش میدهققد. کققاربرد
 زیاد لجن فاضلب به دلیل وجود مواد آبگریز از قبیل چربیها یا ترکیبات آمفیفیلیققک در آن قققابلیت تققر شققدن خققاک را کققاهش میدهققد

 ) نیز نشان داد کاربرد مقادیر مختلف لجن فاضلب شهری اثر معنققی۱۳۹۱). نتایج مطالعات رحیم خانی (20۱0(اوجدا و همکاران، 
 داری بر افزایش مدت زمان نفوذ قطره آب به داخل خاک دارد. خاکهای تیمار شده با لجن فاضلب آبگریققز شققده و بققا افزایققش میققزان

 ) نیز بیان کردنققد افقزودن لجقن فاضققلب بققه خققاک بقاعث۱۹۹۶لجن فاضلب، آبگریزی خاک نیز افزایش مییابد. نلسون و همکاران (
ن زیقاد و بقافتPWP  و FCافزایش نگهداشت آب در رطوبت    میشود. بیشترین درصد افزایش نگهداشت آب در تیمارهقای بقا درصقد لج

درشت مشاهده شد.
 دفع آب خاک یا آبگریزی خاک، خیس خوردگی غیر یکنواخت خاک باعث کاهش نفوذ پذیری خاک میشود. بنابراین باعث افزایش
 سیلب ناشی از باران های شدید و در نتیجه تشدید فرسایش می گردد. افزایش پراکنش ذرات خاک در اثر تشدید قطرات باران بققاعث
 افزایش رواناب سطحی و به موجب آن افزایش فرسایش خاک در مناطق شققیب دار میشققود. همچنیققن آبگریققزی خققاک بققاعث کققاهش
 عناصر غذایی میشود. بنابراین مدیریت این خاکها و جلوگیری از توسعه آنهقا امقری ضققروری بقه شقمار میآیقد ( ایمنسقون و همکققاران،

 ) بیان کردند ویژگی های دافع آب خاک روز به روز در حال گسترش است و با گذشت زمان میتواند200۶). باکزکو و همکاران (۱۹۹2
 اکثر مناطق را فراگیرد. بنابراین این خاک باید به طور جدی مدیریت شوند. در غیر اینصورت خسارات زیققان بققار و جققبران ناپققذیری بققر

محصولت کشاورزی و محیط زیست به بار میآورد.
 ). هققدایت هققدایت۱۹۸۱یکی دیگر از ویژگیهایی که آبگریزی بر آن تاثیرگذار است ویژگیهققای هیقدرولیکی خقاک میباشقند (دبقانو، 

 هیدرولیکی اشباع خاك از ویژگیهای مهم فیزیکی خاك میباشد که اطلع از تغییرات مکانی و زمانی آن برای بهینه سازی مققدیریت آب
 ).  با توجه به اهمیت آبگریزی خاك و تاثیری که بر ویژگی هققای خققاك از جملققه هققدایت۱۳۹۱و خاك ضروری است (قانی و همکاران، 

هیدرولیکی اشباع خاك دارد، در این پژوهش به بررسی هدایت هیدرولیکی اشباع در خاکهای تحت آبگریزی متفاوت پرداخته شد.
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مواد و روشها
  میلیمققتری گذرانققده شققد و برخققی از2نمونه خاک از محوطه دانشگاه شهرکرد نمققونه بققرداری و پققس از هققوا خشققک شققدن از الققک 

  آب به خاك5:۱ خاک در سوسپانسیون pH)،  ۱۹۸۶خصوصیات خاک از جمله جرم ویژهی ظاهری به روش سیلندر (بلیک و هارتج، 
 ، هدایت الکتریکی خاك با استفاده از دستگاه هدایت سنج، میزان مواد آلی بر اساس درصد کربن آلی خاک به روش)۱۹۹۶(توماس،

ا اسقتفاده از دسقتگاه فلیقم فتومقتر و هقدایت هیقدرولیکی اشقباع خقاک بقه روش۱۹۹۶والکی بلك (نلسون و سامرز،   )، سدیم خاك ب
).2). نمونه لجن فاضلب نیز از تصفیه فاضلب شهرکرد تهیه گردید )جدول ۱) اندازه گیری شد (جدول 2007بارافتان (باگرلو، 

- برخی ویژگی های نمونه خاک مورد مطالعه1جدول 
OC
(%)

Sand
(%)

Silt
(%)

Clay
(%)

b        ′
)g/cm3(

EC
)ds/m(

pH

90./20/1390/539/3213/130./40/7

- برخی ویژگیهای شیمیایی لجن فاضلب شهری مورد استفاده2جدول 
EC

) ds/m(
OC
(%) 

Caco3
(%) 

pH

90/370/2630/37/6

  درصققد لجققن۸0 و 50، 0در این پژوهش از لجن فاضلب به منظققور آبگریققز کققردن خققاک اسققتفاده گردیققد. بققا اسققتفاده از سققطوح 
 ). بققرای انققدازه گیققری2000 درجه بدون آبگریزی، آبگریزی کم و آبگریزی قوی تهیه شدند (باچرز و همکاران، ۳فاضلب، نمونه ها با 

  قطره آب مقطر با استفاده از قطره۳) استفاده شد. بدین منظور WDPTدرجه آبگریزی در خاک مورد مطالعه از روش زمان نفوذ قطره (
 چکان پزشکی بر روی سطح هر نمونه خاک قرار داده شد و مدت زمان نفوذ این قطرات بقا اسققتفاده از کرنومققتر انققدازه گیققری شقد. در

انیه باشقد، خقاک قابقل5 کمققتراز WDPTنهایت از الگوی دکر برای طبقه بندی آبگریزی خاک استفاده شد. بقه ایقن صقورت کقه اگقر    ث
  ثانیه خاک به شدت آبگریققز۳۶00 تا ۶00 ثانیه خاک قویا آبگریز، ۶00 تا ۶0 ثانیه خاک به طور جزیی آبگریز، ۶0 تا5مرطوب شدن، 

 ). نتایج این پژوهش در قققالب طققرح کقامل۱۹۹۴; دکر و ریتسما، ۱۹۸۱ ثانیه خاک بی نهایت آبگریز میباشد (دبانو، ۳۶00و بیشتر از 
 ) برای بررسی اثرات هر تیمار محاسبه و مقایسه میانگینها با استفادهANOVAتصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت. جدول تجزیه واریانس (

.) مورد ارزیابی قرار گرفت۹ (ورژن SAS./. مورد و با استفاده از نرم افزار 5 فیشر در سطح احتمال LSDاز روش 

نتایج و بحث
  استفاده شد. بر اسققاس الگققوی۸0 و 50، 0در این پژوهش به منظور آبگریز شدن خاک  از لجن فاضلب شهری با سطوح مختلف 

 درصد  لجققن فاضققلب (50 ثانیه(  آبدوست ، تیمار با 2 کمتر از WDPT) تیمار بدون لجن فاضلب (۱۹۹۴طبقه بندی  دکر و ریتسما (
WDPT درصد  لجن فاضلب (۸0 ثانیه(  آبگریز جزئی  و  تیمار با 25 کمتر از WDPT  ثانیه(  آبگریز قوی  طبقققه بنققدی شققد. براسققاس۶0 

  درصققد اثققر معنققی دار و5)، لجن فاضلب شققهری در سققطح احتمققال ۳  (جدولWDPTنتایج تجزیه واریانس اثر تیمار لجن فاضلب بر 
مثبتی  بر آبگریزی خاک داشت. به گونه ای که با افزایش لجن فاضلب شهری، آبگریزی خاك افزایش یافت.

 ) نیز نشان داد کاربرد مقادیر مختلف لجن فاضققلب شققهری اثققر معنققی داری بققر افزایققش مققدت۱۳۹۱نتایج مطالعات رحیم خانی (
زمان نفوذ قطره آب به داخل خاک دارد. با افزایش میزان لجققن فاضققلب، آبگریققزی خققاک نیققز افزایققش مییابققد. نلسققون و همکققاران (

  میشود. بیشترین درصد افزایشpwp و fc) نیز بیان کردند افزودن لجن فاضلب به خاک باعث افزایش نگهداشت آب در رطوبت ۱۹7۹
 ) نیز در مطالعات به منظققور آبگریققز کققردن۱۳۹2نگهداشت آب به تیمارهای با درصد لجن زیاد و بافت درشت مربوط است. نور مهناد (

ن فاضقلب بقه دلیقل وجقود مقواد آبگریقز از قبیقل چربیهقا  یقا ترکیبقات  خاک از لجن استفاده کرد نتایج او نشقان داد کقاربرد زیقاد لج
آمفیفیلیک در آن باعث کاهش قابلیت مرطوب شدن خاک میگردد.

)WDPT-نتایج  تجزیه واریانس اثر لجن فاضلب شهری بر مدت  زمان نفوذ قطره آب به خاك    (3جدول 
میانگین مربعات 

Fمقدار  WDPTدرجه آزادی
* 3633 23689لجن فاضلب

901/1خطا
1144/3ضریب تغییرات 

%5نشان دهنده معنی دار  بودن در سطح احتمال * 
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  نتایج تجزیه واریانس اثر لجن فاضلب بر هدایت هیدرولیکی اشباع خاک را نشان میدهد. این جدول بیققانگر آن اسققت کققه۴جدول 
 هدایت هیققدرولیکی کاربرد لجن فاضلب تاثیر معنیداری بر هدایت هدرولیکی اشباع خاک داشت. با توجه به جدول مقایسه میانگین

  درصققد لجققن۸0بققا ) بیشترین هدایت هیدرولیکی مربوط به تیمار بدون لجن فاضلب و کمترین آن مربوط بققه تیمققار 5اشباع (جدول 
 50 درصققد و در تیمققار بققا ۱0/۴۶ درصد لجن فاضلب هدایت هیدرولیکی اشققباع ۸0به صورتی که در تیمار با  بود. فاضلب

 مطقابق نتایققج بدسققت آمقده یکققی از مهمقترین دلیقل کقاهش درصد نسبت به شاهد کاهش یافت. 70/۳۳درصد لجن فاضلب 
 هدایت هیدرولیکی افزایش مقدار ماده آلی ناشی از لجن فاضلب میباشد. میتوان بیان کرد افزایش شوری خاک باعث پراکنده شدن

(. ۱۹75ذرات و کاهش هدایت هیدرولیکی خاک شد (اپستین، 
 هرچه غلظت املح در آب خاک کمتر و مقدار سدیم قابل تبادل بیشتر باشد، کققاهش هققدایت هیققدرولیکی افزایققش مییابققد.
 وجود ذرات معدنی و آلی در لجن فاضلب ممکن است باعث انسداد خلل و فرج خاک به خصوص در لیههققای سققطحی خققاک شققود.

 ). بررسققی  نیققبر و۱۳۹۱این امر میتواند باعث کاهش میزان نفوذ آب به درون خاک و هدایت هیققدرولیکی خققاک شققود (رحیققم خقانی،
oc) نشان داد خاکهای آبگریز شده با محلول 2000همکاران (  tadelcyltrichlorasilaneهقدایت هیقدرولیکی بقالتری نسقبت بقه خاکهققای  

آبدوست داشتند.
 ) تاثیر لجن فاضلب بر برخی خواص فیزیکی خاک را مورد بررسی قرار داد و نتیجه گرفققت کققه کققاربرد لجققن، ابتققدا۱۹75اپستین (

  روز پس از استفاده از لجن فاضلب هدایت هیققدرولیکی کققاهش یققافته و بققا۸0 تا 50هدایت هیدرولیکی خاک را افزایش میدهد ولی 
 ) بیققان نمقود افزایقش هققدایت هیقدرولیکی در اثققر افقزودن لجقن فاضققلب در۱۹75مقدار آن در خاک شاهد برابققر میشقود. اپسققتین (

 خاکهای رسی چشمگیرتر است. آنچه تعیین کننده میزان تداوم اثر لجن فاضلب بر هدایت هیدرولیکی اسققت مقققدار لجققن فاضققلب
ابهای آلقی، بیقان۱۹۹۹اضافه شده به خاک است. لووی و همکاران (  ) طی مطالعات خود در بررسی  اثقر انقدازه اجقزای جامقد در پس
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Abstract
Water repellency reduces the hydrophobic of soil. The objective of this study was to investigate the hydraulic  

Conductivity  of soils under different water repellency. Therefore, three levels of water repellency (zero, weak and  
strong) synteticly made in a silty clay loam soil by adding urban sewage sludge. water repellency were determined  
with water drop penetration time (WDPT) method. Then, Hydrualic Conductivity were measured. Results showed  
a positive relationship between urban sewage sludge and WDPT. A negative relationship between urban sewage 
sludge and hydraulic conductivity was observed. 
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 تأثیر ویژگی های فیزیکی - شیمیایی خاک در واحدهای ژئومرفولوژی بادی گوناگون در بخشی از دشت
رفسنجان بر پایداری خاک دانه ها 

۳حسین بشری، ۱علی اصغر بسالت پور، ۱ایرج کوچمی ساردو

 - استادیار گروه علوم خاک دانشگاه2- دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشگاه ولی عصر(عج) رفسنجان، ۱
-استادیار گروه مرتع و آبخیزداری دانشگاه صنعتی اصفهان۳ولی عصر(عج) رفسنجان، 

چکیده 
 اثر ذرات فرساینده همراه با باد بر شدت و میزان برداشت ذرات خقاک و بنقابراین فرسقایش بققادی مققؤثر می باشققد کقه ایقن فراینققد بققه
 صورت مستقیم به پایداری خاک دانه ها وابسته است. در این پژوهش اثر برخی از ویژگی های خاک (ماده ی آلی، آهک، شققن، سققیلت،

 ۹0رس، درصد اجزاء شن، نسبت جذب سدیم، چگالی ظاهری و ضریب چسققبندگی) بققر پایققداری خاک دانه هققا در حققالت خشققک در 
 کققه درصققد واحدهای ژئومرفولوژی بادی موجود در بخشی از دشت رفسنجان بررسی شققد. نتایققج نشققان داد ۱0نمونه برداشت شده از 

 ). پققس از میققزان رس،=۹۴/0R2رس بیش ترین اثر را بر روی پایداری خاک دانه هققا در واحققد های ژئومورفیققک بققادی مققورد مطققالعه دارد (
  دارای بیش ترین اثر بر روی پایداری خاک دانه ها بققود. ضققریب تققبیین بققرای دو پققارامتر۸۹/0ضریب چسبندگی خاک با ضریب تبیین 

چگالی ظاهری و نسبت جذب سدیم، منفی بود که نمایان گر اثر منفی این دو پارامتر بر پایداری خاک دانه ها می باشد.
، الک خشک، ویژگی های خاک MWDفرسایش بادی، واژه های کلیدی: 

مقدمه
 فرسایش بادی یکی از مهم ترین عوامل بر هم خوردن تعادل اکوسیستم های بیابانی اسققت کققه تخریققب و نققابودی آن هققا را بققه دنبققال
ش گیقاهی  دارد. باد به علت نیروی قوی و عملکرد در سطح وسیع و نیز نامساعد بقودن شقرایط منقاطق خشقک و بیابقانی از نظقر پوش

 ). از آن جققا۱۳۸7سبب می شود که میزان فرسایش و رسوب گذاری در چنین مناطقی گاه تا چندین برابر فرسایش آبی باشد (رفققاهی، 
 که فرسایش بادی مهم ترین عوامل در هدررفت خاک سطحی، ماده آلی در مناطق خشک و نیمه خشک است بنابراین فرسایش بققادی

ریف آبقاد،   ). ذرات اولیققه خقاک در اثقر۱۳۸0نقش تخریب کننده قوی در تخریب ساختمان خاک و عقدم  پایقداری آن دارد (مروتقی ش
 عواملی از قبیل رس ها، کربنات ها، اکسیدهای آهن و آلومینیوم، مواد آلی، به ندرت به طققور منفققرد و جققدا از هققم یققافت می شققوند. در
 واقع عوامل گفته شده، ذرات اولیه را به هم پیوند داده و طی فرایندی پیچیده و تحت تأثیر عوامل فیزیکی، شققیمیایی و زیسققتی، ذرات
 ثانویه شکل می گیرند که ساختمان خاک نامیده می شود. به بیان دیگر خاک دانه ها، ذرات ثانویه ای هستند کققه در اثققر همققاوری ذرات

  ).2005می شوند (برونیک و لل، اولیه رس، سیلت و شن به همراه مواد آلی و عوامل سیمانی و اتصال دهنده تشکیل 
 )  نشان داد که تلفات ناشی از سایش سطحی خاك با انرژی جنبشققی برخققورد ذرات سققاینده در واحققد سققطح۱۹۹۱مطالعه هاگن (

 می گردد. بنابراین شدت تلفات خاك در اثر سققایش می توانققد بققا متناسب بوده و خاک دانه های بزرگ باعث ایجاد ناحیه محافظت شده 
 ) بیققان نمودنققد۱۹۹۹نرخ فرسایش خاک دانه های بزرگ کنترل شود زیرا لیه محافظ زره مانند را فراهم می نمایند. رایس و همکققاران (

 که شدت فرسایش بادی به توزیع انرژی وارده بر سطح توسط ذرات خزشی وابسته است. نتایج ایشان نشان داد کققه پققرش ذرات حققتی
 در سرعت های متوسط باد هم می تواند خاک دانه های ضعیف را خرد نماید و بنابراین شدت فرسایش بققه شققکل و توزیققع ذرات بسققتگی

دارد.
 ویژگی های گوناگونی چه مربوط به خققاک و چققه مربققوط بققه شققرایط محیطققی، بققر سقاختمان خققاک و پایققداری آن اثرگذارنققد. لی بققی

 ) از رس خاک به عنوان یک هم آورکننده ذرات در خاک نام بردند. آن ها گزارش کردند که۱۹۹۶) و ترنان و همکاران (۱۹۹۶سونیاس (
 ) دریافتند کققه پایققداری خاک دانه هققا در برابققر۱۹۹۴با افزایش مقدار رس خاک، پایداری ساختمان خاک افزایش می یابد. رازیا و کی (

 تنش های ناشی از الک تر با افزایش مقدار رس خاک افزایش می یابد. ایشان گزارش کردند که رس بققه عنققوان عامققل مهمققی در پیونققد
دادن ذرات اولیه خاک به همدیگر و تشکیل خاک دانه ها عمل می کند.

 مواد آلی در خاک باعث چسبیدن ذرات به همدیگر شده و به پایداری بیشتر خاک دانه ها کمک می کنققد. یکققی از مهم تریققن عوامققل
). ۱۹۹۸خاک دانه سازی و پایداری خاک دانه، ماده آلی است (آنگرز، 

 ) گزارش شده است. آن ها مقادیر متفققاوتی۱۹۸5تأثیر مثبت کربنات کلسیم بر پایداری ساختمان خاک توسط بن هور و همکاران (
 از کربنات کلسیم را بققه خاک هققای مختلققف افقزوده و بققه ایققن نققتیجه رسققیدند کققه بققا افزایققش میققزان کربنققات کلسققیم خققاک، پایققداری

 ) مشاهده کردند که افزایققش غلظققت یققون کلسققیم در محلققول الکققترولیت خققاک۱۹۹5خاک دانه ها افزایش می یابد. هیل و اسپوزیتو (
 ) نققتیجه گرفتنققد کققه افققزودن کربنققات کلسققیم بققه خاک هققای۱۹۹۶باعث کاهش پراکنش ذرات رس خاک می شود. نادلر و همکققاران (

 سدیمی از طریق آب آبیاری منجر به بهبود و افزایش پایداری ساختمان آن ها، در اثر جایگزینی یون کلسققیم بققا سققدیم می شققود. تققأثیر
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 ) گققزارش شققده اسققت.۱۹۸۱مثبت انحلل کلسیت بر پایداری ساختمان خاک نیز در خاک های آهکی توسققط آلپروویققچ و همکققاران(
آن ها نشان داند که کلسیم تا حد زیادی در کاهش پراکنش رس ها موثر است.

 بر اساس آن چه که بیان گردید، پایداری خاکدانه ها در حالت خشک از عواملی مهمی اسققت کققه بققر کنققترل سقایش سققطحی ذرات و
 بنابراین فرسایش بادی خاک اثر مستقیم دارد. از آن جا که درك فرآیند فرسایش بادی از نظر طراحی سیسققتم های مناسققب کنققترل آن
 امری ضروری بوده و به منظور اجرای موفق برنامه های حفاظت خاك، مطالعه دقیق عوامقل مقؤثر بققر سیسققتم فرسقایش بقادی الزامقی
 است و با توجه به اهمیت و نقش پایداری خاک دانه های خشک در کنترل فرسایش پذیری خاك، این پژوهش در راستای ارزیققابی تققأثیر
 ویژگی های گوناگون خاک بر پایداری خاک دانه ها در حالت خشک در واحدهای گوناگون ژئومورفیک بادی انجام شققد کققه در راسققتای

فعالیت های حفاظت خاك، می تواند بسیار مثمر ثمر واقع گردد.
مواد و روش ها 

. منطقه ی مورد مطالعه1. 2
  عرض شمالی)00ß ۳5° ۳0 تا  "۳۶ß ۳0° ۳0 طول شرقی و  "0۹ß 07° 5۶ تا  "۴5ß 00° 5۶منطقه ی مورد مطالعه، دشت داوران ( "

ا مسقاحتی معقادل ۱5واقع در    هکتقار می باشقد کقه در داخقل محقدوده کقانون بحرانقی۳7۶5 کیلومتری شرق شهرستان رفسنجان ب
  کانون بحرانی فرسایش بادی در دشت رفسنجان) قرار دارد. دشت داوران به واسطه حاکم بودن شرایط کویری کققه۴لهیجان (یکی از 

  میلي مققتر در۶0 میلي مققتر در کققل شهرسققتان و ۱00ناشی از تأثیرات اقلیم نامناسب از جمله تبخیر بسیار بال، بارندگی کققم (کم تققر از 
  درجه، رطوبت نسبی پایین، طولنی بودن فصل خشققک و اختلف۴0مناطق دشتی)، پراکنش نامنظم بارندگی، درجه حرارت مطلق 

 زیاد بین دمای شب و روز و نیز فشار چرای دام در این مناطق، فقر شدید پوشققش گیققاهی در شهرسققتان و بققه ویققژه دشققت داوران را بققه
 همراه داشته است و منجر به تخریب خاک و فرسایش شدید بادی تا حد تشکیل تپه هقای شقنی در برخقی از منقاطق از جملققه منطققه

داوران (محدوده مورد مطالعه) و هم چنین گسترش کویرهای نمک، شن و ریگ شده است.

): منطقه مورد مطالعه و واحدهای ژئومورفولوژی بادی موجود در آن1شکل(

. نمونه برداری و اندازه گیری ویژگی های خاک2. 2
 به منظور تعیین نقاط نمونه برداری در منطقه مورد مطالعه از رخساره های ژئومرفولوژی بادی به عنققوان واحققد کققاری اسققتفاده شققد.
 سپس با توجه به مساحت، توپوگرافی، پوشش گیاهی و موقعیت راه ها در هر رخساره، به طور میانگین سه نقطققه نمققونه برداری بققا سققه

 بققه آزمایشققگاه منتقققل  سانتی متر سطح خققاک برداشققت شققد و5). نمونه ها از عمق صفر تا ۱تکرار در هر رخساره تعیین گردید (شکل 
Nelsonگردیدند. ماده ی آلی خاک به روش والکققی و بلک (  and  Sommers,  )، کربنققات کلسققیم معققادل خققاک بققه روش تیتراسققیون۱۹۸2 

,Nelsonبرگشتی ( Gee and)، اجزاء بافت خاک به روش پیپت (۱۹۸2   Bauder,  ) و درصد اجزاء شن در انققدازه های گونققاگون بققا عبققور۱۹۸۶ 
  میلی مققتر تعییققن شققدند. نسققبت جققذب سققدیم بققا اسققتفاده از روش25/0 و 5/0، ۱، 2، ۴سوسپانسققیون آب و خققاک از الک هققای 

 فلیم فتومتری و چگالی ظاهری با استفاده از استوانه فلزی انققدازه گیری گردیققد. ضققریب چسققبندگی بققا اسققتفاده از فرمققول ارائه شققده
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  برای هر کدام از نمونه های خاک محاسبه گردید. برای اندازه گیری پایداری خاک دانه ها نیز ابتدا خاک هققوا،توسط شیاتی و همکاران
 .سری گردید استفاده چرخان الک دستگاه و الک ها  میلی متری عبور داده شد و سپس از سری۸خشک شده (بدون کوبیدن) از الک 

 ) بود. چون خاکی مناطقASTM (مطابق با استاندارد 05/0 و 25/0، 5/0، ۱، 2، ۴الک های مورد استفاده شامل الک های به قطر 
لا تا ضعیفی می باشند انتخاب زمان هققای کوتقاه تکقان دادن الک هقا مفیقد و  خشک و نیمه خشک ایران دارای پایداری ساختمانی نسبت

  دقیقققه در2). به همین علت در این پژوهش زمان تکان دادن الک ها برای هر نمونه خاک ۱۳۸7مناسب می باشد (خزائی و همکاران، 
 نظر گرفته شد. پس از پایان زمان تکان دادن، خاک دانه های باقی مانده روی هر الک، جمع آوری و پققس از خشققک نمودن در آون، وزن
 شدند. چون ممکن بود ذرات اولیه درشت (سنگریزه و شن) در اندازه خاک دانه ها وجود داشته باشققند تصققحیح شققن نیققز انجققام شققد و

پایداری خاکدانه ها محاسبه شد.
نتایج و بحث

 ، ماتریس همبستگی ایجاد شده بین ویژگی های خاک مورد مطالعه با پایداری خاک دانه ها در واحدهای ژئومورفولوژی2 و ۱جدول
 ، مشخص است که همبستگی بین بسیاری از ویژگی هققای خققاک مققورد مطققالعه بققا2با توجه به جدول بادی گوناگون را نشان می دهد. 

  درصد معنی دار است. برای بررسی میزان اثر ویژگی های فیزیکی و شققیمیایی خققاک بققر روی پایققداری۱پایداری خاک دانه ها در سطح 
 ).۱خاک دانه ها از روش مقایسه ضریب تبیین استفاده شد (جدول

): ماتریس همبستگی ایجادشده بین ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک1جدول (
رس درصدآلی مادهآهک درصدچسبندگیظاهری چگالیسدیم جذب نسبت

پایداری خاکدانه ها160/0-103/0-894/0645/0776/0942/0
رس درصد217/0-062/0-884/0697/0695/0000/1

آلی ماده095/0110/0-627/0266/0000/1695/0
آهک درصد242/0-070/0-667/0000/1226/0697/0
چسبندگی914/0-142/0-000/1667/0627/0884/0
ظاهری چگالی-333/0-000/1142/0-070/0-110/0-062/0

سدیم جذب نسبت-000/1333/0-147/0-242/0-095/0217/0

  آماری با ویژگی هایی هم چون درصد رس، درصد ماده آلی، درصققد آهققک و۱پایداری خاک دانه ها دارای رابطه معنی داری در سطح 
 ). هم چنین نتایج نشان داد که ضریب تبیین برای پققارامتر درصققد رس نسققبت بققه ضققریب تققبیین سققایر2ضریب چسبندگی بود (جدول 

 =)، که بیان گر آن است که درصد رس بیش ترین اثر را بر روی پایداری خاک دانه ها در واحد های ژئومورفیک۹۴/0R2پارامترها بالتر بود (
 بادی مورد مطالعه، دارد. دلیل این امر را می توان به نقش هم آورکننققده ذرات رس دانسققت چراکققه ذرات رس بقا پیونققد دادن ذرات اولیققه
اک دارنقد (برونیققک و لل،  خاک به یکدیگر و تشکیل خاک دانه ها، نقش چشقمگیری در پایقداری خاک دانه هقا و تشقکیل سقاختمان خ

  بققود.۸۹/0). ویژگی دیگری که بیش ترین اثر را بر روی پایداری خاک دانه ها داشت، ضریب چسبندگی خققاک بققا ضققریب تققبیین 2005
 دلیل بال بودن اثر چسبندگی بر پایداری خاک دانه ها را می توان به ذرات رس ارتباط داد چرا که در تعیین چسبندگی، مققدار ذرات رس
 نقش تعیین کننده ای دارند به عبارت دیگر مقدار چسبندگی از میزان ذرات رس اثر می پذیرد و بنابراین هر چه مقدار رس خاک بیش تققر

. باشد، چسبندگی نیز بیش تر شده و بنابراین پایداری خاک دانه ها نیز افزایش می یابد
): ماتریس همبستگی ایجادشده بین ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک2جدول (

رس درصدآلی مادهآهک درصدچسبندگیظاهری چگالیسدیم جذب نسبت
ns133/0<ns336/0<**0001/0<**0001/0<**0001/0<**0001/0<پایداری خاکدانه ها

*040/0<ns588/0<**0001/0<**0001/0<**0001/0<-رس درصد
ns374/0<ns300/0<**0001/0<*015/0<-**0001/0<آلی ماده

*022/0<ns510/0<**0001/0<-*011/0<**0001/0<آهک درصد
ns168/0<ns183/0<-**0001/0<**0001/0<**0001/0<چسبندگی

**001/0<-ns183/0<ns510/0<ns300/0<ns588/0<ظاهری چگالی
-**001/0<ns168/0<*022/0<ns374/0<*040/0<سدیم جذب نسبت
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 پس از این دو ویژگی (درصد ذرات رس و ضریب چسبندگی)، ماده آلی خاک اثر زیادی بر پایداری خاک دانه ها داشت. مواد آلققی در
 خاک باعث چسققبیدن ذرات بققه همققدیگر شقده و بققه پایقداری بیشقتر خاک دانه هقا کمققک می کنقد. در واققع یکققی از مهم تریقن عوامققل

 ). علت معنی دار بققودن اثققر درصققد آهققک بققر پایققداری۱۹۹5خاک دانه سازی و پایداری خاک دانه ها، ماده آلی است (هیل و اسپوزیتو، 
ود (نقادلر و همکقاران،   ).۱۹۹۶خاک دانه ها، به نقش سیمان کنندگی آن ارتباط دارد که باعث اتصال ذرات اولیققه خقاک بقه هقم می ش

 همچنین افزایش غلظت یون کلسیم در محلقول الکققترولیت خقاک بقاعث کقاهش پراکنقش ذرات رس خقاک می شقود پایققداری بیشقتر
).۱۹۹5خاک دانه ها را به دنبال دارد (هیل و اسپوزیتو، 

 ضریب تبیین برای دو پارامتر چگالی ظاهری و نسبت جذب سدیم، منفقی بقود کقه ایقن بققدین معنققی اسققت کقه ایقن دو پقارامتر اثققر
 معکوس بر روی پایداری خاک دانه ها دارند و با افزایش این دو پارامتر پایداری خاک دانه ها کاهش می یابد. در واقع سدیم به دلیققل دارا
 بودن شعاع هیدراته خیلی بزرگ، باعث دور شدن کلوئیدها و ذرات خاک می شود و در نققتیجه خققاک دانه ای شققکل نخواهققد گرفققت. بققه

 ). پققارامتر دیگققر۱۹۹5بیان دیگر سدیم باعث دیسپرس شدن ذرات خاک شده و ساختمان خاک را به هم می ریزد (هیققل و اسققپوزیتو، 
 که بر پایداری خاک دانه ها اثر منفی دارد چگالی ظاهری است که در واقع افزایش چگالی ظاهری یا تراکم خققاک خققود بققاعث تخریققب
 ساختمان خاک و خاک دانه ها می شود و پایداری آن ها را کاهش می دهد. همچنین نتایج نشان داد که اثر دو پارامتر چگالی ظاهری و
 نسبت جذب سدیم بر روی پایداری خاک دانه ها معنی دار نشد که علت معنی دار نشدن اثر این دو پارامتر را به تغییققرات انققدک و نققاچیز
 این دو پارامتر در واحدهای کاری و نمونه های خاک بیان نمود و تغییرات این دو پارامتر در واحدهای کاری به حدی نبققود کققه معنی دار
 شدن همبستگی آن ها را با پایداری خاک دانه ها به دنبال داشته باشد ولی اثر منفی این دو پارامتر بر روی پایداری خاک دانه هققا نشققان

 داده شد.

): ضریب تبین بین پایداری خاک دانه ها با ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه2شکل (
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Abstract
Inclusion of erosive particles in wind affects the capacity and severity of soil particle detachment and thus wind  

erosion. This process is directly related to soil aggregate stability. In this study, the  effect of some soil properties 
(i.e., soil organic matter, calcium carbonate equivalent, sand, silt, clay, sand fractions, sodium absorption ratio,  
bulk  density,  and  adhesion  coefficient)  on dry  aggregate stability  of ۹0 soil  samples  obtained  from ۱0  wind 
geomorphological units in a part of  Rafsanjan plain was investigated. The results showed that the percentages of 
clay had  the greatest  effect on aggregate stability in the investigated wind geomorphological  units (R2=0.۹۴). 
After  that,  the  adhesion  coefficient  had  the  highest  impacts  on  the  aggregate  stability  with  a  determination  
coefficient of 0.۸۹. A negative coefficient of determination obtained for the bulk density and sodium absorption  
ratio obtained indicating vice versa effects of these parameters on aggregate stability.
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 200Aعملکرد واجزای عملکرد گندم دیم  با استفاده ازپلیمر سوپر جاذب 

۳ابراهیم زینلی ، 2سید علیرضا موحدی نائینی، ۱ ثریا بندک
 -دانشیار2-دانشجوی کارشناسی ارشد فیزیک و حفاظت خاک دانشکده آب و خاکدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،۱

 - دانشیار گروه زراعت دانشکده تولیدات۳گروه خاک شناسی دانشکده آب وخاک دانشگاه علوم کشاورزی ومنابع طبیعی گرگان،
گیاهی دانشگاه علوم کشاورزی ومنابع طبیعی گرگان

چکیده
 با توجه به محدودیت منابع آب، استفاده بهینه از آب در ایران ضروری است. اعمال مدیریت صحیح و به کارگیری فنون پیشقرفته بقه
 منظور حفظ و ذخیره رطوبت خاك، افزایش گنجایش نگه داشت آب و جلوگیری از نفوذ عمقی از راه کارهای مؤثر برای افزایش کارایی
 مصرف آب و بهبود بهره برداریاز منابع آب کشور است. استفاده از پلیمرهای سوپرجاذب روشی مناسب بققرای نگهققداری آب و افزایققش
 ظرفیت نگهداری آب در خاك است. در این پژوهش به منظور ارزیابی تققأثیر پلیمققر سقوپرجاذب بققر روی عملکردگنققدم دیققم آزمقایش در

  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طققبیعی۱ در مزرعه شماره ۱۳۹2-۹۳قالب طرح آماری اسپلیت پلت با چهار تکرار طی سال زراعی 
 ،0در چهققار سققطح،A 200گرگان انجام شد. در این آزمایش کرت اصلی با پتاسیم و بققدون پتاسققیم و کرت هققای فرعققی سققوپر جققاذب  

 ،کیلوگرم درهکتار مورد بررسی قرار گرفتند.نتایج بیان کننده این مطلب است که اسققتفاده از هیققدروژل افزایققش2000، 500،۱000
 معنی دار در  عملکرد و اجزای عملکرد کاه و وزن تر وخشققک انققدام هققوای و طقول ریشقه داشقته و بهققترین نققتیجه بقا بیشقترین میقزان

استفاده بدست آمد.
، ظرفیت نگه داری آب،مصرف آب ، بهینه سازیA 200کلمات کلیدی : سوپر جاذب 

مقدمه
 گندم در محدوده ی وسیعی از شرایط آب وهوایی جهان رشد می کند، در حقیقت این گیاه سازگار ترین گونه غلت است . گندم با
 منبع غنی از کربوهیدارت ، غذای اصلی انسان را تشکیل داده و از لحاظ ارزش نانوایی ، آرد آن برتری نسبی به سایر غلت دارد ( نقور

 ) کمبود منابع قابل استفاده آب جهت آبیاری و نیز کارایی مصرف آب در سیستم کشاورزی سققنتی یکققی از2005محمدی و همکاران 
 عوامل محدود کننده کشاورزی در ایران است. بنابراین تحقیقی در زمینه های روش های کاربرد پلیمرهای آب دوست کققه بققه افزایققش
 مصرف منجر شوند، ضروری به نظر می رسد امروزه صدها نوع ماده هیدروژل به عنوان مقاده جقاذب رطقوبت بقا توانقایی جقذب و نگققه

 ). کقاربرد پلیمرهققای سقوپر جققاذب در۶7،۱۹۹۸ گرم آب به ازای هقر گققرم هیقدروژل موجقود اسققت(بقومن و اوانققس۱500 تا ۴00داری 
 کشاورزی به دلیل نقش این مواد در افزایش نگه داری آب در خاک به منظور مقابله با شرایط کم آبی و کاهش اثقرات سقوء خشکسقالی

 ). پلیمرها از واحدهای کوچک تکرار شققونده (مونققومر) کققه توسققط اتصققال بققه۶۸،2000از اهمیت به سزایی برخودار است(چستوپلس
 یکدیگر تشکیل زنجیره های بزرگ می دهند به وجود آمده و شامل انواع کاتیونی، آنیونی و خنثی می باشند. نوع آنیونی ایقن پلیمرهقا

 ) این موادبا افزایش جققذب و نگهققداری200۶درکشاورزی با داشتن بار منفی مورد استفاده قرار میگیرد عابدی کوپایی و اسدکاظمی (
 آب در خاك، ذخیره عناصر نیتروژن، فسفر، گوگرد و کاتیونهای تبادلی و همچنین افزایش تهویه از طریق بهبود ساختمان خاك سققبب

لل20۱0افزایش رشد و عملکرد گیاهان میشوند( نظرلی و همکاران    ) لزم به ذکر است که تأثیر هیدروژل ها بر عملکرد گیاهان، احتما
 ) الققه دادی و۶۹۱۹۹۹تحت تأثیر میزان مصرف هیققدروژل هققا، نققوع محصققول و ویژگققی هققای خققاك قققرار میگیققرد (الحربققی و همکققاران،

  دانه ،دانه سقویا را تحقت تققأثیر پلیمقر سقوپرجاذب۱00)در آزمایش های خود روی گیاه سویا، افزایش عملکرد و وزن 2005همکاران( 
 مشاهده کردند. همچنین افزایش عملکرد دانه و عملکرد زیست توده توسط پلیمر سوپر جاذب در هر دو شرایط تنققش و نرمققال توسققط

 ) بیانگر افزایش ارتفاع بققوته،20۱۱( 70) نیز گزارش شده است. نتایج پژوهش های روبیولیسلم و همکاران20۱2مسلمی و همکاران(
  کیلوگرم درهکتار پلیمر سققوپر جقاذب بققود. از آن جققا کققه۴0قطر ساقه، عملکرد دانه، عملکرد زیست توده و شاخص برداشت با کاربرد 

 ایران کشوری با آب و هوای خشک و نیمه خشک می باشد و همواره با مشکل کمبودآب روبروست، بنابراین مشققکلت ناشققی از تنققش
 خشکی و تأثیر آن بر کاهش عملکرد محصول ت مختلف و ارایه راه کاری مناسب برای تأمین نیاز آبی گیاه دارای اهمیت است. با توجه
 به نقش پلیمرها در افزایش نگهداری آب در خاك، این پژوهش با هدف مطالعه تأثیر پلیمر سوپرجاذب بر عملکرد واجزای عملکرد رقققم

زاگرس گندم در شرایط دیم در منطقه گرگان انجام شد.

۶7 .Bowman and Evans
۶۸ Chatzapoulos et al
۶۹ Al-harbi
70 Robiul
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مواد و روش ها 
  دانشگاه کشاورزی ومنابع طبیعی گرگان اجققرا گردیققد.شهرسققتان۱ در زمین شماره ۱۳۹2-۹۳این آزمایش در دی ماه سال زراعی 

  متری از سققطح۱۳ دقیقه شرقی، در ارتفاع 27 درجه و5۴ دقیقه شمالی وطول جغرافیایی۸5 درجه و۳۶گرگان با عرض جغرافیایی 
  میلقی متراسققت کقه بیشقترین مققدار ریقزش۴27.۱دریا قرار دارد.این شهرستان دارای آب وهوایی معتدل با میانگین بارندگی سالنه 
  درجققه۹.5 درجه سانتی گراد با حداقل دمققای ۱۸.5باران در فواصل ماه های مهرو بهمن صورت می  گیرد.میانگین دمای سالنه هوا 

  درجه در شهریور می  باشد.کرت های اصلی تیمار با کود پتاسیم و بدون مصققرف کققود2۹.5سانتی گراد در بهمن ماه و دمای حداکثر 
 ،کیلو گرم در هکتقار) مقی  باشقد. جهقت اجقرای طقرح0،50،۱00،200 در چهار سطح (200پتاسیم وکرت های فرعی سوپر جاذب ا

  سققانتی مققتری خققاک نمققونه بققرداری گردیققد بققود. برایققن0-۳0،پس از انتخاب قطعه زمین مورد نظر و قبل از اجرای آزمایش از عمققق 
 ۱۹*۱۶اساس بافت آن رس سیلتی تعین شد.پس از شخم با گاو آهن برگردان و دیسک وکشت گنقدم دیقم  در زمیقن زراعقی بقه ابعقاد

  تیمارهای مورد نظر کنار پشته ،و200) تقسیم می  شود.قبل از کشت بذر سوپر جاذب ا۱.5*2.5 متر مربع (۳.75 واحد۳2متری به 
  سانتی متری (حداکثر تراکم ریشه) سانتی متر زیر بذر قرار گرفته است. مقدار کود مصرفی براساس نتایج آزمون خققاك۶-۱0در عمق 

 کیلوگرم در هکتار200 کیلوگرم در هکتار دی آمونیوم فسفات و ۳50)  در تمام تیمارها ۱۳۸۸و نوع محصول تحت کشت طالبی زاده (
  کیلوگرم در هکتققار اوره بققه صققورت کققود۶0سولفات پتاسیم با دست به صورت پخش سطحی قبل از کشت به خاك افزوده شد. مقدار 

 سرك بدون مخلوط کردن با خاك در یک مرحله قبل از ساقه رفتن گیاه به تمققام تیمارهققا افققزوده شققد. در فواصققل بیققن بلوکهققا و کرتهققا
 200A وکرت های فرعی سققوپر جققاذب k2و بدون مصرف کود پتاسیم k۱حاشیه کشت ایجاد شد .کرت های اصلی تیمار با کود پتاسیم  

 کیلو گرم در هکتار) می باشد. بذور قبل از کشت به قارچکش کربوکسی تیرام آغشته شد ر تاریخS)  0،50،۱00 ،200در چهار سطح
 .و درصد در کرت های آزمایشی با دست کشت گردید۹۹ و ۹7گندم رقم زاگرس با درصد قوه نامیه و خلوص به ترتیب ۱۶/۱0/۱۳۹2

، ۹۳/  2۸/۱در مرحله قبل از خوشه دهی  در تاریخ   صورت تصادفی انتخاب شققده و بوته برای وزن تر و خشک اندام هوایی به ۱2 
  درجققه سققانتی گراد بققه70وزن تر  نمونه ها را بل فاصله وزن کرده و برای بدست آوردن وزن خشک بوته، این نمونه  ها در آون بققا دمققای 

  توزین شد. در پایان فصل رشققد0۱0/0 ساعت قرار گرفت.بعد از خارج کردن نمونه ها از آون، وزن خشک آنها با ترازو با دقت 72مدت 
ول سقاقه وزن تقر وخشقک۱5 برای ، عملکرد و اجزای عملکقرد، تعقداد2۸/۳/۹۳نیز     بقوته از هقر کقرت برداشقت  وعملکقرد کقاه وط

 LSD نشان داده شد.در این بررسی ، مقایسه میانگین به روش ۱-2 در جدول A 200بردداشت محاسبه شد.خصوصیات سوپر جاذب 
.سم نمودارها از نرم افزارها استفاده شدExcel وبرای رSAS درصد انجام شد. برای تجزیه واریانس دادها از نرم افزار 5در سطح احتمال 

)gr/gr( آب جذب ظرفیت ذرات  اندازة
)′m( pH چگالی

g/cm3((
رطوبت محتوای

%% 0/9 NaCl 
محلول معمولی آب مقطر آب

45 190 220 50-150 7-6 1/4-1/5 5-7

نتایج و بحث 
 ، مقادیر میانگین برای تیمارهای و سطوح مختلف کققاربرد سققوپر جققاذب را نشققان مققی2میانگین عملکرد واجزای عملکرد در جدول 

 دهد و بیشترین میانگین مربوط به سوپر جاذب با مقداربیشتر مشاهده شد همچنیقن تحلیققل آمققاری در سقطح پنقج درصقد بققرای کققل
 تیمارها نشان داد که بین سطوح مختلف سوپر جاذب و شاهد تفاوت معنی دار وجود داشت. با افزایش سطح سوپر جاذب این تفققاوت

  در سطح پنچ درصد نشان دادکه بین میانگین ها تیمارهای شاهد اختلف معنی دار وجود ندارد امققاLSDبیشتر شد استفاده از آزمون 
  تجزیه واریانس نشان دهنده ی افرایش عملکرد کاه  ،وزن تر وخشققک۳بین سایر تیمارها اختلف معنی دار مشاهده شد. و در جدول 

 درصد معنی دار شد. کاربرد پلیمر سوپرجاذب باعث افزایش معنی دار ارتفاع5و همچنین طول ریشه وطول ساقه ترتیب در ،در سطح 
 کیلو گرم در هکتار) است و همچنین عملکرد کققاه  بققا200گیاه شد، به طوری که درثر پلیمر بر خصوصیات گیاه بالترین سطح( تیمار 

 بیشترین سطح پلیمر بیشتر از دیگر تیمارها بود توجه به پژوهش های انجام گرفته مشاهده می گردد که کاربرد پلیمر سوپرجاذب مققی
 تواند سبب افزایش شاخص های رشد رویشی مانند ارتفاع گیاه گردد. این رفتار به دلیل افزایش میزان نگه داری رطوبت می باشد. در
 پژوهشی که بر روی بررسی تأثیر هیدروژل های سوپرجاذب در کاهش خشکی درختان زیتون انجام گرفت نتایج به دست آمققده نشققان

  درصد وزنی پلیمرهای سوپرجاذب شاخص های رشدی در نهال های تیمار شده نسبت بققه تیمققار شققاهد افزایققش0.۳داد که با کاربرد
 ) در سویا2007) یزدانی و همکاران(2005چشم گیری داشتند و کم تر در معرض تنش خشکی قرار گرفته بودند (طلیی و اسدزاده، 

 ) نیز در گندم به نتایج مشابهی دست یافتند.۱۹۹2و استرن و همکاران ( 
  کیلقوگرم در هکتققاربوده اسقت200طول ریشه کاربرد پلیمر بر طول ریشه نیز معنی دار بود. بیش ترین طول ریشه مربوط بقه تیمققار

 200 نشان داده شده بیشترین طول ریشه مربوط به تیمار ۱.در مقایسه میانگین ها مربوط به  اثر متقابل پتاسیم وپلیمر که در نمودار 
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 کیلوگرم در هکتار است. یکی از مهم ترین برتری های کاربرد هیدروژل، جلوگیری از نفوذ عمقی آب محیققط ریشققه و شستشققوی املح
) نیز نشان دهنده تأثیر پلیمر بر انبوهی و رشد ریشه در مقایسه با شاهد می باشد.200۴(7۱است. نتایج بررسی پانایوتیس و همکاران

ساقه طول ریشه طول
 تر وزن

 (قبل
 ازخوشه
دهی)

 وزن
خشک( قب

 ازخوشه ل
دهی)

 تر وزن
برداشت

 وزن
 خشک

برداشت
تیمار

کاه عملکرد

42/68a 74/7a 05/62a 82/48a 02/62a 49/45a 8/5097a k1
03/65b 46/5b 54/59a 89/48a 07/61a 50/50a 1/4832a k2
03/65c 74/5d 18/53c 08/37c 52/59a 38/44b 4301a s1
64/49c 33/6c 25/59bc 54/45b 53/58a 61/44b 8/4786b s2
67/77b 97/6b 88/64ab 67/55a 75/63a 30/57a 3/5021b s3
69/62a 33/7a 86/65a 13/51a 68/65a 53/61a 6/5760c s4

66/65c 57/6c 75/52c 95/31c 80/55b 38/37c 93/437
0bc k1s1

66/37c 38/7bc 57/63b 67/48b 56/61ab 10/47b 49/488
7b k1s2

23/69ab 18/8ab 61/65ab 51/56a 96/63a 78/54a 68/507
6b k1s3

54/71a 84/8a 25/66a 17/58a 48/67a 55/58a 11/605
6a k1s4

42/63d 90/4e 60/53c 22/42bc 49/55b 12/42b
c

65/423
1c k2s1

62/60d 29/5e 93/54bc 41/42b 25/63a 38/51ab 20/466
6b k2s2

32/66cd 76/5de 51/63b 84/54ab 54/63a 43/52a 86/496
5b k2s3

67/48bc 90/5cd 11/66a 09/56a 88/63a 06/56a 17/546
5ab k2s4

دیم گندم عملکرد اجزای و عملکرد  میانگین - مقایسه2 جدول
دارند LSD% بر اساس آزمون 5*در هر ستون میانگین با حروف مشترک اختلف معنی داری در سطح 

دیم گندم  عملکرد واجزای عملکرد واریانس  تجریه3جدول

طول ساقه طول ریشه تر خوشه  خشک
خوشه تر برداشت  خشک

برداشت عملکرد کاه  درجه
ازادی منبع تغییرات 

92/17* 41/54** 25/50ns 03/0ns 47/3ns 77/8ns 83/564888
* 1 پتاسیم

46/22*
* 4/10** 04/247

**
41/705

** 20/92ns 78/338
**

49/296610
1** 3 سوپر جاذب

31/0ns 57/0* 71/38ns 13/101
ns 19/69ns 04/152

* 98383.14ns 3  سوپرجاذب
*پتاسیم

7۱ Panayiotis 
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31/3ns 15/0ns 71/18ns 14/11ns 18/9ns 22/2ns 151578.4ns 3 تکرار

57/2ns 08/0ns 79/59ns 51/32ns 38/35ns 08/51ns 72/160882
ns 9  سوپر جاذب

*تکرار

12/3ns 035/0ns 27/14ns 27/11ns 59/21ns 47/23ns 98/127446
9ns 3  پتاسیم در

تکرار

25/1 12/0 48/29 01/27 51/44 43/34 19/9008 9 خطا
67/1 39/5 93/8 63/10 78/10 68/5 42/6  ضریب

تغییرات 
نیست دار معنی ns % و5 درسطح دار %،* معنی1 سطح در دار **معنی

A 200 جاذب سوپر از استفاده با برداشت مرحله در ریشه طول متقابل اثر نمودار
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Abstract1
With limited water resources, optimum water use is essential in Iran. Good management practices and applying 

advanced  techniques  maintain  soil  moisture  and  storage,  increase  water  holding  capacity  and  prevent  deep 
percolation.   Application  of  superabsorbent  polymers  is  one  of  these  methods.  In  this  research,  the  effect  of  
superabsorbent polymer on dry land wheat yield and yield components was evaluated with a field experiment using  
a spilt plot design during 20۱۴-20۱5 growing season.at Gorgan University of Agricultural Science and Natural  
Resources  Research  Farm  located  at  seyedMiran,  Gorgan.  Main  plots  were  potassium  sulfate  treatment  and  
without.  Subplots were four rates of A200 super-absorbents with four replications. Results show that of hydro-gel  
application significantly improved yield and yield components namely, grain and straw yield, height, wet and dry  
weight of shoots and roots.  The best result was obtained with the greatest application rate.
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  (مطالعه موردی جنوب سمنان ) IMDPAارزیابی روند بیابان زایی با توجه به معیار آب بر اساس مدل 

2علی اصغر ذوالفقاری،۳علی احمد آبادی، 2هایده آراء، ۱عاطفه فتاحی

 -عضو۳-عضو هیات علمی دانشکده کویر شناسی دانشگاه سمنان2-دانشجوی کارشناسی ارشد بیابانزدایی دانشگاه سمنان،۱
هیات علمی دانشگاه خوارزمی

چکیده 
 ۸0کشور ما در طول سال های اخیر، یکی از خشك ترین دوره ها را تجربه کرده که در پنجاه سال اخیر کم سابقه بوده است.بیققش از 

 درصد از سرزمین ایران در قلمرو شرایط اقلیمی خشک و نیمه خشک تا خشک نیمققه مرطققوب قققرار دارد در نققتیجه بققه سققبب مجمققوعه
 شرایط اقلیمقی، ویژگی هقای طققبیعی حقاکم بققر آن، بخققش عمقدهای از زیسقت بوم هقای ایققن سقرزمین در برابققر شققیوههای نامناسقب
لل بارزی شققرایط  بهره برداری بسیار حساس و شکننده بوده و بالقوه و یا بالفعل در معرض پدیده بیابان زایی قرار دارند و یا به صورت کام
 بیابانی در آن ها رخ نمون نموده است. در تحقیق حاضربا توجه به  شناختی که از منطقه وجققود داشققت همچنیققن بققا تققوجه بققه زمققان،

  را که در بیابان زایی منطقه بیشترین نقش داشت انتخاب گردید و برای این معیققار شققاخص هاییIMDPAمعیارمنابع آب باتوجه به مدل 
 مد نظر قرار گرفته شد که معیار آب از پنج شاخص کمی و کیفی افت سفره آب زیر زمینی، هدایت الکققتریکی، نسققبت جققذبی سققدیم،

 درصققد مسققاحت منطقققه در کلس۶0کلر و کل مواد حل شده در آب تشکیل گردید.در نهایت با توجه به نتایققج بدسققت آمققده بیققش از 
بیابان زایی شدید قرار گرفت. 

، جنوب سمنانIMDPAکلمات کلیدی :بیابانزایی ، معیار آب ،
مقدمه

  حوزه اصلی تقسیم می شود. این حوزه ها به ترتیققب عبارتنققد از: حققوزه خققزر در شققمال، حققوزه خلیققج۶ایران بر اساس منابع آب به 
 فارس و دریای عمان در غرب، حوزه دریاچه ارومیه در شمال غقرب، حقوزه مرکققزی در مرکقز، حققوزه رودخقانه هقامون در شقرق و حققوزه
 سرخس در شمال شرق. علوه بر اینکه منابع آب در ایران بطور مساوی تقسققیم نشقده اسققت، گسققترش شقهرها در نققتیجه مهقاجرت و
 تحولت در بخش کشاورزی و صنعت، مشکلتی در زمینه آب شرب و سایر آبهای مصرفی ببار آورده است. همچنین بعلت عققدم تققوازن
 در میزان بارش در نقاط مختلف و توزیع جمعیت، مقدار آب سرانه حوزه ها متفاوت اسققت. چققاره ای کققه مققدیران محلققی و ملققی آب در
 ایران برای حل مشکل آب اندیشیده اند، مدیریت سنتی منابع آب و انتقال آب از مناطق آب و هوایی معتققدل بققه منققاطق آب و هققوایی

 ).  واژه ی۱۳۹2خشک و نیمه خشک می باشد. پروژه های انتقال آب در ایران، در کاهش مشکل آب مفید واقع می شود(فققانی حققق ،
 بیابان زایی به معنی تخریب سرزمین است که این تخریب در مناطق خشک ، نیمه خشققک و خشققک نیمققه مرطققوب کشقور مشقاهده و
 بعضا در حال گسترش می باشد.در مقابل واژه ی بیابانزایی واژه ی بیابانزدایی را داریم که مجموعه فعالیت هایی را شامل می شود که
 بخشی از توسعه جامع سرزمین در مناطق خشک ، نیمه خشک و خشک نیمه مرطوب را در راستای توسعه پایدار در بر میگیرد.آن چه
 مسلم است این است که کشور ایران از جمله مناطقی بشمار می آیقد کقه بقدلیل بهقره بقرداری نادرسقت از عوامقل طقبیعی ،مقدیریتی
 ،برنامه ای و سیاستگذاری  کشور دارد و در واقع فرایند بیابانی شدن به کاهش بیولوژیققک عرصققه هققا و کققاهش حاصققلخیزی آن اطلق

  بهره برداری های نادرست و بی رویه ، شدت بیشتری بققه خققوددلیلمی گردد.چنین فرایندی در نتیجه دخالت های مستقیم انسان به 
).۱۹۹۶لیچ و میرنس،مگیرد.اما در کنار عوامل انسانی ، عوامل اکولوژی طبیعی نیز موجب ظهور اراضی بیابانی می شود(

معرفی منطقه مورد مطالعه
  در شهرستان سمنان واقع در استان سمنان قرار گرفته اسققت. ایققن منطقققه هکتار۱7/۳5۴۶۴منطقۀ مورد مطالعه با وسعت حدود 

 عرض شمالی است. منطقه مورد مطالعه از شمال به ß۳5 5۶'تا  ß۳5 ۳7'طول شرقی و  ß5۳ 5۴'تا  ß5۳ 22'دارای مختصات جغرافیایی 
 گردد. از مهققترین مراکققز سققکونتیشهر سمنان، از غرب به روستاهای سرخه و بیابانک و از جنوب نیز به بیانان های سمنان محدود می

 ) نقشه منطقققه مققورد مطققالعه را در اسققتان و۱موجود در منطقه مورد مطالعه صوفی آباد، مومن آباد، دلزیان و اعلء می باشند. شکل (
کشور نشان می دهد.
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) منطقه مورد مطالعه1شکل (

مواد و روش ها
  راIMDPAدر تحقیق حاضربا توجه به شناختی که از منطقه وجود داشت همچنین با توجه به زمان، معیارمنابع آب بققاتوجه بققه مققدل 

 که در بیابان زایی منطقه بیشترین نقش داشت انتخاب گردید و برای این معیار شاخص هایی مد نظر قرار گرفته شد که معیار آب از پنج
 شاخص کمی و کیفی افت سفره آب زیر زمینی، هدایت الکتریکی، نسبت جققذبی سققدیم، کلققر و کققل مققواد حققل شققده در آب تشققکیل

  تغییرات سطح آبهای زیرزمینی هر سفره بستگی به مقدار آبهای ورودی یا خروجی به سفره دارد. عوامل تغذیه کننده باعث بالگردید.
 رفتن سطح و عوامل تخلیه کننده باعث افت سطح آب زیرزمینی مي گردد. در آبهای زیرزمینی این دو عامققل در تمققام مققدت بقا مقققادیر
 مختلف به کار تخلیه و یا تغذیه خود ادامه مي دهند و تغییرات سطح آب زیرزمینی باهر یقك از ایقن دو عامقل رابطقه مسقتقیم دارد، لقذا
 افزایش هر کدام باعث ایجاد تغییر در همان راستا مي گردد. برای بررسی افت سفره در منطقه مطالعاتی، با توجه به اطلعققات موجققود

اقدام به مطالعه افت سفره گردید.

)نقشه شدت  بیابانزایی منطقه بر اساس معیار آب2شکل(
 احمققدی در منطقه مورد مطالعه با توجه به معیارآب را در منطقه مورد مطالعه نشان می دهد)IMDPAمدل شکل زیر نمودار شماتیک 

)۱۳۸5و همکاران ،
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 بر اساس معیار آبIMDPA)نمودار شماتیک مدل 3شکل(
نتایج 

 افت سطح سفره در تمامی نقاط یکسان نبوده و بسته به توپوگرافی، موقعیت چاه نسبت به دشت، کاربری زمین، میزان برداشققت از
 سفره آب زیرزمینی، شیب هیدرولیکی، عبور کانال آبرسانی، بافت آبخان و ضخامت آن از منطقه ای به منطقۀ دیگققر تفققاوت دارد. . بققه

  چاه پیزومتری یکسان در نظر گرفته شد که با بررسی نقشه۱7منظور بررسی توزیع مکانی نوسانات سطح آب زیرزمینی طی هر دوره، 
ای عمیقق و نیمققه  افت آب و چاه های بهره برداری مشخص شد که نوسانات سطح آب در قسمت غرب منطقه به علت برداشت از چاه ه

 درصققد مسققاحت منطقققه در کلس۶0 در نهایت با توجه به نتایققج بدسققت آمققده بیققش از عمیق بیشتر از بخش های دیگر منطقه است.
.بیابان زایی شدید قرار گرفت

منابع
 . طرح کالیبره کردن شاخص ها و معیارهای ارزیابی بیابان زایققی در ایققران(منطقققه۱۳۸5احمدی، ح.، اختصاصی، م.ز.، زهتابیان، غ. 

شرق اصفهان).
اخص هقای ارزیقابی رح خقدمات جقامع و متقدولوژی تعییقن معیارهقا و ش  احمدی، حسن و همکاران، گقزارش نهقایی طقرح تقدوین ش

، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران۱۳۸۳بیابانزایی در ایران،تابستان 
 . برنامه اقدام ملی مقابله با بیابان زایی و کاهش اثرات خشکسالی جمهوری اسلمی۱۳۸۴سازمان  جنگل ها،  مراتع  و  آبخیزداری کشور، 

. ۹۶۴-۶۹۳۱-۶۸-5ایران. شابک. 
 . ارزیابی کمی بیابان زایی در دشت آق قل-گمیشان جهت ارائه یک مدل منطقه ای، پایان نامه کارشناسی ارشققد۱۳7۸عباس آبادی، م. 

دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران
امه آب منقابع ریقزی برنقامه ارشقددفتر ،کارشقناس عبقدالکریم حقق، فانی  در بیابقانی و خشقک منقاطق آب منقابع یکپقارچه ریقزی ،برن

.۱۳۹2ایران، آب منابع کاربردی پژوهشهای ملی کنفرانس نخستین مقالت ،مجموعه ایران استانهای
. پایانامه کارشناسی ارشد دانشگاه ایلم.IMDPA. ارزیابی شدت بیابان زایی منطقه دشت عباس بر اساس مدل ۱۳۹2ممبینی، م.، 
 زایی بر اساس دو فاکتور آب و اقلیم(مطالعه موردی: دشت کاشان). پایانامه کارشناسی. سیستم هشدار اولیه بیابان۱۳۸۹مسعودی، ر. 

ارشد دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران.
Leach, Melissa  and Mearns. Robin, ۱۹۹۶. The Lie of the Land: Challenging Received Wisdom on the African 

Environment. I nternational African Institute in assocation with James Currey

Abstract
Our country during recent, one of those interludes  experienced in fifty years has been unprecedented Recent.  

More than ۸0 percent of the land in Iran territory dry climatic conditions and to dry moist half is the result of  
climatic conditions for, natural features its ruling, a major part of the environmental  this land before the improper  
utilization very sensitive and fragile and potential and actual or exposed to phenomenon or as completely obvious  
desert conditions in their relationship Ilham Aliev has occurred. In research attention to the knowledge that the  
region was also with regard to time IMDPA water with regard to the model in region had the largest role was  
elected and for this criterion considered were taken from five standard water quality index and drop a little water  
table underground electrical guide, sodium, Claire and the materials has been solved in the water. Finally with  
regard to the results achieved more than ۶0 percent area of desert region in the class of cancer.
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 بررسی اثر توزیع اندازه ذرات  بر پارامترهای منحنی انقباض و ضریب انبساط خطی خاک در مقیاس حوضه
آب خیز (مطالعه موردی: منطقه چلگرد استان چهارمحال و بختیاری) 

۴حمید کلیشادی، ۳شمس الله ایوبی، 2محمدرضا مصدقی، ۱زهرا ذوالفقاری

 -دانشیار گروه خاک شناسی2- دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان، ۱
-۴-استاد گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان ۳دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان 

دانشجوی دکتری گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان 

چکیده
 این پژوهش به منظور بررسی اثر توزیع اندازه ذرات خاك در سطح حوضققه آب خیققز بققر پارامترهققای منحنققی انقبققاض خققاك و ضققریب

  سانتی متر) در منطقه چلگرد استان چهار محال و بختیققاری0-۱0 نمونه  از لیه رویین خاك (۹۹) انجام گرفت. COLEانبساط خطی (
 برداشت شد. توزیع اندازه ذرات (بافت) به روش الک کردن و پیپت و منحنی انقباض خاك (با پوشش دادن کلوخه های دست نخورده بققا

 ) بر داده های منحنی انقبققاض خققاک بققرازش داده2005رزین اکریلیکی) در آزمایشگاه اندازه گیری شدند. سپس مدل پنگ و هورن (
د. تجزیقه و تحلیقل هم بسقتگی بیقن پارامترهقایCOLEشد و پنج پارامتر مدل بهینه شدند. هم چنین ضریب    برای خاک ها محاسقبه ش

 مدل و شاخص های توزیع اندازه ذرات خاك نشان داد که بافت خاک تاثیر مهمی بر پارامترهای مرتبط با شکل منحنی انقباض خاک و
  با مقدار رس هم بستگی مثبت معنی دار و با اجزا درشت تر هم بستگی منفی معنی دار داشت که نقققشCOLEنواحی آن دارد. هم چنین 

مهم ذرات ریز را در کنترل رفتار انقباض-انبساط خاك در این منطقه تایید مي نماید.
واژه های کلیدی: انقباض خاك، مدل پنگ و هورن، توزیع اندازه ذرات، ضریب انبساط خطی

 ) در خاک وابسته به تخلخلß) و نسبت رطوبت (e پارامترهای بدون واحد برازش مدل هستند. مقادیر نسبت پوکی (m و ß، nکه در آن 
 ۱05 می باشد که بققه ترتیققب برابققر نسققبت رطققوبت در حققالت آون-خشققک (دمققای ßs تا 0 از ßو نگه داشت آب هستند. محدوده  تغییرات 

 ) تققاer نظیر این دو حد نیز در دامنه  نسبت پققوکی باقی مانققده (eدرجه ی سانتی گراد) و حالت اشباع تعریف می شوند. به علوه، مقادیر 
 است چون تمامی منافذ خاك پر از آب مي باشند.es برابر ßs)  قرار می گیرد. در حالت اشباع esاشباع (

 از آنجا که انقباض خاك ناشی از آرایش مجدد ذرات خاك بوده و نیروهای تنش داخلی خققاك نیققز در شققکل گیققری آن نقققش مهمققی
اك داشقته باشقند (پنقگ و هقورن، اك نققش مهمقی در رفتقار انقباضقی خ  دارند، لذا انتظار می رود ویژگي های فیزیکی و شیمیایی خ

 ). ولی تاکنون پژوهش های اندکی در مورد منحنی انقباض خاک دست نخورده و عوامققل مققوثر بققر آن در کشققور مققا انجققام گرفتققه2005
 ) و ضققریب انبسققاط خطققی خققاک در منطقققه2005است. در این پژوهش، نقش توزیع اندازه ذرات بر پارامترهای مدل پنققگ و هققورن (

چلگرد استان چهارمحال و بختیاری مورد بررسی قرار گرفته است. 
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  شققامل شقنUSDA(ASTM) توزیع اندازه ذرات (بافت) خاك به روش پیپت و توزیع اندازه اجزاء شن به روش الک بر اساس اسققتاندارد 
) جداسازی شدند. میانگین هندسی (VFS) و شن خیلی ریز (FS)، شن ریز (MS)، شن متوسط (CS)، شن درشت (VCSخیلی درشت (

dg) و انحراف معیار هندسی (ßgقطر ذرات خاک نیز محاسبه شد. ارتباط آماری بین پارامترهای مققدل انقبققاض و شققاخص های توزیققع ( 
 اندازه ذرات خاک توسط ضریب هم بستگی پیرسون برای داده های نرمققال و ضققریب هم بسققتگی اسققپیرمن بققرای داده هققای غیرنرمققال

 بررسی شد.SPSSتوسط نرم افزار 
نتایج و بحث

اک،CVضریب تغییرات (  ) برای نشان دادن میزان تغییرپذیری ویژگی های خقاک مقورد اسقتفاده ققرار گرفقت. از بیقن ویژگی هقا ی خ
،ß) کم ترین تغییرپققذیری را داشققتند. سققه پققارامتر اصققلی CV=50/۱۸) و سیلت (CV=۸/۶2درصد شن بیش ترین تغییرپذیری (  n و m 

) متغیققر بودنققد. پنققگ و هققورن (۳۹۳/۱ (بققا میققانگین 0۶۴/۳ تققا 5۸۳/0 از ßشکل منحنی انقباض خاک را کنترل می کننققد. مقققادیر 
  نیققز بققه ترتیققب درm و n گققزارش کردنققد. مقققادیر ۱۳۱۱ تققا ۶7/0 را در دامنققه ß نققوع خققاك از منققابع مختلققف، مقققدار ۱2) بققرای 2005

  خققاك  مققورد بررسققی،۱2) بققرای 2005 متغیر بودند. این در حالی است که پنققگ و هققورن (۱۱/0-۹۸/2 و 05/۱-0۴/۱۱دامنه های 
 ۱۴ دارای کم تریققن ضققریب تغییققرات (es تخمین زدند.  نتایج آمار توصیفی نیز نشان داد که پارامتر ۱۳۹0 را تا بیش از mمقادیر پارامتر 

  دارایCOLE درصققد دارای بیش تریققن تغییرپققذیری در منطقققه مققورد بررسققی بودنققد. ۴/۶۱ با ضققریب تغییققرات mدرصد) بوده و پارامتر 
لا کمی بود (   متغیر بقود و بققر اسقاس طبقه بنققدی پیشققنهادی۱۳/0 تا 0۸۳/0 از COLE درصد). مقدار ضریب ۶۸/2۱تغییرپذیری نسبت

<0۶/0) خاک های منطقه مورد بررسی به طور میانگین دارای ظرفیت انبسققاط خطققی زیققادی هسققتند (۱۹۸۶گروسمن و همکاران (
COLE .(

ای مقورد بررسقی، منحنقی  نتایج مدل سازی داده های منحنی انقباض خاک به کمقك مقدل پنققگ و هقورن نشقان داد کقه در خاك ه
  ناحیه انقباض ساختاری، بهنجار، پس ماند و صفر تشکیل شده و عمده کاهش حجم خاك در ناحیه انقبققاض بهنجققار رخ۴انقباض از 

 ) به دلیل انعطاف پذیری زیاد توانسققت بققر تمققامی داده هققای منحنققی انقبققاض خاک هققا2005). مدل پنگ و هورن (۱داده بود (شکل  
 ) نیز در برازش ایققن مققدل سققیگموئیدی بققر داده هققای انقبققاض چنققد خقاک2005>). پنگ و هورن (۹۹/0R2برازش خوبی ایجاد کند (

  مشقهود اسقت،۱دست خورده و دست نخورده، به ضرایب تبیین نزدیک به یک دست یافتند. همان طور که بقه عنقوان نمقونه در شقکل 

72. Saran resin
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) در دو خاک رسی و لومي  رسی  سیلتی2005- نمونه ای از منحنی انقباض خاک اندازه گیری شده و برازش مدل پنگ و هورن (1شکل 

  نشان می دهند هر دو منحنی حالت سققیگموئیدی دارنققد، ولققی برخققی پارامترهققای۱منحنی های انقباض خاک ارائه شده در شکل 
  نسبت به خاك دیگققر بیش تققر اسقت. درes و erمدل برای آن ها تفاوت چشم گیری با یکدیگر دارند. در خاک رسی به دلیل تخلخل زیاد، 

  در بققافت رسققی، وm و ßحالی که سایر پارامترها روندهای متفاوتی با تغییر بافت خققاک نشققان می دهنققد. بیش تریققن مقققدار پارامترهققای 
ارn در بافت لومی  رسي سقیلتی بقه دسقت آمقد. افزایقش پقارامتر nبیش ترین مقدار پارامتر  احیه انقبقاض بهنج اعث افزایقش شقیب ن   ب

 ß اثققری عکققس پققارامتر m(متناسب) مي شود که بیان گر تغییرات زیاد حجم خاك در اثر تغییر رطوبت است. درحالی که افزایش پققارامتر 
  درß بزرگ). بققه عبققارتی ßدارد. دیده می شود در خاک رسی به دلیل ساختمان بهتر و قوي تر، دامنه انقباض ساختمانی وسیع تر است (

 خاک رسی بزرگ تر و دامنه انقباض ساختمانی وسیع تر است که ناشی از اثر رس بر تقویت ساختمان سازی است. شیب ناحیه انقباض
لا موازی خققط   ، دامنقهß) نیققز نشقان دادنققد کقه بقا افزایقش 2005 اسقت. پنققگ و هقورن (۱:۱بهنجار این خاك به دلیل رسی بودن تقریب

 رطوبتی ناحیه انقباض ساختاری (ساختمانی) افزایش یافته و دامنه رطوبتی نواحی انقباض صفر و پس ماند کاهش مي یابد. در خاک
  کوچک تر اسققت؛ بنققابراین نقاحیه انقبققاض سقاختمانی نیققز در ایققن خققاکßلوم رسی سیلتی نسبت به خاک رسی، میزان رس و پارامتر 

 ). در این خاک دامنه انقباض پس ماند نسبت بققه خققاک رسققی گسققترده تر اسققت کققه ایققن نققتیجه هماهنققگ بققا۱محدودتر است (شکل 
 ) است. شیب ناحیه انقباض بهنجار در این خاک کم تر از خاک رسی (کم تر از واحد) است. خاک رسی2005یافته های پنگ و هورن (

).۱ و گنجایش انقباض بزرگ تری دارد (شکلesبه دلیل تخلخل زیاد و انقباض پذیری بیش تر نسبت به خاک لوم رسی سیلتی، 
 ) بققا ویژگی هققای مرتبققط بققا توزیققع انققدازه ذرات در2005نتایج تجزیه هم بستگی بین پارامترهای برازش مدل انقباض پنگ و هورن (

  با مقدار شن کل، شن خیلی درشت، شن متوسط، شن ریز، شن خیلی ریزer ارائه  شده است. نتایج نشان مي دهد که پارامتر ۱جدول 
  با مقدار شن کل و مقدار شن ریز هم بستگی معنی دار و منفی داشققت. در ایققنes هم بستگی مثبت و معنی داری نشان داد. پارامتر ßgو 
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  را برای خاك های ورتي سول و کم ترین آنها را برای خاك های  فلوي سول شنیes و er) بیش ترین مقدار 200۶رابطه بووین و همکاران (
  بقا درصققد شققن کققلn با ویژگي های خاك کم و در برخی موارد معني دار بققود. پققارامتر ßگزارش کردند. در کل ضرایب هم بستگی پارامتر 

 =)r-20/0 نیز تنها با بخش شن خیلی ریز هم بسققتگی منفققی معنی دار (m=) نشان داد و پارامتر r-2۱/0هم بستگی منفی معنی دار (
داشت.

COLE- ضرایب هم بستگی بین ویژگی های مرتبط با توزیع اندازه ذرات  و پارامترهای مدل انقباض  و ضریب 1جدول 
eres′nmCOLE

24/0*43/0**-34/0**39/0**18/0-04/0رس (%)
-01/0-30/0**20/0*-22/0**-13/0-12/0سیلت (%)

-54/0**-15/011/0-22/0**-37/012/0**شن (%)
dg (mm)19/016/0**43/0-**36/0**42/0-**36/0-

′g**26/004/0-06/008/0-16/0**35/0-
VCS**41/008/0-19/0-11/005/0-**41/0-
CS**36/009/0-16/0-08/007/0-**44/0-
MS**41/005/0-17/0-07/004/0-**44/0-
FS**31/013/0-18/0-13/009/0-**48/0-

VFS**25/015/0-*22/0-17/012/0-**41/0-

 برخی از ضرایب هم بستگی  بین پارامترهای منحنی انقباض و توزیع اندازه ذرات خاک را بدین گونه می توان تفسیر کققرد.  خاک هققای
لا در حالت خشک کامل به    در این خاک هاer کوچک تری می رسند؛ بنابراین مقدار erرسی به علت دارابودن پتانسیل انقباض زیاد نهایت

  نیققز مویققد ایققن مطلققب اسققت کققهßg بققا مقققدار شققن و erنسبت به خاک های درشت بافت کوچک تر است. هم بسققتگی مثبققت و معنی دار 
 es دیده می شود هم بستگی مثبت بین رس و ۱ بیش تری دارند. در جدول erخاک های درشت بافت نسبت به خاک های ریزبافت مقدار 

لا بر موقعیت افقی منحنیß بیش تری نیز دارند. esبرقرار است. خاک های رسی به دلیل تخلخل بیش تر، مقدار    پارامتری است که عمدت
  دورتقر خواهقد شقد. در۱:۱، منحنی انقباض از خط ß)؛ بدین مفهوم که با افزایش 2005انقباض خاک تأثیرگذار است (پنگ و هورن، 

لا با تأثیرگذاری بر ناحیه انقباض ساختمانی، موقعیت افقی منحنی انقباض خاك را تحت تأثیر قرار می دهد. دیده می شققودßواقع    عمدت
ß رابطه مثبت و معنی دار بقا رس و رابطقه منفقی و معنی دار  بقا سقیلت، شقن و dg داشقته اسقت. هرچقه ßبزرگ تقر باشقد بخقش انقبقاض  

 دورتر می شود.۱:۱ساختمانی (به ویژه دامنه رطوبتی آن) گسترده تر و منحنی انقباض از خط 
nپارامتر تأثیرگذار بر شیب منحنی انقباض خاك به ویژه در ناحیه ی انقباض بهنجار است. در واقع افزایققش شققیب منحنققی انقبققاض  

لل نشققان دهنده اثققرnنشان دهنده ی پتانسیل انقباض زیاد است. پارامتر    رابطه افزایشی با سیلت و رابطه کاهشی با رس دارد که احتمققا
  را درn) نیز بیش تریققن مقققدار پققارامتر 200۶کاهنده ساختمان سازی ناشی از وجود رس بر انقباض خاک مي  باشد. بووین و همکاران (

 خاك های فلوي سول شنی در مقایسه با خاك های رسی ورتي سول گزراش کردند. افزایش ذرات سیلت سبب ناپایققداری سققاختمانی و
  داشت که می توان آن را بقه اثقر سقیلت بقرdg رابطه افزایشی و معنی دار با nافزایش شیب ناحیه انقباض بهنجار خاک می شوند. پارامتر 

 ) هم بستگی زیاد بین سه پققارامتر2005ناپایداری ساختمانی خاک های مورد بررسی ربط داد. البته یکی از معایب مدل پنگ و هورن (
لا تقعر منحنی انقباضm آن است که در برخی موارد توجیه اثر ویژگی ها خاك بر آنها را دشوار نموده است. پارامتر ß و m، nاصلی     عمدت

 نیز تأثیر می پذیرد.m دارد، شیب منحنی انقباض از nخاك را تحت تأثیر قرار می دهد ولی به دلیل هم پوشانی قوی که با اثر پارامتر 
  نشقان دادßg و dg) رابطه مثبت معنی دار با رس و رابطه منفققی معنی دار بقا شققن و اجققزا مختلققف شققن و COLEضریب انبساط خطی (

 ). این نتایج تایید مي نمایققد کققه2002 را گزارش کرده اند (گری و البروك، COLE). پژوهش های متعددی اثر افزایشی رس بر ۱(جدول 
 ) نیقز بقا بررسققی یقك پایگقاه20۱۳با افزایش ذرات ریز (سیلت+رس)، رفتار انقباض و انبساط خاك ها تشدید می یابقد. پنققگ و هقورن (

  و مقققدار رس گققزارش کردنققد. در منطقققه مققورد بررسققی پژوهققش حاضققر،COLEداده ای هم بسققتگی مثبققت و معنی داری بیققن ضققریب 
لل نوع رس  نسبت بققه مقققدار  هم بستگی متوسط ضریب انبساط خطی با درصد رس خاک را مي توان به این مسئله نسبت داد که احتما

رس نقش مهم تری در رفتار انقباض و انبساط خاك ها ایفا مي کند.
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Abstract
This study was conducted to investigate the influences of soil particle size distribution on soil shrinkage curve 

parameters  and  coefficient  of  linear  extensibility  (COLE)  in  landscape  scale.  Ninety  nine  soil  samples  were  
collected from the surface layer (0−۱0 cm) in a part of Cherlgerd district in Charmahal-va-Bakhtiari province. 
Particle  size  distribution  was  determined  by  the  sieving  and  pipette  method.  The  soil  shrinkage  curve  was  
determined after coating the undisturbed clods using an acrylic resin in the laboratory. Peng and Horn (2005)  
model was fitted to the soil shrinkage curve data and five parameters of the model were optimized for all of the data.  
Moreover, COLE index was also calculated for the soils. Correlation analysis showed that significant correlations  
were obtained between model’s parameters and soil particle distribution indices, indicating that soil texture greatly 
affected  the  parameters  related  to  soil  shrinkage  curve  shape  and  its  different  zones.  In  addition,  COLE  had  
significant  positive  correlation  with  clay  content  and  significant  negative  correlation  with  coarse  fractions,  
verifying the significant role of fine materials in shrinkage-swelling behavior of the soils in the region.
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ارزیابی دامنه ابعاد فراکتالی و دقت مدل های گوناگون توزیع اندازه ذرات  و خاکدانه های ریز و درشت 

5 احسان ابراهیمی، ۴ناصر دواتگر، ۳علی اکبر صفری سنجانی، 2حسین بیات، ۱محمد جره

 - استادیار گروه خاکشناسی دانشکده2-دانش آموخته کارشناسی ارشد فیزیک و حفاظت خاک دانشگاه بو علی سینا همدان،۱
 -۴- دانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینای همدان،۳کشاورزی دانشگاه بوعلی سینای همدان، 

 - باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان واحد کرمانشاهدانشگاه آزاد5استادیار گروه خاکشناسی موسسه تحقیقات برنج کشور، 
اسلمی کرمانشاه

چکیده 
 در سال های اخیر استفاده از مدل های فراکتالی و مفاهیم آن، رشد چشمگیری در علوم خاک داشته است. در ایققن پژوهققش، دقققت
 برخی از مدل های شاخص فراکتالی در برازش بر توزیع اندازه ذرات و خاکدانه های ریز و درشققت بققا یکققدیگر مقایسققه و محققدوده ابعققاد

  نمونه خاک از مکان های معیققن بققر پققایه سققری های غققالب خاک هققای اسققتان های همققدان و۱2۹آن ها تعیین شد. بدین منظور تعداد 
 گیلن جمع آوری گردید. سپس مدل های فراکتالی تیلر و ویتکرافت، بیرد و همکاران، پریر و بیرد، یانگ و همکاران و کراوچنکو و زانققک
 بققر داده هقای توزیققع انققدازه ذرات و خاکققدانه های درشقت و ریققز بققرازش شقد. نتایققج نشققان داد در بیققن مققدل های توزیققع انققدازه ذرات،
 خاکدانه های درشت و ریز، بیشترین مقدار ضریب تعیین و کم ترین مقدار مجذور میانگین مربعات خطا به ترتیب مربققوط بققه مققدل های

پریر و بیرد، بیرد و تیلر و ویتکرافت بود. محدوده ابعاد فراکتالی نیز برای هر مدل و در هر توزیع متفاوت بود.
واژه های کلیدی: فراکتال، توزیع اندازه ذرات، خاکدانه های ریز

مقدمه 
 در سال های اخیر هندسه فراکتالی و مفاهیم آن تبدیل به ابزاری مهم در اغلب علوم طبیعی مانند فیزیک، شیمی، زیست شناسققی،

 ). بسیاری از پیشرفت ها و نوآوری ها در برآورد ویژگی های۱۳77زمین شناسی، هواشناسی، علم مواد و علوم خاک شده است (ایزدی، 
 )، جریققان آب۱۹۹۳)، جریان آب در خاک اشباع (راولز و همکققاران،  ۱۹۹0هیدرولیکی، مانند نگهداری آب خاک (تیلر و ویت کرافت، 

 )، بوسیله فراکتال ها و مدل های فراکتالی به  دست  آمده اسققت. هندسققه فراکتققالی در بسققیاری از مققوارد200۴در خاک غیراشباع (زو، 
 برای شرح غیریکنواختی (یا ناهمگنی) در یک محدوده گسققترده ای از پروسققه های طققبیعی بهره گیققری می شققود؛ ماننققد سیسققتم های

 ) رابطه توزیع انققدازه ذرات را بققا نگهققداری آب۱۹۹2 و ۱۹۸۹). تیلر و ویت کرافت (200۶فیزیکی و شیمیایی خاک (ارساهین وگونل، 
خاک بوسیله هندسه فراکتالی با موفقیت گزارش کردند. 

 با توجه به اینکه علم فراکتال در دنیا به تندی در حال پیشققرفت می باشققد، دانسققتن کیفیققت و ارزش مققدل های گونققاگون فراکتققالی و
 همچنین دامنه ابعاد فراکتالی مدل های موجود در خاک، نیازی است که لزوم بررسی و پژوهش بیشتر در این زمینه را نمایان می کنققد.
 از آنجا که توزیع منافذ و ذرات خاک بر روی بسیاری از خصوصیات خاک تاثیر گذار می باشند و از طرفی این دو ویژگی رفتققار فراکتققالی
 از خود نشان داده و در بسیاری از مدل های فراکتالی مورد استفاده قرار می گیرند، تعییققن بعقد فراکتققالی آنهقا اهمیقت پیقدا می نمایققد

 ). هدف این تحقیق عبارت بود از ارزیابی اعتبار مدل های فراکتالی توزیع خاکدانه های درشت و ریققز شققامل۱۹۹2(تیلر و ویت کرافت 
 ) و مقدل های فراکتقالی توزیقع انقدازه200۳ و 2002) و مدل پریقر و بیقرد (2000)، بیرد و همکاران (۱۹۹2 مدل تیلر و ویت کرفت (۳

 ) و کراوچنکو و زانققک200۳ و 2002)، مدل پریر و بیرد (2000)، بیرد و همکاران (۱۹۹۳ مدل یانگ و همکاران (۴ذرات خاك، شامل 
) و بررسی دامنه ابعاد فراکتالی آن ها. ۱۹۹۸(

مواد و روش ها 
  سققانتی متر)۶0 تا ۳0 (7۴سانتی متر) و زیرسطحی۳0 تا 0 ( 7۳ نمونه دست خورده از لیه سطحی۱2۹برای انجام این پژوهش تعداد 

  نمونه) بر پایه سقری خاک هقا، نمققونه برداری شقد. آزمایش هققای فیزیکققی شقامل۶0 نمونه) و گیلن (۶۹نقاط مختلف استان همدان (
MAS)) و درشققت (2002) (گققی و ار ، 7۶ASD)، توزیع اندازه خاکدانه های ریز(2002 (گی و ار ، 75)PSDاندازه گیری توزیع اندازه ذرات(

D77 ،0/۱، 0/۱ تا 5/0، 5/0 تا 25/0) بود که بر روی نمونه ها انجام شدند. خاکدانه های درشت در پنج کلس با اندازه ۱۹۳۶) (یودر 
 میلی متر تفکیک گردیدند.0/۸ تا 75/۴ و 75/۴ تا 0/2، 0/2تا 

7۳. Top soil
7۴. Sub soil
75.particle size distribution
7۶ . Aggregate size distribution
77.Macro aggregate size distribution 
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mm ابتدا خاك هوا خشک شده و سپس از الك PSD    برای بدست آوردن منحنی    عبور داده شد. برای بدسققت آوردن اجققزای ذرات2 
  قرائت استفاده شد.۱0) با حدود 2002شن در از الك و برای بدست آوردن اجزای ذرات سیلت و رس از روش هیدرومتری (گی و ار ، 

  خاک انجام شد. با این تفاوت کققه اول محلققول دیسققپرس کننققده، در نمونه هققای خققاک بققرای بققهPSD مشابه ASDبدست آوردن منحنی 
 دسققت آوردن توزیققع انققدازه خاکققدانه های ریققز بهره گیققری نشققد و دوم اینکققه پققس از اتمققام قرائت هققای هیققدرومتر، تلش می شققود کققه

  قرار گیرند و به گونه ای شسته شوند که خاکدانه های خاک شکسته نشوند. تفاوتµm 5۳خاکدانه ها به آرامی و با دقت بال بر روی الک 
سوم این دو روش نیز بهره گیری از الک تر به جای الک خشک برای به دست آوردن خاکدانه ها در اندازه شن بود. 

مدل های فراکتالی توزیع اندازه خاکدانه ها ی درشت و ریز 

D
ii cdddMs  3)( (۴)                                                                                                                   

  : جرم یا حجم تجمعی عناصر از کوچک به بزرگ که می تواند ذرات جامققد و یققا منافققذ باشققد. در مققورد منافققذMs(dßdi)در فرمول بال، 
  : بعققد فراکتققالی جرمققیD: حد بالیی اندازه عناصر در هققر کلس انققدازه (خاکققدانه ها، منافققذ یققا ذرات)،diحجم تجمعی بکار می رود، 

   با فرض تناسب میقان توزیقع منافقذ و ذرات جامقد اسقت و از آن بقرایPSF: ثابت مدل. مدلCتوزیع اندازه خاکدانه ها، ذرات یا منافذ، 
از جامقد و هقم۱۹۹۹ و هم توزیع اندازه منافذ استفاده می شود. پریر و همکاران (PSDمحاسبه بعد فراکتالی   ) گقزارش کردنقد کقه هم ف

منافذ را می توان با توزیع قانون توانی مدل سازی کرد. 
):200۳ و 2002د- مدل پریر و بیرد (

7۸. Pore-solid fractal
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M(x  xi ) = (ßD-۳)(LD-۳) xi۳-D                                                                                (5)
M(xدر فرمققول فققوق  xi    جققرم خققاک یققا درصققد جرمققی خققاک تشکیل شققده از واحققدهایی (ماننققد ذرات اولیققه، ذرات خردشققده و( 

،xiخاکدانه های ریز) با قطر کوچک تر یا مساوی   (۱>  ß) :ß ،ثابت مدل L، حد بالیی اندازه ذرات در هر کلس اندازه :Dبعققد فراکتققال : 
ان بقودن جقرم رض یکس  جرمی توزیع اندازه ذرات یا خاکدانه ها می باشند. یک نکته مهم اینکه، روابط اندازه و جرم فراکتالی بر پقایه ف

).200۶مخصوص ظاهری می باشند (میلن و همکاران، 
 ) و مجذور میانگینR2 های ایجادشده (نقطه ای یا پارامتریک) از معیارهای ضریب تبیین (PTF    برای بررسی دقت و قابلیت اعتماد 

) استفاده شد.RMSEمربعات خطا (

نتایج و بحث 
یکدیگر با شده برازش فراکتالی مدل های دقت مقایسه

  نمونه خاک استفاده شققده در ایققن پژوهققش)، بققا یکققدیگر مقایسققه۱2۹ (برای RMSE و R2دقت این مدل ها با بهره گیری از آماره های 
  آورده شققده اسققت.۱شدند. همچنین مقادیر کم ترین، بیشترین و میانگین دامنه ابعاد فراکتالی بدست آمده از هر مدل نیز در جققدول 

 )200۳ و 2002مربوط به مدل پریر و بیرد (۴/۱0 و ۸۶/0 به ترتیب RMSEو کم ترین اندازه  R2، بیشترین اندازه PSDدر بین مدل های 
لا مدل یانققگ و همکققاران از نظققر دقققت بققرازش2000)، مدل بیرد (۱۹۹۸بود. پس از آن به ترتیب مدل های کراوچنکو و زانک (  ) و نهایت

قرار گرفتند. 

-  بررسی و مقایسه مدل های فراکتالی برازش شده1جدول 

 R2RMSEبعد ماکزیمم
بعد 
مینیمم

 میانگین
 ابعاد

فراکتالی
__میانگینمیانگینفراکتالی مدل های _

)PSD(  همکاران و یانگ مدل۱
۸۹/0) 
0۸/0(

5۸/5۳) 
0۴/۱۱(۹5/2 ۶۱/2

۸2/2)
0۶/0(

)PSD( بیرد و پریر مدل2
۸۶/0) 
0۹/0(۴/۱0)۱2/5(۹۱/25/2

7۶/2)
0۸/0(

)PSD( بیرد مدل۳
۸5/0) 
۱۱/0(۱/۱۱) ۸2/۶(۹۱/25/2

7۶/2)
07/0(

)PSD(  زانک و کراوچنکو مدل۴
۸۶/0) 
0۹/0(۸/۱0) ۶۳/5(۱5/2 5۱/۱

5۶/۱)
0۶/0(

)ASD( کرفت ویت و تیلر مدل5
۸۳/0) 
0۹/0(

5۶/۳۱) 
0۴/۱0(۹0/25۸/2

7۸/2)
0۶/0(

)ASD( بیرد و پریر مدل۶
۸۱/0) 
0۹/0(۱۶/۹) 5۸/۳(۸۸/22۸/2

72/2)
0۸/0(

ASD(۸۱/0) ۱/0(2۱/۹) 77/۳(۸۸/2۴۸/2( بیرد مدل7
7۱/2)
0۸/0(

)MASD( کرفت ویت و تیلر مدل۸
۶۸/0) 
25/0(52/۳۳)0۸/۹(۱/۴7/2

77/۳)
2۳/0(

)MASD( بیرد و پریر مدل۹
۹۱/0) 
0۸/0(۴/2)۴۶/۱(۹۹/22۳/0

۳۱/2)
7۸/0(

)MASD( بیرد مدل۱0
۹۱/0) 
0۸/0(۴7/2) ۶۳/۱(۹۸/22۳/0

۳۱/2)
7۸/0(

مقادیر داخل پرانتز در هر بخش، انحراف استاندارد آن بخش می باشد.

 ) نسبت به سه مدل دیگر، این باشد کققه مققدل یانققگ و همکققاران5۸/5۳ مدل یانگ و همکاران (RMSEشاید یکی از دلیل بال بودن 
 ). همچنین دلیل۱ هر کدام دو فراسنجه را تخمین می زنند (جدول PSDتنها یک فراسنجه را برازش می کند در حالی که سه مدل دیگر 

 ) کققه نشقان۱ ایققن مققدل باشققد (جققدول RMSEدیگر پایین بودن دقت مدل یانگ و همکاران، می تواند بزرگتر بققودن انحققراف اسققتاندارد 
 نیققزPSDدهنده آن است که پراکنش داده ها در مدل یانگ و همکاران بیشتر از سه مدل دیگر است. این موضوع برای سققه مققدل دیگققر  

 ) با مقایسققه20۱۱.  بیات و همکاران(صادق است و مدل های برگزیده به ترتیب انحراف استاندارد کمتری نسبت به دیگر مدل ها دارند
  دریافتنققد کققهPSD) بققر 200۳) و میلن و همکاران (2000)، بیرد و همکاران (۱۹۹۳دقت برازش سه مدل فراکتالی یانگ و همکاران (
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 برای مدل میلن وR2) و در مقابل کم ترین مقادیر خطا و بیشترین  ۱۹۹۳  مربوط به مدل یانگ و همکاران (R2 بیشترین خطا و کم ترین
) حالت حد واسط داشت. 2000)  بدست آمد و مدل بیرد و همکاران (200۳همکاران (

 و کم ترین  R2)، می توان دریافت که بیشترین اندازه ۱ در جدول 7 تا 5 (مدل های ASDبا مقایسه مدل های فراکتالی برازش شده بر 
  مربوط به مدل پریر و بیرد بود. پس از آن مدل بیرد و در نهایت مدل تیلر و ویتکرفت قرار گرفتند.۱۶/۹ و ۸۱/0به ترتیب  RMSEاندازه 

 ، تک فراسققنجه ای بققودن ایققن مققدل همانند مدل یانگ و همکارانکه می توان دلیل پایین بودن آماره های دقت مدل تیلر و ویتکرفت را
 بققه ترتیققب RMSEو کم تریققن انققدازه   R2نیز معین شد که بیشترین اندازه  MASDدانست. با مقایسه مدل های فراکتالی برازش شده بر 

  وPSD  مربوط به مدل پریر و بیرد بود. سپس مدل بیرد و نهایت مدل تیلر و ویت کرفت قققرار گرفتنققد. هماننققد مققدل های ۴0/2 و ۹۱/0
ASD تفاوت اندازه ،R2  وRMSE در بین سه مدل توزیع اندازه خاکدانه های درشت به طور قابل توجهی بققال بققوده و  نشققان می دهققد کققه 

 مدل های پریر و بیرد و بیرد که دارای دو فراسنجه می باشند نسبت به مدل تک فراسققنجه ای تیلققر و ویققت کرفققت بققرازش بسققیار بهققتری
 R2 مدل های برگزیده دارای انحراف استاندارد کمتری نسبت به دیگر مدل ها در هر دو بخش نیز MASD و ASD داشتند. در هر دو بخش

 ) و۱۹۹2)، تققایلر و ویققت کرفققت (۱۹۹۱) با مقایسه دقققت بققرازش سققه مققدل ریققو و اسققپوزیتو (20۱۱بیات و همکاران (. بودند RMSEو 
 ) بدست آمد۱۹۹۱) بر توزیع اندازه خاکدانه ها دریافتند که بیشترین مقدار خطا برای مدل ریو و اسپوزیتو (۱۹۹۱بارتولی و همکاران (

 )۱۹۹۱که نشان دهنده کمتر بودن دقت این مدل در مقایسه با دو مدل دیگر است. آن ها نشان دادنققد کققه مققدل بققارتولی و همکققاران (
 را نشان داد و مدل تیلر و ویت کرفت از این نظر حالت حقد واسققط را داشقت و تمقامی ایقن تفاوت هقاR2کم ترین مقدار خطا  و بیشترین  

معنی دار بودند.
بررسی دامنه ابعاد فراکتالی:

 ، خاکققدانه هایPSD مشاهده می گردد دامنه ابعاد فراکتالی در مدل های مختلف و همچنین در هققر بخققش ۱همان طور که در جدول 
  آورده شده است. در۱ریز و درشت با یکدیگر متفاوت بودند. مقادیر ماکزیمم و مینیمم و میانگین بعد فراکتالی در هر بخش در جدول 

 ، بزرگ ترین میانگین ابعاد فراکتالی به ترتیب در مدل های یانققگ و همکققاران، بیققرد، پریققر و بیققرد و کراوچنکققو و زانققک بودنققدPSDبخش 
 ) که محدوده ابعاد فراکتالی در دو مدل پریر و بیرد و بیرد با یکدیگر مشابه بودند که شاید دلیل5۶/۱، 7۶/2، 7۶/2، ۸2/2(به ترتیب 

 بیشترین میانگین ابعاد فراکتالی به ترتیب مربوط به مدل تیلر ویت، ASDاین تشابه در اصول ساختاری دو مدل نهفته باشد. در بخش 
  نیز بیشترین میانگین ابعاد فراکتالی به ترتیب مربوطMASD) و در بخش 7۱/2، 72/2، 7۸/2کرافت، پریر و بیرد و بیرد بود (به ترتیب 

 ) که در این بخش نیز ابعاد فراکتالی دو مدل بیققرد و پریققر77/۳،۳۱/2،۳۱/2به مدل تیلر ویت کرافت، پریر و بیرد و بیرد بود (به ترتیب 
  و کم ترین میزانASD و سپس MASD، PSDبه طور کلی بیشترین میزان بعد فراکتالی به ترتیب در بخش  اما. و بیرد با یکدیگر برابر بودند

 ، محدوده ای۱ به دست آمد. این یافته که اکثر ابعاد فراکتالی مدل ها در جدول PSD و MASD، ASDبعد فراکتالی نیز به ترتیب در بخش 
– 0بین    دارند نشان دهنده این است که مدل های مذکور، توزیع فراکتالی ذرات، خاکدانه های ریققز و خاکققدانه های درشققت را تاییققد۳ 

 ) در مققدل تیلققر و ویققت کرافققت بققرای خاکققدانه های درشقت۱/۴،  حداکثر بعد فراکتققالی (۱می کند. نکته حائز اهمیت در نتایج جدول 
 باشد یعنققی احتمققال تفکیققك ذرات۳D ß باشد. چرا که اگر۳ باید کوچک تر از D) مقادیر۱۹۸۶است. بر اساس مدل فراکتالی تورکات (

 )  وDn) با مطالعه ابعاد فراکتالی توزیع اندازه- تعققداد(۱۹۹2 است  و از نظر فیزیکی بی معنی می باشد. پرفکت و همکاران (۱بزرگ تر از 
  بققود. محققققان دیگققری0۶/۴  تققا 7۹/0  از Dm و برای۹2/۳ تا ۶7/0از Dn)  مشاهده کردند که دامنه تغییرات  Dmتوزیع اندازه – جرم(

 از دیگر دلیل بزرگ تر بودن بعد ASD ). چند فراکتالی بودن ۱۹۸۹ ؛ تیلر و ویت کرفت، ۱۹۹5را گزارش نموده اند (لگسدون، D ß ۳نیز 
 ). برای چنین مدل هایی باید توجه ویققژه ای بققه تخمیققن انققدازه مشخصققه ذرات (بققرای یققك20۱۱ است (بیات و همکاران ۳فراکتالی از 

 ).۱۹۹۶کلس) صورت گیرد و میانگین گیری ریاضی برای بدست آوردن اندازه ویژه (هر کلس) نباید انجام شود (کزاك و همکققاران، 
>۳D) و می توانققد یکققی از دلیققل ۱۹50روش های اندازه گیری دانسیته ظاهری خاکدانه ها نیز بسققیار دقیقق نیسققتند (چپیققل،    باشققد 

 ). با نگاهی کلی به تمام مدل های فراکتالی برازش شده بر داده ها این نکته دریافت می شود کققه مققدل پریققر و بیققرد۱۹۹5(لگسدون، 
نسبت به دیگر مدل ها، دقت برازش بالتری دارد. همچنین محدوده ابعاد فراکتالی برای هر مدل و در هر توزیع متفاوت بود.
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Abstract
In recent years, using fractal models and concepts have been grown in soil science. In current experiment, the  

accuracy of fractal models  in fitting to the particle size distribution and macro aggregate as well as micro aggregate  
size distributions were compared and their ranges of fractal dimensions were determined. For this purpose, ۱2۹  
soil samples were gathered from specific locations of Hamedan and Gilan provinces, based on soil series. Then  
Taylor and Wheatcraft  , Baird et al., Perrier and Baird, Young et al and Kravchenko  and Zank  fractal model s were 
fitted to the particle, macro and micro aggregate size distributions. Results showed that among the fractal models of  
the particle, macro and micro aggregate size distributions highest coefficient of determination and lowest root-
mean-square error were obtained by Perrier and Baird, Baird and Taylor and Wheatcraft models, respectively.  
Also there was a difference in the ranges of fractal dimensions for each model and each distribution.
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تعیین فرسایش پذیری خاك در منطقه تسوج با استفاده از نموگراف شمال غرب ایران 

2امین وطنی و ۱شیوا ابراهیم زاده بادکی

-دانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشگاه تبریز2-دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشگاه آزاد تبریز،۱

چکیده
 فرسایش پذیری خاک عاملی پیچیده است که تحت تققأثیر ویژگی هققای فیزیکققی و شققیمیایی خققاک و اثققرات متقابققل بیققن آن هققا قققرار
 می گیرد. ویژگی هایی مانند بافت، ساختمان، مواد آلی و نفوذپذیری در فرسایش پذیری خاک مؤثر هستند. در این مطقالعه بققه بررسققی
 عامل فرسایش پذیری خاك در شهرستان تسوج پرداخته شد. پس از نمونه برداری های متعدد، پنج نمونه خاک (لومی، لوم رس شنی،
 لومی، لوم رسی و لوم سققیلتی) انتخققاب و بققه آزمایشققگاه انتقققال داده شققد. پققس از انجققام آزمایشققات مققورد نیققاز در آزمایشققگاه، عامققل
 فرسایش پذیری خاک با استفاده از نموگراف شمال غرب تعیین شد. نتایج نشان داد کققه دو خققاک بققا بققافت لققوم دارای کم تریققن میققزان
 فرسایش پذیری بودند که دلیل آن بال بودن ماده آلی و پایداری خاکدانه در این دو خاک بود. همچنین خاک با بافت لققوم رس شققنی و

لوم سیلتی به دلیل پایین بودن میزان ماده آلی و پایداری خاکدانه دارای بیش ترین فرسایش پذیری بودند.

واژگان کلیدی: فرسایش پذیری خاک، تسوج، نموگراف شمال غرب

مقدمه
 ).Julien, ۱۹۹5فرسایش خاک فرآیندی است که طی آن جداسازی، انتقال و رسوب ذرات خاک از مکانی به مکان دیگر رخ می دهد (

 علوه بر این فرسایش خاک موجب شستشوی عناصر غذایی خاک های سطحی شده و منجر به کاهش حاصققل خیزی و قققدرت تولیققد
 فرسایش پذیری خاک عبققارت از، جداسققازی ذرات لیه ی روئیققن خققاک به وسققیله ی ).۱۳7۹اراضی فرسایش یافته می گردد (شریفی، 

,Renardقطرات باران یا رواناب است که به  عنوان یک ویژگی ذاتی خاک با مقداری ثابت شناخته شققده اسققت (  فرسققایش پذیری). ۱۹۹7 
Romeroمتقابل بین آن ها قققرار می گیققرد (خاک عاملی پیچیده است که تحت تأثیر ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک و اثرات   et  al., 

,Morgan). ویژگی هققایی ماننققد بققافت، سققاختمان، مققواد آلققی و نفوذپققذیری در فرسققایش پذیری خققاک مققؤثر هسققتند (2007  ۱۹۹5.( 
Iowa 200۶خصوصیاتی از وجود رس یا مواد آلی منجر بققه کققاهش قققابلیت فرسققایش پذیری خققاک می گردنققد (  Department  of  Natural 

Resources  (IDNR),) 2005). پایداری خاکدانه و نفوذ پذیری خاک از ویژگی های مهم مؤثر بر فرسایش پذیری خاک می باشققند Hoyos,،( 
که تحت تأثیر ماده آلی و آهک و نیز بافت خاک قرار می گیرند.

 ) از جمله ویژگی های خاک.,Miller et al ۱۹۹۸( ) در کنار ذرات معدنیDuiker et al, 200۱ و آهک (.,)Rodriguez et al 200۶ماده آلی (
 ) را تحت تأثیر قرار می دهنقد. پایقداری خاکقدانه و نفوذ پقذیری خقاک از ویژگی هقای مهقم مقؤثر بقرKهستند که فرسایش پذیری خاک (
)، که تحت تأثیر ماده آلی و آهک و نیز بافت خاک قرار می گیرند.,Hoyos 2005فرسایش پذیری خاک می باشند (

Leiفرسایش پذیری خاک به مفهوم کلی شاخصی است که تأثیر آن بر کل فرسقایش آبقی در تحقیقققات مختلقف (  et  al.,  ) مقورد200۸ 
 بررسی قرار گرفته است. هدف از این تحقیق تعیین عامل فرسایش پذیری خاك در اراضی مارنی حوضه تسوج و مطالعه عوامل مؤثر بر

آن می باشد.
مواد و روش ها

 پس از مطالعه دقیق منطقه مورد نظر شامل نقشققه های زمیققن شناسققی، توپققوگرافی و مطالعققات صققحرایی ،اطلعققات حاصققل بققرای
  نمونه خاک با بافت هققای5منطقه نمونه برداری بدست آمد. براساس اطلعات بدست آمده و نمونه برداری متعدد از تمام نقاط منطقه، 

 لومی، لوم رسی، لومی، لوم رس شنی و لوم سیلتی انتخاب شد. برای تعیین ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک ها، نمققونه ای از هققر
Geeخاک به آزمایشگاه منتقل شد. . توزیع اندازه ذرات خاک به روش هیققدرومتری (  et  al., )، مققاده آلققی بققه روش والکققی بلک (۱۹۸۶ 

Walkly  and  black., Page)، کربنات کلسقیم معقادل بقه روش خنثی سقازی بقه وسقیله اسقید کلریقدریک یققک نرمقال (۱۹۳۴   et  al.,  ۱۹۸7( 
Dena)، به روش بار آبی ثابت در نمونه دسققت نخققورده (Ksاندازه گیری شد. همچنین ضریب آبگذری اشباع خاک (  and  Topp.,  ) و2002 

  میلی متر به روش مکانیکی با استفاده از الک هققای۶ تا ۴میانگین وزنی قطر خاکدانه های پایدار به روش الک تر در خاکدانه هایی بین 
) به مدت یک دقیقه اندازه گیری شد. Yoder, ۱۹۳۶ میلی متر (05/0 و ۱5/0، 25/0، 5/0، ۱، 2، 75/۴

 برای تعیین عامل فرسایش پذیری خاک از روش نموگراف شمال غرب ایران بهره گرفته شد که معادله آن به شرح زیر می باشد:
K = 00۹۹۹/0 – ۹/۴ × 5-۱0 CS – ۶/۳ × 5-۱0 Lime – 00۱۶7۴/0 MWD – 000۶۴/0 KS                             (۱)

 MWD شن درشت  (%)، آهك (%)، CS بر حسب تن در ساعت بر مگاژول میلي متر، USLE عامل فرسایش پذیری خاك در Kکه در آن 
) است. Cmh-۱ هدایت هیدرولیکی خاك mm ،(KS)میانگین وزنی قطر خاکدانه (
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نتایج و بحث
  آورده شده است. بیش ترین مقدار پایداری خاکدانه۱ نمونه مورد نظر در جدول 5ویژگی های فیزیکی و شیمیایی اندازه گیری شده 

 در خاک ها با بافت لومی مشاهده شد. این موضوع به دلیل بال بودن ماده آلققی در ایققن دو خققاک می باشققد. همچنیققن کم تریققن مقققدار
 پایداری خاکدانه در خاک با بافت لوم رس شنی مشاهده شد که دلیل آن پایین بودن درصد ماده آلی اسققت. بیش تریققن مقققدار درصقد

شن ریز در خاک لوم رس شنی و لوم سیلتی و کم ترین مقدار آن در خاک های با بافت لومی مشاهده شد.
- ویژگی های فیزیکی و شیمیایی نمونه های اندازه گیری شده1جدول 

لوم سیلتی لوم رسی لومی لوم رس شنی لومی نمونه
16 25 34 58 46 شن (%)
26 30 24 20 18 رس (%)
58 42 42 22 36 سیلت (%)

5/30 7/22 4/23 8/16 18 شن درشت (%)
2/9 7/9 7 4/12 7/8 شن ریز (%)

5/17 25/16 75/2
4 25/18 25/18 آهک (%)

602/0 361/0 169/
1 22/0 421/1 ماده آلی (%)

75/0 3/1 6/1 2/0 7/1 پایداری خاکدانه (میلیمتر)
27/1 5/0 54/2 01/1 3/3 هدایت هیدرولیکی(سانتیمتر بر ساعت)

  مقادیر محاسبه شده عامل فرسایش پذیری با استفاده از نموگراف شمال غرب ایران ارائه شده است. بققا تققوجه بققه2در جدول شماره 
 نتایج بدست آمده واضح است که دو نمونه ی خاک با بققافت لققومی کم تریققن و در دو خققاک بققا بافت هققای لققوم رس شققنی و لققوم سققیلتی

. بیش ترین فرسایش پذیری محاسبه شده است
- فرسایش پذیری محاسبه شده توسط روش نموگراف شمال غرب ایران2جدول 

لوم سیلتیلوم رسیلومیلوم رس شنیلومینمونه
/0047عامل فرسایش پذیری

00088/00055/00073/
00077/0

 با توجه به نتایج به دست آمده واضح است که دو خاک با بافت لومی به دلیل بال بودن درصد ماده آلققی بققال و بققه دنبققال آن افزایققش
 مقدار پایداری خاکدانه دارای فرسایش پذیری پایین تری نسبت به دیگر خاک ها هستند. در خاک لوم رس شنی به دلیققل پققایین بققودن
 درصد ماده آلی و به دنبال آن کاهش در مقدار پایداری خاکدانه، بیش ترین میزان فرسایش پذیری خاک به دست آمد. تحقیقات نشان

Troehمی دهد که وجود ماده آلی در خاک با بهبود پایداری خاکدانه (  et  al., ده (۱۹۹۹  Emadi) مانع از فروپاشقی آنهقا ش  et  al.,  ) و200۹ 
 ) می شود. همبستگی منفی تولید رسوب با ماده آلیSiegrist et al., ۱۹۹۸موجب افزایش ظرفیت نگهداری آب و نیز نفوذپذیری خاک (

 ) نیققز نشققان داده شققده اسققت. بققا200۱) و دویکققر و همکققاران (۱۹۸۳)، کاسمن و همکاران (۱۳۸۴در تحقیقات فیض نیا و همکاران (
اک طقی تغییقر کقاربری ر خاکقدانه و تخریقب سقاختمان خ  کاهش ماده آلی خاک، پایداری خاکدانه های مرطوب، میانگین وزنقی قط

 پایققداری ).۱۳۸۹جنگل به اراضی کشاورزی، این عمل موجب افزایققش فرسققایش پذیری خققاک خواهققد شققد (سققلیمانی و همکققاران، 
 ,)، کققه تحققت تققأثیر مققاده آلققی وHoyos 2005خاکدانه و نفوذ پذیری خاک از ویژگی های مهم مؤثر بر فرسایش پذیری خاک می باشققند (

آهک و نیز بافت خاک قرار می گیرند.
 با توجه نتایج، بیش ترین مقدار درصد شن ریز مربوط به خاک لوم رس شنی و کم ترین میزان درصد شن ریز مربوط بققه خققاک لققومی

 ) در نتایققج خققود نشققان دانققد کققه خاک هققای بققا درصققد بققالی شققن ریققز دارای بققالترین میققزان2007می باشققد. رومققرو و همکققاران (
فرسایش پذیری خاک هستندو برعکس خاک های با کم ترین درصد شن ریز دارای کم ترین میزان فرسایش پذیری هستند.
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Abstract
The  soil  erodibility  is  complex  factor  that  affect  the  physical  and  chemical  properties  of  the  soil  and  the  

interactions between them. Properties such as texture, structure, organic matter and permeability are effective on  
soil erodibility. In this study, was paid to determine soil erodibility factor in Tasuj city. After numerous sampling,  
were selected the five samples of soil (loam, sandy clay loam, loam, clay loam and silt loam) and transferred to the  
laboratory. After performing the required experiments in the laboratory, soil erodibility factor was determined  
using the nomograph North West. The results showed that two loamy soils there were soil erodibility least that due  
to were the high levels of organic matter and aggregate stability in these soils. Also sandy clay loam and silty loam 
soils due to the low organic matter and aggregated stability have highest soil erodibility.
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 بر جذب آب با هدایت الکتریکی مختلف A 200بررسی پلیمر سوپر جاذب 

۳ابراهیم زینلی 2سید علیرضا موحدی نائینی، ۱ ثریا بندک

-2-دانشجوی کارشناسی ارشد فیزیک و حفاظت خاک  دانشکده آب و خاکدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،۱
 -دانشبار گروه زراعتدانشکده۳دانشیار گروه خاک شناسیدانشکده آب وخاک دانشگاه علوم کشاورزی ومنابع طبیعی گرگان،
تولیدات گیاهی دانشگاه علوم کشاورزی ومنابع طبیعی گرگان

چکیده
 از جمله اقداماتی که در مناطق خشک و نیمه خشک می توان به وسیله آن به حفظ و ذخیره رطوبت درخاك کمک کرد، بهره گیری
 از اصلح کننده های خاك می باشد. یکی از راه کار های افزایش بازده آبیاری دراین مناطق استفاده از هیدروژل ها است. پلیمرهققای
 سوپرجاذب گروهی از اصلح کننده ها می باشند که می توانند آب به دست آمده از آبیققاری یققا بارنققدگی را جققذب کققرده و از فرونشققت

  طرحی در قققالب کققاملAعمقی آن جلوگیری کنند. در این پژوهش به منظور ارزیابی تأثیراملح بر جذب آب توسط پلیمر سوپرجاذب 
 ) با دو فاکتور نوع  محلول (با دو سطح کلرید سدیم و کلرید کلسققیم) و هققدایت الکققتریکی۱۱*2تصادفی به صورت آزمایش فاکتوریل (

  سطح وسه تکرار در شرایط آزمایشگاه انجام گردید و نتایج بیان کننده این اسققت کقه بقا ا هققدایت الکققتریکی  مختلققف از۱۱محلول در 
 سدیم کلرید و کلسیم کلریدو عصاره گیری خاک با بافت سیلت کلی که با آب مقطر مقایسه شده با افرایش هدایت الکتریکی بققه طققور

معنی دار کاهش یافته است
کلمات کلیدی: نگه داری آب، هدایت الکتریکی، سوپر جاذب، اصلح کننده

مقدمه 
 شوری آب وخاك یکی ازفاکتورهای محدود کننده تولیدات کشاورزی است تعیین شوری خاك ازانجایی کققه ایققن املح درروی گیققاه
 غالبا بطور غیرمستقیم و ازطریق تاثیربر پتانسیل اسمزی و درنتیجه کاهش جذب رطوبت بوسیله ریشه هقا و بقذرهای جقوانه زده تقاثیر
 میگذارد دارای اهمیت فراوانی است لذا کشت دائم خاك مستلزم کنترل شقوری اسققت یکققی ازمهمققترین اثققرات تنققش شققوری کققاهش
 پتانسیل اسمزی است که باعث خشکی فیزیولوژیك گیاه میشود ازاین رو استفاده ازپلیمرسوپرجاذب میتواند نیاز آبی گیاه را برطققرف
 نموده و اثرتنش شوری راکاهش دهد. در بسیاری از کشورها به علت داشقتن اقلیقم خشقک ونیقم خشقک ، افقزودن بقر کمبقود  مققدار
 بارندگی ، توزیع آن نیز مناسب است. بنابراین ، افزایش بازده آبیاری ، اعمال مدیریت صحیح و به کار گیققری شققیو ه هققای کققار آمققد بققه
 منظور نگه داشت آب کافی در خاک برای بهره برداری بهینه از منابع محدود آب ونیل به عملکرد مطلوب ضققروری مققی باشققد .یکققی از
 این راهبردها ، استفاده از پلیمر های ابر جاذب در خاک می باشد که کاربردی فراگیر در جهققان یققافته اسققت پلیمرهققای سققوپر جققاذب
 قابلیت جدب مقادیر زیادی آب و مواد غذایی را دارند و افزون بر تامین آب و مواد غدایی را دارند و افزون بققر تققامین بهینققه آب مصققرفی
 گیاهان، از کم ترین هدرروی به وسیله تبخیر و آبشویی بر خوردارند. با اعمال مدیریت صحیح  وبه کار گیری فن آوری های پیشققرفته ،
 از طریق حفظ  رطوبت ، افزایش نگه داری آب در خاک و به طور کلی بهبود خصوصققیات فیزیکققی خققاک، مققی تققوان بققازده مصققرفی را

 ) نشان دادند کققه کققاربرد پلیمققر اسققتاکو سققورب بققاعث بهبققود خصوصققیات۱۳۸۸).بهبهانی و همکاران (۱۳۸۱افزایشد داد کیخایی( 
 هدایت الکتریکی و رطوبت اشباع خاک و کاهش جرم مخصوص ضققاهری خققاک فیزیکی خاک شد، به طوری که باعث افرایش مقادیر

 . سوپر جاذب ها نقش غیر مستقیم آن جذب سریع آب و ممققانعت از روانققاب و افزایققش نفوذ پققذیری خققاک منطقققه ریشققه و کققاهششد.
 تبخیر سطحی آب است. سوپر جاذب ها به دلیل فشار اسمزی خاص خود آب را به مدتی زیادی در خود نگه می دارد و مانع بخار شدن

 ).این پلیمرها از پلققی20۱0درصد کاهش می دهد(اگابا20خاک می گردد. آزمایشات نشان داده است که سوپر جاذب تبخیر آب را تا 
 اکریلت پتاسیم و کوپلیمرهای پلی اکریل امید ساخته شده و ویژگی  منحصر به فرد آن بال بودن ظرفیت جدب وحفققظ آن اسققت.ایققن
اس وهمکقا ران  مواد پلیمر جاذب نقشی مهمقی در بهبقود کمبقود آب و نسقبت اسقتفاده در منقاطق خشقک ونیقم خشقک  دارنقد( باک

    بققر روی ظرفیققت نگققه داری آب در انققواع خقاک هقای مختلققف وهمچنیققن بهبققود200A). تقاثیر بققه سققزا یققی مققواد سققوپرجاذب 2002
 خصوصیات فیزیکی خاک وافزایش ظرفیت نگه داشت آب و ماده غذایی در خاک وتاخیر زمانی در رسیدن بققه نقطققه پژمردگققی دائققم ،

 ). عابققدی کوپققایی و200۹، اور کریزا وهمکاران 200۳وبه تاخیر انداختن ، چندین گیاه تحت تنش آبی است؟  اوسکارفت وهمکاران 
  گرم در کیلو گرم توانست مصرف آب سرو نقرهای  و برگ نو را۶و ۴ با سطوح A 200) نشان داد که پلیمر سوپر جاذب 200۹همکاران(

  کاهش هدایت الکتریکی خاك بققه ایققن علققت اسققت کققه پلیمققر مققی توانققد مقققادیر زیققادی آب و محلققول هققای درصد کاهش داد.۳0به 
 فیزیولوژیکی را جذب و در خود نگه دارد، وجود آب زیاد در خاك باعث رقیق شدن غلطت املح و پایین آمدن هدایت الکتریکی خققاك

  .بققال و ) به همین علت با افزایش میزان پلیمر در خاك، هققدایت الکققتریکی کقاهش یقافته اسققت2005می شود رمضانی و همکاران،( 
  ) تأثیر انواع سوپرجاذب ها را بر هدایت الکتریکی در رطوبت های مختلفخاك بررسی کردند و به این نتیجه رسققیدند20۱0همکاران ( 
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  درصققد۱۴که هدایت الکتریکی خاك در رطوبت های مختلف و بسته به نوع سوپر، رفتار متفاوتی دارد. در رطققوبت هققای خیلققی کققم ( 
  درصد رطوبت) افزایش سققوپرجاذب۸۶با افزایش سوپرجاذب معنی دار نبوده است و در رطوبت های خیلی زیاد ( ECرطوبت) کاهش 

 )200۶) و سقولررویرا و همکققاران(200۶ شده است. نتایج میچیگان(EC ودر مقادیر زیادتر باعث افزایش ECدر مقدار کم باعث کاهش 
وم شقنی،2-۴نشان داد که با استفاده از سوپرجاذبها میزانظرفیت نگهداشت آب خاك به میقزان افت ل افت۱.5-2برابقر در ب  برابقردر ب

 برابردر بافترسی افزایش یافته است۱.5-۱لومی و 
مواد و روش ها

 جذب آب توسط ماده جاذب رطوبت در محلول های با هدایت الکتریکی متفاوت   به منظور بررسی میزان تفققاوت جققذب آب توسققط
  در محلول های با هدایت الکتریکی و نوع کاتیون فلزی در قالب طرح کامل تصادفی به صورت200Aما ده جاذب رطوبت سوپر جاذب 

 ۱۱) با دو فاکتور نوع محلول ( با دو سققطح کلریققد سققدیم و کلریققد کلسققیم) وهققدایت الکققتریکی محلققول در ۱۱*2آزمایشی فاکتوریل (
 سطح و سه تکرار انجام گردید. بدین وسیله با استفاده از نمک کلرید کلسیم وسدیم به طور جداگانه محلول های با هدایت الکققتریکی

 0.2 میلی موس) تهیه گردید .مقدار معین از مقدار از جادب  رطوبت ( ۴.5، ۳.5،۴، ۳، 2.5، ۱.5،2، ۱، 0.5، 0.25، 0متفاوت (
  سانتی متر مکعب ) بققه هققر پققتری دیققش اضققافه۶0 پتری ریخته شده و از محلول های تهیه شده به مقدار مساوی (۶۶گرم) در داخل 

 گردید و پس از گذشت دو ساعت که مواد به اندازه کافی جذب نمودند  نمونه ها را بر روی قیفی که داخل آن کاغذ صافی واتمن  قققرار
 داشت و خود قیف  را بر روی استوانه مدرج مستقر بود ریخته  واجازه داده شده محلول اضافی که جدب نشده است .از آن خارج شود
 از تفاضل مقدار عصاره اضافه شده ومقدار عصاره خارج شده مقدار جاذب عصققاره توسققط مققاده  جققاذب رطققوبت بدسققت آمققده بققدین
 ترتیب مقدار  هدایت  الکتریکی که توسط ماده جادب گردید ، تعیین شد وهمچنین جذب آب توسط ماده جذب در عصاره خاک رس

  گققرم از0.2 سانتی متر مکعققب  آب مقطققر بققه 50 سانتی متر مکعب از عصاره و 50سیلتی که از آن خاک عصاره اشباع تهیه   گردید و
 ماده جاذب رطوبت در داخل پتری در هشت تکرار اضافه شده بعد از گذشت دو ساعت نمونه ها را بر روی کاغذ صافی ریخته و میققزان
 آب خارج شده را در استوانه  مدرج  اندازه گیری نمودیم و  مقدار عصاره خارج شده  توسط ماده جاذب رطوبت بدسقت آمقده  ومققدار

  مقایسققه میققانگین خصوصیات سوپر جاذب آورده شده۱عصاره خاک که توسط سوپر جاذب جذب گردید ، تعیین می شود.در جدول 
  وبققرای رسققم نمودارهققا از نققرم افزارهققاSAS درصد انجام شد. برای تجزیه واریانس دادها از نققرم افققزار 5به روش توکی در  سطح احتمال 

Excel.استفاده شد  
A absorbant 200  پلیمر - خصوصیات 1 جدول

)gr/gr( آب جذب ظرفیت ذرات  اندازة
)′m( pH چگالی

g/cm3((
رطوبت محتوای

%% 0/9 NaCl 
محلول معمولی آب مقطر آب

45 190 240 50-150 7-6 1/4-1/5 5-7
نتایج و بحث 

 نتایج حاصل از تجزیه واریانس مقدار جذب آب توسط پلیمر سوپر جاذب در عصاره اشباع خاکی با بافت سیلتی کلی و آب مقطر در
  آورده شده بین هدایت الکتریکی و آب مقطر و عصاره اشباع خاک رسی سیلتی از نظر میزان جقذب آب توسققط مقاده جقاذب2جدول 

  مقایسه میانگین نشان می دهد که با افزایش هققدایت الکققتریکی عصققاره اشققباع۳رطوبت اختلف معنی دار مشاهده می شود جدول 
 خاک مقدار جذب رطوبت به طور معنی دار کاهش می یابد.جذب آب توسط ماده جاذب رطوبت، در آب مقطر و با میانگین جققذب آب

  برابر  واحد جرم ماده جاذب رطوبت بیشترین مقدار را به خود اختصاص می دهد. نتایج مربققوط بققه تجریققه واریققانس پلیمققر در2/2۳0
  آورده شده است..اعداد این جدول نشان دهنده ی که بین محلول هققای کلریققد۴محلول های کلرید کلسیم و کلرید سدیم در جدول

 سدیم و کلرید کلسیم از نظر جذب آب توسط ماده جاذب رطوبت اختلف معنی دار  وجققود دارد .مقققدار جققذب آب در محلققول کلریققد
 برابر بود بیققن2۸/7۹ برابر وزن ماده خشک سوپر جاذب ، بیشتر از محلول کلرید کلسیم با میانگین جذب 2۱/۱0۴سدیم با میانگین 

 محلول های که هدایت الکتریکی متفاوت دارند از نظر میزان جذب آب توسقط مقاده جقاذب اختلف معنقی دار مشقاهده گردیقد.و در
  مقایسه میانگین جذب آب توسط محلول سدیم کلرید و کلسیم کلریدنشان می دهققدکه در محلققول کلریققد سققدیم بققا افزایققش5جدول 

 ، میلی موس بر سانتی متر از2، ۱.5، ۱، 0.5، 0.25  صفر ، ECهدایت الکتریکی میزان جذب آب توسط پلیمر کاهش می یابد .بین 
  تفاوت معنققی دار مشققاهده نشققد.و اختلف بیققن سققطوح5/۴ تا 2نظر جذب اختلف معنی دار وجود داشت. اما از هدایت الکتریکی 

   برابر وزن ماده خشک7/22۶مختلف کاهش یافت . آب مقطر با هدایت الکتریکی صفر میلی موس بر سانتی متر و با میانگین جذب
 برابر وزن ماده۸/۴۶ میلی موس بر سانتی متر و میانگین جذب 5/۴بیشترین مقدار جذب و محلول کلرید سدیم  با هدایت الکتریکی 

  میلی موس بر سانتی متر از نظر جذب۱خشک کم ترین مقدار جذب  را دارند. در محلول کلرید کلسیم بین هدایت الکتریکی صفر تا 
   کاهش جذب آب بققه تدریققج کمققتر مققی شقود بققهEC با افزایش 5/۴و5/۱آب تفاوت معنی دار مشاهده می شود. از هدایت الکتریکی 

 میلی موس بر سانتی متر تفاوت معنی دار مشاهده نشد.5/۴ تا ۱طوری که از هدایت الکتریکی 
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سیلتی رسی خاک اشباع عصاره واریانس - تجزیه2 جدول

مقدارر  جذب آب درجه آزادی منابع تغیرات 
44/6978** 2 EC

 23 کل

سیلتی رسی خاک اشباع عصاره میانگین - مقایس3جدول

گرم کیلو بر ( گرم آب جذب  مقدارر ) mmho/cmالکتریکی( هدایت تغیرات  منابع
2/230a 0 مقطر آب
3/167b 751/0  کلی سیلتی اشباع عصاره

مختلف الکتریکی هدایت با کلرید کلسیم و کلرید سدیم محلول واریانس  - تجزیه3جدول
مقدار جذب درجه آزادی منابع تغیرات 

8/8327** 1 محلول نمک 
4/20679** 10 EC

8/164** 10 ECمحلول نمک *
9/21 44 e

 65 t

متفاوت  الکتریکی هدایت با کلرید کلسیم و کلرید سدیم محلول میانگین  – مقایسه4 جدول

5/۴ ۴ 5/۳ ۳ 5/2 2 5/۱ ۱ 5/0 25/0 0 نوع محلول
 منبع

تغییرات

           
 کلرید

کلسیم
 کلرید
سدیم جذب آب

۸/۴
۶i

۸/۴
۶i 50/۶hi ۱/5۶gf ۱/۶5fg 7/7۱

f ۴/۸۶e ۴/۱05
d

۸/۱۳5
c

7/۱۶۳
b

2/2۳0
a

2/۱0۴b
7/22۶a

  

 کلی گیری نتیجه
 با توجه به نتایج حاصل از آزمایشات فوق می توانند دریافت که یکی از عوامل موثر در اثر گزاری مققواد جققاذب رطققوبت نققوع کققاتیون
 های  موجود در محلول و مقدار آن می باشققدآبگیری ژل  جققاذب بقا حضققور کقاتیون یققک ظرفیقتی  و در ظرفیققتی در جققذب آب توسقط

  برابر وزن خود آب جققذب مققی کنققد . ایققن در2۳0هیدروژل بیش از کاتیون های یک ظرفیتی است .پلیمر سوپر جاذب در اب مقطر     
  برابر کاهش می یابد و نتایج ازمایش نشان میدهد  کققه تنهققا نققوع۱7۴حالی است که مقدار جذب در عصاره اشباع خاک سیلتی کلی 

کاتیون موجود در محلول خاک نیز در هنگام استفاده از این مواد باید در نظر گرفته شود
منابع
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Abstract
Using of soil conditioners is a method for retaining and storing the soil moisture in arid and semi arid areas.  

Application of hydrogels is a solution to increase irrigation efficiency in this area. Super absorbent polymers are  
conditioner’s group which can absorb precipitation or irrigation water and prevent from water  In this study, to 
evaluate the superabsorbent polymer water absorption A completely randomized design in a factorial experiment 
(۱۱*2) with  two factor solutions (with  two  levels  of  sodium  chloride  and calcium  chloride)  and electrical 
conductivity of  the  solution in  ۱۱  levels and  three replications .was  carried  out  to  evaluate  the  effects.super 
absorbant  200A  the  water  capcity  of  superabsorbent  200  A  polymer s  A  polymer..was  tested  with  different 
concentration (0,0.25,0.5,۱.5,2,2.5,۳,۳.5,۴,۴.5)of mono and divalent electrolyte solution and also in our silty  
clay saturated paste extract.were investigated in  laboratory condition .it  s  absorbation capcity was significancy  
reduse by increasing electrolyte conduction and in our soil extract compared with distilled water.
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آبیاری باغات  پسته منطقه اردکان های ارزیابی مدیریت  

 2سید علی محمد چراغی و ۱مهدی کریمی زارچی
- عضوهیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبعی استان فارس 2-عضو هیئت علمی مرکز ملی تحقیقات شوری،۱

چکیده 
 سابقه طولنی کشت گیاه پسته، اقلیم گرم و خشك منطقه، پایین بودن کمیققت وکیفیققت منققابع آب، خققرده مققالکی بققودن بققاغ هققا و
 همچنین سخت کوشی کشاورزان منطقه اردکان موجب شده است تا مدیریت های مختلقی از باغ های پسته در منطقه شمال اردکان
 شکل گیرد. جهت شناسایی این مدیریت ها اقدام به انتخاب نه باغ پسته با مدیریت های مختلف که با آبهای بققا کیفیت هققای مختلققف
 آبیاری می شدند گردید. اطلعات هر باغ در فرمهای مخصوص جمع آوری گردید. به منظور مشخص کردن حجم آب مصققرفی در هققر
 باغ نسبت به تعیین دبی آب آبیاری، مساحت باغ، دور و مدت زمان آبیاری اقدام گردید. به غیر از تجزیه کامل منابع آب و خاك، جهت
 تعیین اثرات مدیریت های اعمالی بر وضعیت آب و املح خاك، میزان رطوبت و هدایت الکققتریکی عصققاره اشققباع خققاك در طققول یققک

  متری خاك اندازه گیری شد. نتایج این تحقیق نشان داد که حجم آب مصققرفی سققالیانه در بققاغ هققای مققورد۱/2سال زراعی و تا عمق 
  مترمکعب در سال متغیر بوده و بیشتر از نیاز آبی درختان پسته می باشد. بال بودن عمققق و حجققم آب۳۶500 تا ۱۶۹00مطالعه بین 

ا  آبیاری همراه با فواصل زیاد بین آبیاری ها در باغ های پسته منطقه شمال اردکان موجب افزایش میزان برخه آبشقویی در ایقن بقاغ ه
 که طی سالیان متمادی نیز ادامه داشته است شده است و تغییر اندك مکانی و زمانی شوری خاك را باعث شده و شرایط حرکققت آب و
 املح در این باغ ها به شرایط ماندگار نزدیك کرده است. این واقعیت ممکن است موجب انتقال املح به لیه های پایین خاک شققده و

موجب آلودگی آبهای زیرزمینی گردد. 
واژه های کلیدی: پسته، شوری، آبیاری، اردکان 

مقدمه 
 اقلیم گرم و خشك استان یزد همراه با پایین بودن وضعیت کیفی وکمی منابع آب و خاك این استان شققرایطی را بوجققود آورده اسققت
 که عمدتا گیاهانی توانایی رشد موفق در این محیط را دارند که به تنش های محیطی نظیر خشکی و شوری مقققاوم باشققند. کشققاورزان
 استان یزد در طول سالیان گذشته به خوبی دریافته اند که گیاه پسته سازگاری خوبی با محیط پر تنش استان یزد دارد. بنابراین کشت
 این گیاه به عنوان یکی از گیاهان مقاوم به خشکی و شوری بوسیله کشاورزان این استان از قدیم الیام رایج بوده و سابقه طولنی دارد

  قرن میرسد. بدون تردید، حاصل این سققابقه طققولنی در۴به نحوی که سن برخی از درختان پسته در منطقه شمال اردکان به بیش از 
 تولید پسته شکل گیری تجارب ارزشمند است که شناسایی این تجققارب و مکتققوب کققردن آنهققا مققی توانققد بققه عنققوان راهنمققا در انجققام
 فعالیت های آینده مفید واقع شود. خرده مالکی بودن زراعت و باغبانی در منطقه نیز از دیگر مشخصات کشققاورزی در منطقققه اردکققان

 ) طققی بررسققی هققای خققود بققه ایققن۱۳۸0است که به شکل گیری تجارب و مدیریت های مختلف کمك کرده است. دهقققانی و گلشققن(
  بهره بردار استفاده می نماینققد. از دیگققر۱00 لیتر در ثانیه حدود 20نتیجه رسیدند که به طور متوسط از هر حلقه چاه با دبی متوسط 

 ویژگی های منطقه شمال اردکان که بررسی مدیریت های موجود را جالب تر ساخته است پایین بودن کیفیت منابع آب و خاك منطقققه
 ) به غیر از تعداد معدودی از قنوات موجود، هدایت الکتریکی منابع آب زیرزمینی۱۳۸0می باشد. بر اساس گزارش دهقانی و گلشن(

  دسی زیمنس بر متر متغیر است. لذا تحقیق2۳ الی ۱0منطقه که توسط چاه های عمیق، نیمه عمیق و قنوات استخراج می گردد از 
اخیر  در راستای ارزیابی مدیریت های بهره برداری از منابع آب و خاک باغات پسته منطقه اردکان تهیه و اجرا گردید. 

مواد و روش ها 
 به منظور ارزیابی مدیریت های استفاده از منققابع آب و خققاک باغققات پسققته منطقققه اردکققان، نققه بققاغ پسققته واقققع در نققه منبققع آب بققا
ال مقورد ارزیقابی ققرار گرفقت. مهمقترین عوامقل  کیفیت های مختلف از منطقه شمال اردکان انتخاب و مقدیریت آنهقا بقه مقدت سقه س
 مدیریتی که در این تحقیق اندازه گیری شد عبارت بودند از عمق و حجم آب آبیاری در هر نققوبت آبیققاری و در کققل سققال، دور آبیققاری،
 مقدار، نوع و زمان مصرف کودهای آلی و شققیمیایی. بققا انققدازه گیققری دبققی آب آبیققاری بوسققیله میکققرو مققولینه، مققدت زمققان آبیققاری و
 مساحت باغ ها، عمق آب آبیاری در هر نوبت اندازه گیری گردید. جهت تعیین اثرات مدیریت های اعمققالی بققر وضققعیت آب و املح در

 ۳0 مققتری خققاك و بققه فواصققل ۱/2خاك، میزان رطوبت و هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك در طققول یققک سقال زراعققی و تقا عمققق 
ااگر در فواصل بین آبیاری ها انجام شد.  سانتیمتری اندازه گیری شد. این عمل با اندازه گیری مستقیم و نمونه برداری از خاك بوسیله 
 به منظور بررسی اثر مدیریت های اعمالی بر وضعیت تغذیه ای گیاه، نسبت به جمع آوری نمونه های بققرگ در نیمققه اول مققرداد مققاه هققر

سال اقدام و جهت تجزیه به آزمایشگاه انتقال داده شد. در نهایت میزان محصول هر باغ اندازه گیری شد.
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نتایج و بحث 
  مترمکعب در سقال۳۶00 تا ۱۶00هر نتایج این تحقیق نشان داد که حجم آب مصرفی در باغ های پسته منطقه شمال اردکان بین 

 متغیر است. مقایسه این میزان آب با حجم آب مصرفی در باغ های پسته امریکا نشان می دهد که حجققم آب آبیققاری مصققرف شققده در
  سققاله20باغ های مورد مطالعه بسیار بیشتر از میزان آب مصرفی در کالیفرنیا می باشد. به عنوان مثال حجم آب آبیققاری در بققاغ هققای 

 ). با در200۳ مترمکعب می باشد (بورت و ایسبل، ۱000 دسی زیمنس بر متر است معادل 5/۱پسته کالیفرنیا که شوری آن کمتر از 
  مققترمکعب۱2000 سانتیمتر است کل حجم آب دریافتی باغ های کالیفرنیا حققدود 22نظر گرفتن بارندگی سالنه کالیفرنیا که حدود 

 می باشد. مقایسه میزان آب آبیاری مصرفی در باغ های پسته منطقه شمال اردکان با در نظر گرفتن میزان تبخیققر و تعققرق گیققاه پسققته
 نشان می دهد که حجم آب آبیاری مصرف شده در باغ های مورد مطالعه بسیار بیشتر از میزان آب مورد نیاز می باشد. به عنوان مثققال

 : گلدهامر۱۹۹۹: بیلگل و همکاران، ۱۹۹۳ میلیمتر در سال می باشد (کانبر، ۱0۱۸بیشترین میزان تبخیر و تعرق گیاه پسته معادل 
 ). میققزان تبخیققر و تعققرق بققاغ هققای پسققته در ایققران از فروردیققن تققا آبققان مققاه در شهرسققتان2005: اونلو و دیگققران، ۱۹۸5و همکاران، 

 ). بر اساس همین گزارش حداکثر تبخیققر و۱۳۸۱ میلیمتر می باشد (کارنامه سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی، ۹۴۳2رفسنجان 
 میلیمتر است. ۳2 میلیمتر و حداقل آن در آبانماه معادل ۱۸7تعرق درختان پسته در تیر ماه معادل 

  سققانتیمتر متغیققر اسققت. در مققورد۳/۶۶ تا 2/20درضمن، عمق آب آبیاری در باغ های مورد مطالعه بسیار متفاوت و در هر نوبت از 
  روز است. در برخی از بققاغ هققایی کققه متوسققط دور50تواتر آبیاری باید به این نکته اشاره کرد که در اکثر مدیریت ها دور آبیاری حدود 

 آبیاری آنها بیشتر می باشد مدیران باغ اقدام به حذف یک یا چند مرحله از آبیاری به ویژه در فصل زمستان و یا اوایل بهار نمققوده انققد.
 نمونه بارز این باغداران آقای عابدینی می باشد. در طول دوره ای که فعالیت های این باغدار اندازه گیری شد ملحظققه گردیققد کققه در
 فاصله زمانی اول بهمن ماه تا دهم اردیبهشت ماه عملیات آبیاری انجام نشده است. متاسفانه تنها روش مورد استفاده در آبیققاری بققاغ

های پسته شمال اردکان آبیاری سطحی می باشد لیکن روش غالب در آبیاری باغ های پسته کالیفرنیا آبیاری تحت فشار می باشد. 
 مصرف عمق و حجم زیاد آب آبیاری همراه با فواصل زیاد بین آبیاری ها در باغ هقای پسققته منطقققه شققمال اردکققان مققوجب افزایققش
 میزان برخه آبشویی در این باغ ها که طی سالیان متمادی نیز ادامه داشته است شده است و تغییر اندك مکانی و زمانی شقوری خققاك
 را باعث شده و شرایط حرکت آب و املح در این باغ ها به شرایط ماندگار نزدیك کرده است. محاسبات انجام شده بر بال بققودن میققزان

  درصد) اشاره دارند.به نحوی که در برخی از باغ ها متوسط شوری عصاره اشققباع خققاك در طققول فصققل رشققد۹0برخه آبشویی (حدود 
 بسیار کمتر از شوری آب آبیاری است. به عنوان مثال گرچه شوری آب آبیاری در مورد باغ آقای محمدی و معصومی به ترتیققب معققادل

ی5۱/۱۱ و ۳۸/۱0 دسی زیمنس بر متر است لیکن متوسط شوری خاك در مورد باغ های فوق الذکر به ترتیقب معقادل 22 و 2۴   دس
زیمنس بر متر است. 
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Abstract
Several different pistachio orchard management systems have been developed in Ardakan providence. This is  

mainly due to a long history of pistachio production, the harsh conditions of climate, the scarcity of water resources  
as well  as small  scale farmers. To evaluate the pistachio orchard management systems of salt  affected soils of  
Ardakan,  nine  orchard  with  different  water  resources  were  selected  and  all  management  practices  including 
irrigation depth, frequency, the acreage were documented. Over the year, Soil samples were taken from different  
depths (0-۳0, ۳0-۶0, ۶0-۹0, ۹0-۱20, ۱20-۱50, ۱50-۱۸0, ۱۸0-2۱0 Cm increments) and soil salinity and water  
content between irrigations were determined. Pistachio leaf samples were taken and analyzed for micro and macro  
elements.  The  results  showed  that  applied  water  for  the  studied  orchard  is  much  more  than  the  pistachio  
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requirement and varied from ۱۶000 to ۳5۴00 cubic meters per hectare. Referring to high risk and possibility of  
ground  water  contamination  in  the  future,  this  is  resulted  in  high  leaching  fraction  (around  ۹0  percent)  and  
insignificant changes in soil water and conductivity that signifies the steady state conditions.
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 ی شهرضا، اصفهان تأثیر کاربری های مختلف بر کیفیت خاک در منطقه خشک منظریه

۳جابر فلح زاده، 2ناصر هنرجو،  ۱احمدرضا ناظم

 - عضو هیات علمی دانشگاه2- فارغ التحصیل کارشناسی ارشد خاکشناسی دانشگاه آزاد اسلمی واحد اصفهان (خوراسگان)، ۱
- عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلمی اصفهان (خوراسگان)۳آزاد اسلمی اصفهان (خوراسگان)، 

چکیده
 در این تحقیق تأثیر چهار نوع کاربری مرتع، ، باغ انار، کشت یونجه و گندم بر برخی از خصوصیات کیفی خققاک در منطقققه منظریققه
 شهرضا واقع در استان اصفهان مورد مطالعه قرار گرفت. خصوصیات کیفی خاک شامل تنفس میکروبققی، پایققداری خاکققدانه ها، مققواد
 آلی خاک، نیتروژن کل، ماده آلی ذره ای در خاک، ماده آلی ذره ای در خاکدانه های ریز و درشت بودند. نتایج نشان دادند کققه از بیققن
 چهار کاربری ذکر شده، اراضی تحت کشت باغ و پس از آن اراضی تحققت کشققت  یققونجه دارای بققالترین کیفیققت خققاک بودنققد. به نظققر
 می رسد گسترش بیشتر ریشه ها در اراضی باغ و اراضی تحت کشت یونجه در اثر آبیاری های مکرر و کوددهی سققالیانه، منجققر بققه بققال
 رفتن کیفیت خاک گردیده است. در مقابل اراضی مرتعی دارای کمترین کیفیت خاک بود که علققت آن بارنققدگی انققدک منطقققه و مققواد

آلی کم خاک می-باشد.
واژه های کلیدی: کیفیت خاک، کاربری باغ، مرتع فقیر، کشت یونجه، کشت گندم

مقدمه
 کیفیت خاک عبارت است از ظرفیققت خققاک بققرای عملکققرد درون اکوسیسققتم و انققواع کاربری هققای اراضققی بققه منظققور حفققظ تولیققد
 بیولوژیکی و کیفیت محیط زیست در جهت ارتققاء سقلمتی گیقاه و حیقوان کقه در واققع ناشقی از تقاثیر متقابقل ویژگی هقای فیزیکقی،
 شیمیایی و بیولوژیکی می باشد. از این رو کیفیت خاک، یکی از مهم ترین عوامل موثر در توسعه پایدار مدیریت زمین و پایققداری قلمققرو

Doranزیستی جهانی محسوب می شود (  and  Parkin,  ). حفظ کیفیت خققاک نقققش کلیققدی در کشققاورزی پایققدار دارد و بققه عنققوان۱۹۹۴ 
 ظرفیت یک خاک برای انجام وظایف آن در اکوسیستم تعریف می شود، به گونه ای که بقاعث حفقظ کیفیقت آب و هقوا، تقامین سقلمت

Doranانسان و باروری گیاه در اکوسیستم می گردد (  et  al.,  ) بخشی از مواد آلی است کققه از نظققر تجزیققهPOM). ماده آلی ذره ای (۱۹۹۶ 
 حدواسط بقایای گیاهی تازه و هوموس می باشد و به عنوان مخزن موقتی مواد آلی شناخته می شود. این بخش هر چند سهم ناچیزی
 از حجم خاک را به خود اختصاص می دهد ولی به دلیل داشتن زمان بازگشت کوتاه و نیز غنی بققودن از عناصققر غققذایی کربققن یکققی از

,Haynesشاخص های مهم کیفیت خاک به حساب می آید ( Cambardella). به عقیده 2005   et  al.   مواد آلی ذره ای قسمتی از مقواد(200۱) 
 آلی ریز خاک است که از گیاهان تجزیه نشده جمع شده روی هم (بیشتر ریشه ها) تشکیل شده اند. به عقیده این محققین، مواد آلققی
 ذره ای حساس ترین بخش مواد آلی خاک نسبت به تغییرات مدیریتی می باشد. بنابراین اسققتفاده از ایققن شققاخص بققرای بررسققی تققأثیر
ب تر و دقیق تقر خواهقد بقود. در مطقالعه ای در جنقوب مکزیققک تیمارها و تناوب های زراعی مختلف بر شاخص های کیفیت خاک مناس

Geissen e al. (200۹)،با بررسی اثر تغییر کاربری اراضی از جنگل به کشاورزی و مرتع بر بعضی از ویژگی های خاک های مناطق حاره ای  
  سال باعث اختلف معنی دار بین کاربری های مختلف از نظر نسبت کربن بققه۱5به این نتیجه رسیدند که تغییر کاربری زمین در طول 

  در زمینققی کققه در آن کشقاورزی فصقلی صققورتpHنیتروژن، فسفر و نیتروژن قابل دسترس گیاه و مققاده آلققی نشققده بققود در حقالی کققه 
 می گرفت به طور معنی دار نسبت به کاربری های دیگر کاهش یافت و همچنین نیتروژن کل در زمینی که از جنگل به کشققاورزی تغییققر
 کاربری داده شده بود نسبت به زمین های دیگر بالتر بود. زمینی که از جنگل به مرتع تغییققر کققاربری داده شققده بققود اسققیدی شققده و
ای مرتعقی تغییقر کقاربری داده شقده و بقه  تراکم خاک در آن دیده می شد. ایقن محققیقن پیشقنهاد دادنقد کقه اگقر ققرار اسقت زمین ه
 زمین های کشاورزی تبدیل شوند این زمین ها را به باغ میوه یا سیستم های جنگققل زراعققی تبققدیل یقا دوبققاره جنگل کققاری کققرد تققا ایققن

etمشکل برای خاک به وجود نیاید. در تحقیقی در شمال ایران  al.  (200۹)   Khormaliبه بررسی تاثیر تغییر کاربری اراضی از جنگل بققه  
 کشاورزی بر برخی از ویژگی های خاک پرداختند. کاهش سرعت نفوذ آب به خاک، افزایش جرم ویژه ظققاهری، از دسققت رفتققن مقققدار
 قابل توجهی از ماده آلی و کاهش ماده آلی سالنه ورودی به خاک و همچنین اکسیداسیون سریع مواد آلی و کاهش تنفس میکروبققی

.از نتایج این تغییر کاربری بود
مواد و روش ها

 5۱ درجه شرقی و عرض جغرافیایی ۹۴ دقیقه و ۳۱ در منطقه منظریه شهرضا (طول جغرافیایی ۹0-۹۱این تحقیق در سال زراعی 
  کیلومتری جنوب غربی اصفهان واقع شده و دارای اقلیم گققرم و خشققک می باشققد، اجققرا گردیققد.۹0 درجه شمالی) که در ۸7دقیقه و 

 در منطقققه منظریققه  سانتیمتری خاک اجرا گردید. چهار نوع کققاربری 0-20 تکرار و  از عمق 5آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی با 
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 ۳0شامل زمین گندم ، باغ انار ، یونجه  هر کدام با سابقه کشت بیش از که از لحاظ آب وهوا، اقلیم، شیب و مواد مادری یکسان بودند 
  کیلققو در۱00 به میققزان NPKکودهای مورد استفاده در زمین گندم، قبل از کاشت، سال و مرتع فقیر به عنوان تیمار انتخاب گردیدند. 

  کیلو کود اوره به صورت سرک استفاده میشود. در زمین باغ همزمان با باغ کنی در فصل زمستان، از مخلوط کود کامل و۳00هکتار و 
  کیلوگرم در هکتققار کققود کامققل اسققتفاده مققی۱50 تن در هکتار  استفاده می شود. در زمین یونجه قبل از کاشت ۱2حیوانی به میزان 

 گردد. آبیاری در سه نوع کاربری باغ، گندم و یونجه به صورت غرقابی انجام می شود. خصوصیات فیزیکققی خاک هققا شققامل: پایققداری
  ، درصد مواد))Page et al., ۱۹۸2، هدایت الکترکی، نیتروژن کل pH)، و خصوصیات شیمیایی مثل: Kamper and Rosenau, ۱۹۸۶خاکدانه ها (

خاک ((Walkley and Black, ۱۹۳۴آلی   ،  POM خاک در   )Cambardella et al.,  200۱( ،POM درشت و  ریز  خاک دانه های  در   )Fallahzade and 
Hajabbasi, ,Andersonو خصوصیات بیولوژیکی نظیر  تنفس میکروبی () 20۱2   تجزیه و تحلیل های آمققاری  بققا) اندازه گیری گردید. ۱۹۸2 

% درصد انجام گرفت. ۱ در سطح احتمال LSD و مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون SASاستفاده از نرم افزار 
نتایج و بحث

 ). بطققوریکه۱نتایج نشان داد که تغییر کاربری بر روی همه متغیرهای اندازه گیققری شققده تققاثیر معنققی داری داشققته اسققت (جققدول 
 بیشترین مقادیر ماده آلی کل، ماده آلی ذره ای کل، ماده آلی ذره ای درشت، ماده آلی ذره ای ریققز، و ازت کققل در خققاک هققای تحققت
 کشت باغ انار دیده شد. مقدار کل ماده آلی خاک و مقدار ماده آلی ذره ای کل خاک در کشت یونجه نیز بیشترین مقققدار را داشققتند و
 در واقع تفاوت معنی داری با خاک های زیر کشت باغ نداشتند اگر چه مقادیر آنها بطور معنی داری بزرگققتر از کققاربری کشققت گنققدم و
 مرتع فقیر بود. میزان پایداری خاکدانه ها و تنفس میکروبی خاک در کشت یونجه بیشترین مقدار را بخود اختصققاس داد و بققه صققورت

 ). مقدار کربن آلی خاک در کاربری مرتع فقیر از سایر کاربری هققا کمققتر بققود. در۱معنی داری با سایر کاربری ها تفاوت داشت (جدول 
 Fallahzade andاین نوع کاربری به دلیل عدم آبیاری و کوددهی نسبت به سایر کاربری ها، مقدار کربن آلی خاک کمترین مقدار را دارد (

Hajabbasi, 20۱2،در مقابل بیشترین مقدار ماده آلی خاک در اراضی تحت کشت یونجه مشاهده گردید. بنظر می رسد آبیاری اراضی .( 
 کوددهی و فعالیت شدید میکروارگانیسم ها بخصوص میکروارگانیسم های همزیست با ریشققه یقونجه مثققل تیوباسققیلوس هققا در تثققبیت

Zhangازت هوا باعث افزایش ماده آلی خاک در این کاربری نسبت به سایر کاربری ها گردیده است.    et  al.   نیز نشان دادند کققه(200۶) 
 همبستگی های مثبتی بین کربن آلی با میزان رطوبت، توده زنده میکروبی و فعالیت های آنزیمی وجود دارد که به همیقن دلیقل کربقن

. آلی یک شاخص مهم از کیفیت خاک است که به دنبال تغییر کاربری و پوشش زمین تغییر می کند
مطالعه مورد کاربری چهار خاک سطحی لیه در مختلف ویژگی های میانگین - مقایسه1 جدول  

 پایداری
خاکدانه

 مواد
 آلی

(%)
POM در 

ریز خاکدانه
POM در 

درشت خاکدانه
POM در 

خاک
 کاربری
اراضی

46/0 b 60/1 
a 99/68 a 30/35 a 40/21 a باغ

35/0 c 60/0 
b 28/13 d 68/20 b 15/20 b فقیر مرتع

47/0 b 30/1 
a 73/16 c 636/20 b 78/15 c گندم

99/0 a 70/1 
a 11/54 b 29/21 b 82/23 a یونجه

 در سطح LSDاعداد هر ستون که در یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت  آماری بر اساس آزمون 
 % می باشند.1احتمال 

 ). در مقابققل ایققن کققاربری،  در خققاک هققای تحققت2میزان تنفس میکروبی نیز در کاربری مرتع  کمتر از سایر کاربری ها بود (جققدول 
 کشت یونجه  تنفس میکروبی بیشترین مقدار را داشت. به نظر می رسد گسترش  بیشتر ریشه ها در کاربری بققاغ  و بنققابراین ترشققحات
 بیشتر ریشه ها که سوبسترای میکروارگانیسم ها محسققوب مققی شققوند بققاعث تشققدید فعققالیت میکروارگانیسققم در ایققن دو نققوع کققاربری

  خققاک در کققاربری یققونجهpH) نیز میزان تنقس میکروبی در مرتع کمترین مقققدار بققود. مقققدار ۱۳۹۱ گردیده است. در مطالعه کریمی (
 بیشترین مقدار و در کاربری مرتع کمترین مقدار را داشت. به نظر می رسد جذب بیشتر کلسیم توسط یققونجه از خققاک و انتقققال آن بققه
 بافت های گیاه یونجه و بازگشت مجدد کلسیم از گیاه به خاک پس از مرگ بخشی از ریشه های گیاه بققاعث جابجققایی دائققم کلسققیم از

 )۱۳۹۱ خاک به گیاه و بالعکس (بیوتوربیشن) می گردد که در نهایت مانع شستشققوی کلسققیم از خققاک مققی گققردد. مطققالعه کریمققی (
 نشان داد که تغییر کاربری اثر معنی داری روی اسیدیته خاک در  خاک سطحی نداشققت ولققی در خققاک عمقققی در کققاربری کشققاورزی

بیشترین و در کاربری مرتع کمترین مقدار را نشان داد.
ت (جقدول   ).  در واققع آبیقاری بقاغ و2میزان شوری خاک در کشت گندم و مرتع به طور معنی داری بیشتر از کشت یونجه و بقاغ اس

ت ( Fallahzadeاراضی تحت کشت یونجه باعث شستسوی املح از سطح خاک بقه اعمقاق پقایین تقر گردیقده اس  and  Hajabbasi,  20۱2.( 
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 ) نشقان داد کقه۱۳۹۱کمترین مقدار آبشویی در اراضی مرتعی و اراضقی تحقت کشققت گنقدم صقورت مقی پقذیرد. مطالعقات بهشققتی (
 عملیات کشت و کار و آبیاری با آبهای با کیفیت مناسب و در خاک هایی با سطح آب زیرزمینی عمیق، باعث کققاهش میققزان نمک هققای

.محلول خاک بر اثر شستشو و انتقال این نمکها از سطح به عمق خاک می شود

مطالعه مورد کاربری چهار خاک سطحی لیه در مختلف ویژگی های میانگین - مقایسه2 جدول

pHاراضی کاربری
 هدایت

 الکتریکی
(dS/m)

کل نیتروژن  
(%)

C/Nمیکروبی تنفس
a80/1 b27/0 a2/16901 c9/5 b 2/8باغ

b36/6 a05/0 c6/14404 d9/13 a 9/7فقیر مرتع
ab56/6 a10/0 c8/17803 b3/13 a 1/8گندم
a42/1 b16/0 b4/19668 a9/10 ab 2/8یونجه

 1 در سطح احتمال LSDاعداد هر ستون که در یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت  آماری بر اساس آزمون 
% می باشند.

نتیجه گیری
 بالترین کیفیت خاک در اراضی زیر کشت درختان انار و نیز در اراضی تحت کشت یونجه بدست آمده است. بنظقر می رسقد آبیقاری
 بیشتر و کوددهی در این اراضی منجر به گسترش بیشققتر ریشققه ها و افزایققش کیفیققت خاک هققای ایققن دو کققاربری گردیققده اسققت. ایققن

 میکققرو و مققاکرو، مققاده آلققی خققاک، درصققد ازت خقاک، پایققداری  POMکققل،  POMنتیجه گیری از شقاخص های کیفققی خققاک نظیققر 
خاکدانه ها، و تنفس میکروبی خاک ها حاصل می شود.

  میلیمققتر در۱۳۳پایین ترین کیفیت خاک متعلق به اراضی مرتعی منطقه بوده است. به نظر می رسد بارندگی اندک منطقققه (حققدود 
سال) منجر به کوتاه شدن گیاهان مرتعی و کاهش تراکم آنها و در نهایت ضعیف شدن مراتع گردیده است.

 بطور کلی می توان گفت زیر کشت بردن اراضی مرتعی در مناطق خشک می تواند باعث افزایش ماده آلی خاک، مقققدار ازت خققاک،
افزایش پایداری خاکدانه ها، تشدید فعالیت های میکروارگانیسم ها و در یک کلم بال بردن کیفیت خاک گردد.
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Abstract
In  this  study,  effects  of  four  types  of  land  uses  including  pasture,  pomegranate  orchard,  alfalfa  and  wheat  

cultivation  on soil  quality  properties,  in  Manzarieh  region,  Shahreza  (Isfahan),  were  investigated.  Soil  quality  
properties  such  as  soil  microbial  respiration,  aggregate  stability,  total  organic  matter  total  nitrogen,  particular  
organic matter (POM), POM in macroaggregates and microaggregates were measured. The results showed that the  
lands under the cultivation of orchard and alfalfa had the highest soil quality between four mentioned land uses. It  
seems that  more spread  of  roots  due to  more irrigation and fertilization has  led  to  increase  in  soil  quality.  In  
contrast, pasture lands had the lowest soil quality that has been possibly due to low rainfall and poor in soil organic  
matter.
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تکنیک های نوین ارتقاء مقیاس سنجش از دور در بازیابی رطوبت خاک 

۳غلمرضا احمدی، ۱علی اشرفی، 2نجمه نیسانی سامانی، ۱مهدی درویشی

 -استادیار گروه سنجش از دور و جی آی اس دانشکده2-دانشجوی دکتری سنجش از دور دانشکده جغرافیا دانشگاه تهران، ۱
دانشگاه آزاد اسلمی واحد علوم و تحقیقات تهران-دانشجوی دکتری اقلیم شناسیدانشکده جغرافیا ۳جغرافیا دانشگاه تهران، 

چکیده
 رطوبت خاک یکی از پارامترهای مهم و زیربنایی در حوزه هیدرولوژی سطحی است کققه نقققش عمققده ای در کنققترل روانققاب و میققزان
 نفوذ پذیری آب به درون خاک دارد. بنابراین داشتن اطلعی دقیق از تغییرات زمانی و مکانی رطققوبت خققاک در مقیاسققی قابققل قبققول
 جهت دستیابی به مدیریت پایدار آب/ زمین، زمانبندی بهینه کشت و همچنین پیش بینی سیل و تغیرات اقلیمی حیاتی است. اغلب
 در کاربردهای هیدرولیکی و کشاورزی در مقیاسی وسیع، نیازمند نقشه رطوبت خاک در تفکیک مکانی-زمانی بال هستیم. داده های
 سنجش از دور غیر فعال مایکروویو به همراه الگوریتم های تغییر مقیاس، یک رویکرد نوین در جهت نیل به تهیه نقشه رطوبت خاک در
 مقیاسی مناسب است. در این مقاله پس از مروری کوتاه بر تاریخچه تکنیک های ارتقاء مقیاس رطوبت خاک و اصول عملکرد آنهققا، بققه

 در بازیابی رطوبت خاک خواهد پرداخت.DisPATChبررسی الگوریتم جدید فیزیک- مبنا 
DisPATChواژه های کلیدی: رطوبت خاک، ارتقاء مقیاس، سنجش از دور، مایکروویو، الگوریتم 

مقدمه
 ، اتله و همکارانش با داده های باند مادون قرمز حرارتی،۱۹۹۴سابقه تخمین رطوبت خاک توسط داده های سنجش از دور به سال 

 ، یولبای و همکارانش با داده های مایکروویو فعال و در همان سال توسقط نیوکققو و همکقارنش بقا داده هقای مقایکروویو غیققر۱۹۹۶سال 
 فعقال بققر می گققردد. از آنجقایی کققه در کاربردهققای هیققدرولوژی سققطحی، جهققت حصققول بققه دقققت قابققل قبققول در خروجققی مققدل های

  مققتر و کمققتر از آن) اسققت- ایققن امققر تققا کنققون توسققط۱00هیققدرولیکی، نیققاز بققه نقشققه رطققوبت خققاک در مقیاس  هققای مناسققب (
 اندازه گیری های نقطه ای و در محل انجام می شود- بنابراین امققروزه ضققرورت تهیققه نقشققه های رطققوبت خققاک در مقیاس هققای کوچققک
 (تفکیک بال) توسط سنجنده های سنجش از دور بیش از پیش احساس می شود. ضرورت این امقر بقدان آن جهقت اسقت کقه در روش
 سنتی تهیه نقشه رطوبت خاک، جمع آوری داده های رطوبت خاک به شکل نقطه ای، نیاز به حضور فرد کارشناس به همراه تجهیققزات
 در محل دارد و در مواردی که با منطقه مطالعاتی وسیعی مواجه باشیم، نمونه برداری زمینی در ابعققاد بققال اغلققب پرهزینققه، زمققان بققر و
 طاقت فرسا است. یکی از کاندید های بالقوه برای غلبه بر مشکلت و موانع فوق، استفاده از ماهواره های سنجش از دور جهققت بققرآورد
 رطوبت خاک در تفکیک مکانی- زمانی بال است. بازیابی رطققوبت خققاک توسققط داده هققای سققنجش از دور در محققدوده امققواج نققوری
 (مرئی و مادون قرمز) به علت عدم دقت کافی و همچنین موضوع عدم قطعیت و در محدوده امققواج مققایکروویو (در سیسققتم فعققال) بققه
 علت حساسیت ضریب پراکندگی راداری به ساختار هندسی سطح و پوشش گیاهی و پیچیدگی مدلسازی آنها، از مشققکلت اسققتفاده
 از این محدوده طول موج ها/ سیستم ها در بازیابی رطوبت خاک است. استفاده از محدوده امواج مققایکروویو غیرفعققال بققه علققت عققدم
 حساسیت به سطح و ارتباط فیزیکی قوی با تشعشع سطح زمین (ارتبققاط بیققن دمققای درخشققندگی، دمققای سققطح و تققوان تشعشققعی)
 بهترین عملکرد را در بازیابی رطوبت خاک در بین داده های سنجش از دور از خود نشقان می دهققد. مشققکل عمققده تصققاویر مقایکروویو
 غیرفعال، تفکیک مکانی پایین آنهققا اسققت. اسققتفاده از داده هقای سققنجش از دوری رطققوبت خقاک بققزرگ مقیققاس (در حققدود چنققدین
 کیلومتر) در مقیاس مدلسازی (کمتر از چند صد متر) منجر به عدم قطعیت در عملکرد مققدل های هیققدرولیکی سققطح زمیققن می شققود

 ). جهت رفع این مشکل و ارائه نقشه رطوبت خاک- بویژه مقیاس های مورد نیاز در حوزه کشاورزی و مدیریت20۱۳(شین و همکاران، 
 منابع آب- متخصصین سنجش از دور و علوم خاک اقدام به ابداع تکنیک ها و الگوریتم هایی جهت ارتقاء توان تفکیک (مقیاس) نقشه
 رطوبت خاک با استفاده از یکپارچه سقازی داده هقای سنسقور های مختلققف کرده انققد، کققه بققه طقور کلققی از ایقن روش هقا تحققت عنققوان

اک " ازی داده هقای7۹ "تکنیک های ارتقاء مقیاس رطقوبت خ لا در تکنیک هقای ارتققاء رطقوبت خقاک از یکپارچه س   یقاد می شقود. عمومق
 سنجش از دور فعال (تفکیک بال- نوری) برای ارتقاء مقیاس و بازیابی رطوبت خاک از داده های مقایکروویو غیرفعققال (تفکیققک پققایین)
 استفاده می شود. نتایج صحت سنجی به دست آمده از اعمال تکنیک های ابداعی ارتقاء مقیققاس رطققوبت خققاک، همبسققتگی و دقققت

 ). این مقاله بققه بررسقی جزئیققات روش شناسقی تکنیک هققای ارتققاء۱بالیی در مقایسه با داده ها زمینی از خود نشان می دهد (جدول 
مقیاس رطوبت خاک و آخرین دستاوردها و پیشرفت ها در  این حوزه می پردازد. 

- مطالعات  صورت  گرفته بر روی ارتقاء مقیاس رطوبت خاک با استفاده از ترکیب داده های سنجش از دور و مدلسازی1جدول 

7۹ Downscaling/disaggregation of soil moisture
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نتایجمکان و زمانروش شناسیمحققین
 رابطه بین قابلیت تبخیری خاک و2010مرلین و همکاران، 

رطوبت خاک
 منطقه یانکو، جنوب استرالیا،

2006
  و9/0ضریب همبستگی 

RMSE 012/0
  وNDVIایجاد مدل بین دمای خاک، 2011پیلس و همکاران، 

رطوبت خاک
 منطقه یانکو، جنوب استرالیا،

2010
  و14/0ضریب همبستگی 

RMSE 9/0
 الگوریتم ارتقاء مقیاس بر روی تصویر2008مرلین و همکاران، 

MODIS 
 منطقه یانکو، جنوب استرالیا،

2006
RMSE   درصد8/1 و 4/1بین  

 منطقه یانکو، جنوب استرالیا،مدل ترتیبی2009مرلین و همکاران، 
2006

=RMSE062/0و بایاس  
045/0

مواد و روش ها 
 به طور کلی تکنیک ارتقاء مقیاس مکانی ابزاری برای پیش بینی متغیرهای بزرگ مقیاس به داده های اقلیمی در مقیاس محلی یققا

). ۱ایستگاهی هستند که می توان از آنها به عنوان ورودی هایی برای مدل های هیدرولیکی استفاده کرد (شکل 

 - ارتقاء مقیاس داده های رطوبت خاک از داده های بزرگ مقیاس (تفکیک پایین- چندین ده کیلومتر) مایکروویو غیرفعال (به رنگ آبی) به1شکل 
 ب)2013 آو 2012داده های رطوبت خاک کوچک مقیاس (تفکیک بال- چندین ده متر) اپتیک (به رنگ نارنجی و سبز) (مرلین و همکاران، 

 از آنجایی که مدلسازی های هیدرولیکی در حال حرکت به سمت مدلسازی با رویکرد مدلسازی توزیعی هسققتند، بنققابراین سققازگاری
لا همققه  مقیاس داده با مقیاس مدل از اهمیت حیاتی برخوردار است (آزادی عمل در رسیدن از یک مقیاس بققه مقیاسققی دیگققر). عمومقق
 تکنیک های ارتقاء مقیاس بازیابی رطوبت خاک به نوعی از یک مدل سلسله مراتبی مشخص و یا از مدل های مبتنی بر قانون فراکتققال
 اسققتفاده می کننققد. در مققدل های هیققدرولوژی توزیققع شققده بققه شققکل گسققترده ای از تغییققر مقیققاس مشخصققه هققای رطقوبت خققاک در
 تفکیک های مکانی متفاوت استفاده می شود. در اغلب این روشها، شرایط پوشش گیاهی و میزان همگنی مکانی منطقه ثققابت  فققرض
 می شود، در صورتی که در دنیای واقعی ما با شرایط پویا و ناهمگونی مکققانی در منطقققه مققورد مطققالعه روبققرو هسققتیم و جهققت صققحت
وق القذکر هسقتند. در برخقی مطالعقات از داده هقای مختلقف اظ کقردن معیقار هقای ف  سنجی الگوریتم های ارتقاء مقیاس نیازمند لح

ای مقایکروویوkm۳سنجش از دور جهت برآورد رطوبت خاک بقرای رسقیدن بقه ققدرت تفکیققک بقالتر (   و کمققتر)- بقا اسقتفاده از داده ه
  هققر دو از محصقولتLST(۸۱، حرارت سطح زمیققن LAI(۸0)و بیشتر)- استفاده می شود، مانند شاخص سطح برگ (km۱0تفکیک پایین (

MODIS) و پوشش سطح LC(۸2(استفاده از داده های سققنجش از دور) استفاده می کنند. مدل های تجربی ارتقاء مقیاس رطوبت خاک  
لا مبتنی بر روش های آماری مانند رگرسیون، درخت چند مقیاس و روشقهای زمیققن آمقاری (ماننقد کریجینققگ) هسققتند. گروهقی  عموم
 دیگر از الگوریتم ها از روش مثلثی/ ذوزنقه ای و با استفاده از مدل های آماری برای برونیابی داده هقای مسققتقل در درون یققک مثلققث/

  بققه۸۴ از فاکتور کارایی تبخیققر خققاکDisPATCh(۸۳ذوذنقه فرضی (تشکیل شده از داده های مشاهداتی) بهره می برند. در روشی به نام (
۸0 Leaf Area Index
۸۱ Land Surface Temperature
۸2 Land Cover
۸۳ Disaggregation based on Physical And Theoretical scale Change
۸۴ Soil Evaporative Efficiency
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 کارایی و رطوبت خاک در دو مقیاس بقرای بقرآورد رطقوبت خقاک  و با استفاده از رابطه مثلثی بینLSTو ۸5NDVIعنوان تابعی از شاخص 
  ب). در همه روش های ذکر شده بال، الگوریتم های ارتقققاء20۱۳ آو 20۱2در تفکیک های بالتر استفاده می شود (مرلین و همکاران، 

 مقیاس از یک چند جمله ای درجه دو به عنوان ابزاری برای بهینه سققازی اسققتفاده می کننققد. از آنجققایی کققه منحنی هققای درجققه دو در
 پروسه برازش به طور قابل توجهی مستعد از دادن اطلعات ساختاری در داده هستند (به خصوص در مواردی که منطقه مورد مطالعه
 شامل ناهمگونی شدید غیرخطی و شرایط متغیر باشد)، که این یک نقطه ضعف به حساب می آید. برای فائق آمققدن بققر چنیققن نقطققه

  اسققتفاده می کنقد بهقره بقرد (ویکققل و۸7)PDFs که از اطلعات توابع چگالی احتمال (۸۶ضعفی می توان از ساختار سلسه مراتبی بیزین
 )، اما بار محاسباتی سنگین آن یکی از معایب این روش است. اسققتفاده از الگققوریتم هققای غیرپارامتریققک مبتنققی بققر2005همکاران، 

 توصیف کننده های داده که اطلعات را از چنققد جمله ای هقای مرتبققه بقالتر اسققتخراج مققی کننققد، یکققی از رویکردهقای بهینققه سقازی
 الگوریتم های ارتقاء مقیاس رطوبت خاک است. اسقتفاده از اطلعقات متقابقل و آنقتروپی برگرفتقه از تئقوری اطلعقات کقه در آن چنقد

 ). در20۱0جمله ای درجه دو به صورت اسکالرها و توابع، توزیع شده اند، یکی از تکنیک های کارآمد در این زمینققه اسققت (پرینسققیپه، 
 یک روش به خصوص مبتنی بر تئوری اطلعات، از اطلعات متقابل و آنققتروپی بقرای تولیققد تجزیققه سلسققله مراتققبی از داده مکقانی بقر
 حسب اسکالرهای مکانی اطلعات استفاده می شود که جایگزینی مناسب  برای چند جمله ای  های آماری درجه دو است. استفاده از
 تکنیک مبتنی بر تئوری اطلعات منجر به حفظ حداکثر اطلعات و جمع آوری کامل ساختار تصادفی داده جهت نیل بققه یققک ارتقققاء
 مقیاس رطوبت خاک بهینه می شود (بویژه در شرایط نا همگون و متغیر یک منطقه).  به طور کلی در ادغام (تلفیق) داده های سنجش
 از دوری نوری و مایکروویو جهت برآورد رطوبت خاک (تفکیک بال) یا از روش مثلثی (پارامترهای دمای سطح، رطوبت خاک و پوشققش
 گیاهی) استفاده می شود، یا از روش ذوزنقه ای (افزوده شدن پوشش گیاهی دچار تنش آبی شده به عنوان ضلع/ پققارامتر چهققارم). در

لا از دو رویکرد محاسباتی الف) تجربی محض (برازش چند جمله ای) و ب) نیمه فیزیکی   (مبتنی بققر۸۸این روش ادغام داده ها نیز عموم
 متغیر تبخیر) استفاده می شود. در روش تجربی محض ابتدا رطوبت خاک در تصویر با قدرت تفکیک بال (داده نوری) به صققورت یققک

  گیاهی و آلبیدوی سطح) بیان می شققود، سققپس تققابع چنققد۸۹، شاخص پوششLSTتابع چند جمله ای (متغیرهای درجه حرارت سطح 
ود و در پایقان، چنقد درت تفکیققک پقایین (داده مقایکروویو) اعمقال مقی ش  جمله ای جهت تعیین پارامترهای برازش بر روی تصویر با ق
 جمله ای (با پارامترهای برازش شده) در تصویر تفکیک بققال جهققت بققرآورد رطققوبت خققاک اعمققال می شققود. در روش تجربققی محققض از
 آنجایی که یک روش مشارکتی است، بنابراین به علت ماهیت غیر خطی چند جمله ای، میانگین رطوبت خاک بققرآورد شققده در تصققویر
 تفکیققک بققال معققادل بققا رطققوبت خققاک در تصققویر مققایکروویو نیسققت. در روش نیمققه فیزیکققی هماننققد روش تجربققی از رویکققرد مشققابه
 چندجمله ای برازش شده متغیرهای داده نوری استفاده می شود، اما در این روش به طور فیزیکی یک ارتبققاط مکققانی بیققن کارآمققدی
 تبخیر و رطوبت واقعی خاک بر قرار می شود (به علوه در این روش از داده های کمکی اقلیمی و خاک نیز استفاده می شود). در شکل

  را می تققوان مشققاهدهSM(۹0 رابطه بین پارامترهای درگیر در داده های متفاوت سنجش از دور جهققت ارتقققاء مقیققاس رطققوبت خققاک (2
 خواهیم پرداخت.DisPATChنمود. در ادامه به بررسی مدل نیمه فیزیکی 

- شاخص های به کار رفته در مدلسازی و ادغام داده های سنجش از دور جهت ارتقاء مقیاس رطوبت خاک2شکل 

۸5 Normalized Difference Vegetation Index
۸۶ Bayesian hierarchical framework
۸7 Probability Density Functions
۸۸ Semi-physical
۸۹ Vegetation Index
۹0 Soil Moisture (MS)
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DisPATChروش شناسی الگوریتم 
 ) بر اساس داده های دمایی خققاک در تفکیققک بققالSM یک الگوریتم جهت ارتقاء مقیاس رطوبت خاک (DisPATChتکنیک مبتنی بر 

 است. این الگوریتم دمای خاک سطح زمین را با استفاده از یک مدل نیمه تجربی کارآیی تبخیر خققاک و بسقط سقری تیلققور مرتبققه اول
  سقازمانSMOS(۹۱حول میانگین رطوبت خاک منطقه مطالعاتی بققه رطقوبت خققاک تبققدیل می کنقد. ایققن الگقوریتم بقر روی داده هققای (

 فضایی اروپا توسعه یافته است. این داده ها از نوع داداه های غیرفعال مایکروویوی در سنجش از دور است که داده های رطققوبت خققاک
km40 را در ابعاد پیکسل های    در اختیار ما قرار می دهد. با استفاده از این الگوریتم، رطوبت خاک با قدرت تفکیک (مقیققاس)40

 km40 با استفاده از داده های دمایی سطح (بققه دسققت آمققده از داده هققای ASTERبققه داده هققای رطققوبت خققاک بققه قققدرت تفکیققک ( 
 ارتقاء می یابد. در ادامه معادلت به کار رفته در این الگوریتم اشاره می شود.m100(مقیاس) 

 ب)2013 آ و 2012 (مرلین و همکاران، DisPATCh- اصول و روش شناسی الگوریتم 2شکل 
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۹۱ Soil  Moisture  and  Ocean  Salinity
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داده دمای سطح  
 RETSA متر00۱تفکیک  در 

شاخص پوشش 
متر 00۱در تفکیک  RETSAگیاهی 

 متر00۱رطوبت خاک به ارتقاء مقیاس 

ارزیابی رطوبت خاک بدون/ با تکنیک ارتقاء مقیاس

تبخیر

تبخیر بالقوه

mk ۰۴

تبخیر و تعرقپارامترهای 

 پوشش گیاهینسبت خاک به

میانگین رطوبت سطح
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s) عبارت 2در معادله (
f ،ضریب تاثیر مربوط خاک عریان vgu

f ،پوشش گیاهی بدون تنش vgn
fپوشش گیاهی تحت تنش آبی و  

T.دما است. بنابراین با توجه به معادلت، مقدار رطوبت خاک برای هر پیکسل در مقیاسی ارتقاء یافته تر محاسبه می شود
بحث و نتایج

 رطوبت خاک یک پارامتر مهم در بسیاری از کاربردهای متنوع، به ویژه در کشاورزی (رطوبت منطقه ریشققه گیققاه) و هیققدرولوژی (بققه
 عنوان ورودی مدل های هیدرولیکی) است. نیاز به داشتن اطلعات مکانی دقیق (تفکیک مکقانی) در بقازه تکقرار زمقانی کوتقاه مققدت
 (تفکیک زمانی) از رطققوبت خققاک یکققی از نیازهققای کققاربران حققوزه هققای مختلققف و همچنیققن یکققی از چققالش هققای پیققش رو در برابققر

   فرصققتی بققیSMAP  و SMOSمتخصصین علوم خاک است. در یک دهه گذشته با ظهور سنجنده های پیشرفته سنجش از دوری چون
 نظیر برای متخصصان علوم خاک و زمین پدیده آورده تا به برآورد رطوبت خققاک در گسققتره وسققیعی از یققک منطقققه در قققدرت تفکیققک

cm و تا دقتkm ۱ تا m 50مکانی cm 3 -30  دست یابند.  04/
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Abstract
Soil moisture is significant and fundamental parameters in field of surface hydrology that has a great role at run-

off control and water permeability. Therefore, having accurate knowledge about temporal-spatial variations of soil  
moisture in acceptable scale to reach the sustainable management of water/soil,  optimal cultivation time, flood 
prediction  and  climate  changes  is  vital.  In  most  hydraulic  and  agricultural  applications  we need soil  moisture  
mapping in high temporal-spatial  resolution. Passive microwave remotely sensed data along with downscaling  
algorithms is new approach to retrieval of soil moisture in high resolution. This paper after short reviewing on 
background  of  soil  moisture  retrieval  techniques  and  its  principles,  consider  the  physic-based  algorithm  
DisPATCh.
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بررسی پایداری خاکدانه ها با استفاده از مدل های فرکتالی 

۳ابراهیم پذیرا، 2مهدی همایی، ۱سپیده مفیدی

 -استاد گروه خاکشناسی2 و تحقیقات گروه خاکشناسی تهران،ارشد، دانشگاه آزاداسلمی واحد علوم-دانشجوی کارشناسی۱
 طبیعیدانشگاه آزاداسلمی-استاد گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی و منابع۳دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران،

 و تحقیقات تهرانواحد علوم

چکیده
 گذارد. از آنجا که ساختمان خاک تا کنققونساختمان خاک به طور مستقیم و غیر مستقیم بر رشد گیاه و تولید بهینۀ محصول تأثیر می

ممی ساختمان خاک استفاده از هندسه فرکتققالی می باشققد. هققدف  به طور کیفی بیان شده است یکی از روش های نوین برای توصیف ک
ابعد فرکتالی خاکدانه  متری یققک منطقققه سققانتی0-۳0ها بود. بدین منظور، از عمق ها و ارزیابی پایداری آناز این پژوهش، بدست آوردن 

  فرکتقالی تعققداد-انقدازه و جقرم-انقدازۀ ریقو وتققر و خشقک و بقا کمققک چهقار مققدل نمونه تهیه و با استفاده از روش الک های ۳0زراعی
ابعد فرکتالی تعیین گردید. نتایج بدست آمده نشان داد که بققا افزایققشاسپوزیتو، تعداد-اندازۀ مندلبرات و جرم اندازۀ تیلر و ویت  کرفت، 

ابعد فرکتالی زیاد است، ساختمانیابد. بنابراین نمونهها افزایش میها کاهش و ناپایداری آنابعد فرکتالی، پایداری خاکدانه  ای که در آن 
تر یا به عبارتی خاکدانه ها ناپایدارتر می باشند.ضعیف

ابعدفرکتالی، پایداری خاکدانه ها، مدل های فرکتالیواژه های کلیدی: 

مقدمه 
 وری و اسققتفاده از آن، دارای اهمیققت ویققژه ای اسقت. یکققی از مهمققترین ایقن خققواص،اطلع از خواص فیزیکقی خقاک جهققت بهره

 ها در ارزیققابی سققاختمانباشد. پایققداری خاکققدانهساختمان خاک است که مفهوم آن شیوة قرار گرفتن ذرات خاک در کنار یکدیگر می
 ورزی، متلشقی نشقوند، گویقای ایققن واقعیققتها بر اثر جذب آب و یا برخقورد بقا ابقزار خقاکخاک اهمیتی فراوان دارد. زیرا اگر خاکدانه

 خواهد بود که آبیاری، بارندگی، زهکشی و عملیات کاشت، داشت و برداشت تأثیر سوئی بققر سققاختمان خققاک نداشققته و خققاک از یققک
 ). ماده آلققی در پایققداری سققاختمان خاک نقققش مققؤثری دارد. فرآینققدهای۱۳۸۸پایداری نسبی و مطلوب برخوردار است (بای بوردی، 

 سازی با ماده آلی نه تنها به مقدار و ترکیب شیمیایی ماده آلی بستگی دارد، بلکه به آرایش و چگونگی پیوندهای ماده آلققی بققاخاکدانه
 های آهن و آلومینیم نیز به تنهایی و یا در ترکیب با مواد آلی باعث پایداری ساختمان خاکاجزاء معدني خاک نیز وابسته است. اکسید

Aringhieriشوند (می  and  Sequi,  ). ساختمان خاک با اثر بر چرخه کربن و دیگر عناصر غذایی، جذب، ذخیره و حرکت آب، تهققویه،۱۹7۹ 
Diaz-Zoritaگققذارد (رسانایي  گرمایی خاک، مقاومت مکانیکی و مقاومت در برابر فرسایش، بر رشد گیاه و تولید بهینه محصول اثققر می  et 

al.,  ترین اهققداف کشققاورزی پایققدار و حفققاظت). دستیابی به وضعیت بهینۀ ساختمانی و ارتقاء پایداری خاکدانه ها، یکی از مهم2002 
Bronickزیست به حساب می آید (محیط  and  Lal,  ). به منظور بیان ساختمان خاک به صورت یک ویژگی قابقل سقنجش بقه مفهقوم2005 

ممی آن نیاز بوده و با پیدایش هندسۀ فرکتالی ابزار ریاضی مناسبی برای این بررسی در علم خاکشناسی فراهققم شققده اسققت.    وZhongک
ابعد فرکتالی توزیع اندازۀ ذرات خقاک بقه کمققک مققدل یانقگ (200۴همکاران ( ابعققد فرکتقالی ابقزاری۱۹۹۳) با بررسی   ) بیقان کردنقد، 

ابعد فرکتققالی رابطققۀ معنیزایی است و نشان دادند بین درجۀ بیابانمناسب برای تعیین میزان پایداری خاک و افزایش بیابان  داریزایی و 
ابعد فرکتالی با توجه به میزان شن و رس بین  ت. ۶۱۱/2 و ۱7۹/2وجود دارد. در این پژوهش     و همکقارانFilgueira تعیین  گردیده اس

 )) روی پنجFilgueira et al., 200۳) و Tyler and Wheatcraft, ۱۹۹2های فرکتالی (تعیین توزیع اندازه ذرات خاک به بررسی مدل ) برای200۶(
ابعد فرکتالی برای سیلت کاهش می  یابد و بققا افزایققشنمونۀ خاک در آرژانتین پرداختند و به این نتیجه رسیدند که با کاهش میزان شن، 

ابعد فرکتالی برای سیلت افزایش می ابعققد فرکتققالییابد. در این پژوهش بین دو مدل استفاده شده تفاوت معنیمیزان رس   داری از نظققر 
 هققایهایی را که تحت کاربری) خصوصیات فرکتالی خاک200۶ و همکاران (Wangبدست آمده، ملحظه نشده است. در پژوهش دیگری 

ابعقد فرکتقالی توزیقع  مختلف در مناطق خشک و نیمه خشک فلت تبت چین قرار داشتند، بررسی کردند و به ایقن نقتیجه رسقیدند کقه 
ممیی ذرات به تغییرات کاربری اراضی حساس میاندازه  سازی ساختمان خاک با اسقتفاده از هندسققه فرکتقالیباشد. با توجه به اینکه ک

ابعد فرکتالی خاکدانه  ها و ارزیابی پایققداریکمتر مورد توجه پژوهشگران داخلی بوده است بدین منظور هدف از این پژوهش، استخراج 
ابعد فرکتالی بود.خاکدانه ها در نمونه ها با توجه به 

مواد و روش ها 
 های دست خورده،متری یک منطقه زراعی در دشت ورامین برداشت شد. علوه بر نمونه سانتی0-۳0 نمونه خاک از عمق ۳0تعداد

 های بدست آمده از آزمایشققگاه جققرم ویققژۀ ظققاهری وهای دست نخورده نیز تهیه و به آزمایشگاه منتقل گردید. با استفاده از دادهنمونه
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 های فرکتالی، پارامترهای فرکتالی محاسبه گردید. در نهققایتهای خشک و تر و مدلدرصد رطوبت تعیین و با استفاده از روش سری الک
ابعد خشک و تر و  با ترسیم نمودار هر مدل در حالت تر و خشک برای هر نمونه و  مقایسۀ سطح زیر نمودار و همچنین محاسبۀ اختلف 

 چهققار  شققدند.ای از پایدارترین تا ناپایدارترین مرتبها هم به روش ترسیمی و هم محاسبهها، نمونهدرصد پایداری و ناپایداری خاکدانه
 ها در دو حالت خشك و تر استفاده شد. برای تعیینمدل مختلف توزیع تجمعی جهت برازش توزیع جرم اندازه و تعداد اندازۀ خاکدانه

 از رابطه زیر استفاده شد:Sposito (a۱۹۹۱)  و Riueابعد مدل جرم-اندازه 

)۱(
  میققانگین قطققرdiظاهری بزرگققترین خاکققدانه،  وزن مخصوصققMg/m۳ ،(0ßام (iظاهری کلس انققدازه  وزن مخصوصققißکققه در آن 

ابعققد مققدلDmمیانگین قطر بزرگترین خاکدانه و mm  ،(d0ام (iهای کلس اندازۀ خاکدانه ابعد فرکتالی جرم می باشققد. بققرای محاسققبۀ     
 از رابطه زیر استفاده شد:Sposito (b۱۹۹۱)  و Riueتعداد- اندازه

)2(
 ی زیقر محاسقبهها کقه از رابطه تعقداد تجمعقی خاکقدانهNk ثقابت مقدل،  A ام، kها بقرای کلس  میانگین قطر خاکقدانهdkکه در آن 

می گردد.

)۳(N k=∑
i=0

k

N (d i )

ها نیز از رابطه زیر بدست می آید:یا تعداد خاکدانهN (di)و  

)۴(N (d i )=
M( di )

(d
i3
ρi)

m ،(Mها (میانگین قطر خاکدانهdiکه در آن    (di)) جرم خاکدانه kg و (ißابعققد فرکتققالی مققدل جرم مخصوص ظاهری خاک می  باشققد. 
 از رابطه زیر بدست می آید:Wheatcraft (۱۹۹2)  و Tylerجرم- اندازه 

)5 (mD

RL

r

Mt

RrM  3)(
)(

ابعد فرکتال جرمی، Dmکه در آن   M  (r<R)های کوچکتر از ها با اندازهها بر روی غربال جرم تجمعی خاکدانهR  ،  Mtها، جرم خاکققدانه 
RL بالترین اندازه منفذ غربال و rابعد فرکتالی مققدل تعققداد-انققدازه ها در هر کلس می  میانگین قطر خاکدانه   ازرابطققۀMandelbortباشد. 

زیر بدست می آید:
)۶(DkrRrN  )(

 ام) بققا انققدازۀ مققش الققک بزرگققتر ازiای (میانگین اندازۀ  مش الققک (ها در هر بخش اندازه اندازۀ قطر نرمال شدۀ خاکدانهrکه در آن 
 D مقدار ثققابت، Kشود، می  بزرگتر است و با قطر الک تعیینRای  که از مقیاس اندازهrهای با اندازۀ  تعداد تجمعی خاکدانهN(r>R)آن)، 

ابعد فرکتالی که به شکل و حد پراکندگی ذرات بستگی دارد.

نتایج و بحث 
ابعد فرکتالی جرم-اندازۀ ۱ با توجه به جدول    تققا۹0۱/2 تر از  و در حالت۹2۴/2 تا ۸5۸/2 در حالت خشک از Sposito  و Riue دامنه 

ابعقد فرکتقالی ۹۹/0 تا 7/0 تغییرات داشت. ضریب تبیین در این مدل از ۹۹۴/2  Wheatcraft  و Tyler  بقرای مقدل Dm متغیر بود. دامنقۀ 
  تغییرات داشت. ضریب تبیین در این مقدل از55۴۸/2 تا 2۴۳5/2 و در حالت تر از 7۸5۳/2  تا 5257/2 در حالت خشک از (۱۹۹2)

ابعققد فرکتققالیی ذکر شده برای این دو مدل مشخص است در هیققچ یققک از نمونه متغیر بود و همانطور که از دامنه۹۸/0 تا 005/0  هقا 
ابعققدها می مشاهده نگردید. بنابراین می توان نتیجه گرفت که این دو مدل قادر به بیان توزیع فرکتالی خاکدانه۳بیشتر از   باشند. دامنۀ 

 تر تغییققرات در حققالت۱۸۴7/۳ تققا ۳۴۸/2 در حققالت خشققک و از 5۹5/۳ تققا 7۶۶/2  از Sposito  و Riueفرکتالی در مققدل تعققداد-انققدازۀ 
ابعد فرکتققالی تعققداد–انققدازه ۹۹/0 تا ۹۶/0داشت. ضریب تبیین در این مدل از     نیققز در حققالت خشققک ازMandelbort متغیر بود. دامنۀ 

  متغییققر بققود.۹۹/0 تققا ۹۶/0 تغییرات داشت. ضریب تققبیین در ایققن مققدل از 22۱۸/۳ تا 2۱۳۹/2تر از  و در حالت72۱/۳ تا ۸۸7/2
 به دلیل اینکه دارای ضریب تبیین بیشتری است  بنابراین به عنوان بهترین مدل در نظر گرفته می شود.Mandelbortمدل تعداد-اندازه 

های آماری متغیرهای مورد  بررسی- ویژگی1جدول
خطای استاندارد انحراف معیار بیشترین میانگین کمترین هاتعداد نمونه نوع آزمایش متغیر
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01/0 07/0 7/2 6/2 5/2 30 الک خشک  ببعد جرم-اندازۀ تیلر و
01/0ویت کرفت 08/0 5/2 4/2 2/2 30 الک تر

03/0 1/0 5/3 0/3 7/2 30 الک خشک  ببعد تعداد- اندازۀ ریو و
03/0اسپوریتو 1/0 1/3 8/2 3/2 30 الک تر

002/0 01/0 9/2 8/2 8/2 30 الک خشک ببعد جرم- اندازۀ
004/0ریو و اسپوریتو 02/0 9/2 9/2 9/2 30 الک تر

03/0 1/0 7/3 1/3 8/2 30 الک خشک 03/0بعد  تعداد-اندازۀ مندلبرات  1/0 2/3 8/2 2/2 30 الک تر

 یابققد.ها کققاهش میباشد. با افزایش اندازۀ ذرات پایداری خاکدانه خاك وابسته میها و ساختمان خاك، به ذرات ریزپایداری خاکدانه
ممی  های مققورد نیققاز ماننققد جققرم ویققژۀ ظققاهری،های فرکتالی صورت گرفت. پارامترسازی ساختمان خاک به کمک مدلدر این پژوهش ک

 گیری و به چهار مدل فرکتالی مورد بررسی برازش داده شد و بهترین مدل تعیین شققد. در کققل نتایققجمیزان رطوبت خاک و غیره اندازه
ابعد خشک و تر، پایداری خاکدانهنشان می  یابققد. بنققابراینهققا نیققز افزایققش میها کاهش و درصد ناپایققداری آندهد که با افزایش اختلف 

 وری از خاک دارد و همچنین بققه علققتتوان گفت از آنجا که مطالعه بر روی ساختمان خاک نقش مهمی در مدیریت استفاده و بهرهمی
 های فرکتققالی بققهگیری مسققتقیم آن، اسققتفاده از مققدلهای آزمایشگاهی سنجش ساختمان خاک و مشکل بودن اندازهبال بودن هزینه

تواند راهگشای بسیاری از مشکلت در زمینه ارزیابی ساختمان خاک باشد.دلیل تنوع و دقت زیاد، می
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Abstract
Soil structure directly and indirectly influences growth and optimal production of plant. Since soil structure has  

been not yet defined quantitatively, the so-called fractal geometry as a novel method can be used to describe to  
quantity of soil structure is the usage of. The purpose of this research is the catch of fractal dimension of aggregate  
stability. The objective of this investigation was to determine fractal dimension to assess stability of soil aggregates  
for this purpose, ۳0 samples were taken from 0-۳0 cm soil depth of area large agricultural area. The collected soil  
samples were taken to the laboratory and subjected to wet and dry sieving experiments. Furthermore, four fractal  
models including the number-size and mass-size of Rieu and Sposito, number-size of Mandelbort, mass-size of  
Tyler and Wheatcraft were used to obtain the fractal dimensions. The obtained results indicated that by increasing  
the  fractal  dimension,  aggregate  stability  decreases  and  vise  versa  Consequently,  samples  with  lower  fractal  
dimensions have stronger aggregate stability. 

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۳۴7



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

قابلیت تولید جریان سطحی بین شیارها طی بارندگی در خاک های با بافت مختلف بررسی 

۳کامبیز رستمی مانگ هلتی، 2ناصر فکوری ایوند، ۱علی رضا واعظی

 - دانش  آموخته کارشناسی ارشد فیزیک و حفاظت خاک2-دانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان،۱
-دانشجوی دکتری فیزیک و حفاظت خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان۳دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان،

چکیده
 وقوع جریان سطحی موجود بین شیارها در هدر رفت خاک و عناصر غذایی بققه ویققژه در زمین هققای کشققاورزی اهمیققتی بسققیار زیققاد
 دارد. میزان تولید جریان سطحی به ویژگی های خاک از جمله بافت خاک بستگی دارد. در این تحقیق، میزان جریان سطحی در بیققن
 شیارها در چهار خاک با بافت های مختلف  شامل شنی، لومی، لوم رسی و رسی تحت باران هقای شبیه سقازی شقده مقورد بررسقی ققرار

 ). بققالترینp> 05/0گرفت. نتایج نشان داد که تفاوتی معنی دار بین خاک ها از نظر تولید جریان سققطحی بیققن شققیارها وجققود دارد (
  میلی متر) مشاهده شد. در خاک شنی به دلیل داشتن نفوذپذیری بال جریان سطحی مشاهده5/55جریان سطحی در خاک رسی (

 نگردید. شدت تولید جریان سطحی طی بارندگی تغییرات فاحشی نشان داد. طی بارندگی، به دلیل تخریققب تققدریجی سققطح خققاک و
 افزایش ذخیره رطوبتی خاک، شدت جریان افزایش یافت. در خاک لوم به دلیل بققال بققودن پایققداری خاکققدانه ها شققدت تولیققد جریققان

سطحی طی بارندگی تدریجی بود. 
واژه های کلیدی: پایداری خاکدانه، محتوای رطوبتی خاک،  نفوذپذیری خاک

مقدمه
 جریان سطحی عبارت از جریان کم  عمق ضعیف در اراضی با شیب پایین است که به دلیل فزونی شدت بارندگی یا آب شدن برف از
 شدت نفوذ آب به خاک به وجود می آید. این نوع از جریان به واسطه داشقتن تنقش برشقی نقشقی مهقم در انتققال ذرات خقاک و وققوع

 ). از آنجایی که جریان سطحی به ویژه در مناطق شیب دار نقش زیادی در انتقال ذرات ریز خاک وFoster et al, ۱۹۸5فرسایش آبی دارد (
 )Alvarez-Mozos et al , 20۱۴مواد آلی و نیز عناصر غذایی دارد، مسئول کاهش حاصلخیزی خاک و نیز آلودگی آب های سطحی است .(

 با غنی کردن جریان سطحی از نظر رسوب، تنش برشی جریان آب افزایققش یققافته و منجققر بققه تشققدید شققرایط تشققکیل شققیار در خقاک
Dunneمی شود (  and  Aubrey,  ). در دامنه هایی که با فقدان پوشش گیاهی مقواجه هسقتند جریققان سقطحی آب نقققش اساسققی در۱۹۸۶ 

 انتقال ذرات خاک دارد. همچنین، شدت برخورد قطرات باران همراه با تداوم بارندگی سققبب تخریققب و شکسققته شققدن خاکققدانه ها بققه
Zhengذرات ریزتر می شوند که نتیجه آن کاهش نفوذ در اثر تراکم سطح خاک و وقوع جریققان سقطحی اسقت (  et  al,  ). در مطقالعه200۸ 

Vahabiصورت گرفته توسط(  and  Nikkami,  )  اثر بافت خاك، رطوبت اولیه خاك، شیب و پوشش گیاهی در میققزان رسققوب تولیققدی200۸ 
 حاصل از جریان سطحی با استفاده از بارانساز در حوزه آبخیز طالقان پرداختند. نتایج نشان داد که درصد رس، سیلت و رطوبت اولیه

 ) اثققر برخققی از۱۳۸7خاك هم بستگی مثبت و درصد شن نیز هم بستگی منفی با میزان رسوب تولیدی داشققت. واعظققی و همکققاران (
 ویژگي های خاك های آهکی را بر رواناب بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد که شن درشت، ماده آلی و آهققك، تولیققد روانققاب را بققه طققور
 معنی داری کاهش می دهد. بنابراین جریان بین شیاری به دلیل اینکه مهمترین عامل مؤثر در وقوع فرسایش بین شقیاری اسقت دارای

).Aggassi and Bradford, ۱۹۹۹اهمیت زیادی است (
مواد و روش ها

  کیلوگرم از هر خققاک از عمققق۳50این آزمایش در چهار خاک با بافت  مختلف شامل شنی، رسی، لومی و لوم رسی اجرا شد. حدود 
× 2/۱ درصد در کرت هایی به ابعاد ابعققاد ۱0 سانتی متر نمونه برداری شد. خاک ها به شیب یکنواخت ۳0صفر تا    مققتر (بققه صققورت۱ 

 ۳0 متر از هم در عرض شیب منتقل شدند. پیرامون کرت ها با استفاده از ورق گالوانیزه به ارتفققاع ۳طولی در راستای شیب) به فاصله 
  سققانتی متر بققرای تعققبیه لققوله انتقققال جریققان5 متر مسدود شدند. در انتهای هر کرت، تعداد دو سوراخ به قطر ۴/۴سانتی متر و طول 

 ۱0سطحی ایجاد گردید و در انتهای لوله مخزن جمع آوری جریققان سققطحی جاگققذاری شققد. پیققش از اعمققال بققاران، انققدکی رطقوبت (
درصد) به سطح خاک ها افزوده و خاک تا رسیدن به تخلخل اولیه متراکم شد. 

  میلی مقتری عبقور داده شقدند. در ایقن نمونه هقا توزیقع2نمونه های دست خورده از هر خاک تهیه و پس از هوا خشک کردن از الک 
  میلي متری به روش وزنی، جققرم مخصققوص حقیقققی بققه۸ و 2اندازه ذرات به روش هیدرومتری، درصد سنگریزه با استفاده از الك های 

  سانتی متر، هدایت هیدرولیکی۹/۴ و ارتفاع 5روش پیکنومتر، جرم مخصوص ظاهری با استفاده از سیلندرهای فلزی با قطر داخلی 
 اشباع از روش بار ثابت و پایداری خاکدانه ها به روش الک  تر انققدازه گیری شقد. همچنیققن مققاده آلققی نمونه هققا بققه روش والکققی- بلققک،

کربنات کلسیم معادل از روش خنثی  سازی با سود نرمال و گچ به روش استون، اندازه گیری شد. 
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 برای ایجاد باران از یک دستگاه شبیه  ساز باران که مشخصات باران آن مطابق با ویژگی های منطقققه بققود، اسقتفاده گردیقد. پیققش از
 اعمال هر باران،  نمونه ای خاک از سه نقطه ی طول کرت برداشقته و رطقوبت اولیققه خقاک بققه روش جرمققی در آزمایشققگاه تعییقن شقد.

  دقیقققه حجققم مخلقوط5 میلی  لیتر در ساعت و مدت یک سقاعت اعمقال شقد. در فاصققله زمقانی ۶0بارندگی با فاصله پنج روز با شدت 
 جریان سطحی و رسوب یاداشت شد. حجم جریان سطحی از طریق کسر حجم رسوب از کل حجم جریان سطحی و رسوب بققه دسققت
 آمد و به دنبال آن عمق جریان سطحی در هر کرت محاسبه شد. برای مقایسه خاک های با بافت مختلققف از نظققر میققزان تولیققد جریققان

د. بقرای انجقام امقور آمقاری از نقرم افقزار   اسقتفاده شقد.20 نسقخه SPSSسطحی از روش تجزیه واریانس با آزمقون دانکقن اسقتفاده ش
 استفاده گردید.Excelهمچنین جهت رسم نمودارهای مربوط به جریان سطحی با زمان بارندگی از نرم افزار 

نتایج و بحث 
  نشان داده شده است. بررسی ویژگی  خاك ها  نشان داد کققه خققاک۱نتایج تجزیه ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک ها در جدول 

  درصققد) بققود. مقققدار هققدایت۳۱/۴ درصققد) و خققاک رسققی دارای کمققترین میققزان آن (2۴شققنی دارای بیش تریققن میققزان سققنگریزه (
  سقانتی متر بقر سقاعت در خققاک شقنی تغییققر کققرد.۱/۸ سانتی متر بر ساعت در خاک رسی تققا 2۱/0هیدرولیکی اشباع در خاک ها از 

  میلی مققتر) و خققاک۸۶/۱خاک ها اغلب دارای پایداری خاکدانه کمتری بودند. خاک لومی دارای بالترین مقققدار پایققداری خاکققدانه (
لل فاقد خاکدانه پایدار بود. خاک  شنی دارای کمترین مقدار ماده آلی (   درصققد) و خققاک لققومی دارای بیشققترین مقققدار22/0شنی عم

  درصققد در خققاک رسققی تغییققر2/۱5 درصد در خاک شققنی تققا 5 درصد) بود. مقدار کربنات کلسیم معادل در آن ها از 2۴/۱ماده آلی (
 درصد در خاک رسی متغیر بود. ۱/۹ درصد در خاک شنی تا ۶۹/0کرد. مقدار گچ در نمونه های خاک از 

- ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک های مورد بررسی1جدول 
بافت خاک     شنی          لومی    لوم رسی       رسیویژگی های خاک

00/4 51/44 70/43 05/92 شن (%)
24/39 49/22 55/32 45/5 سیلت (%)
76/56 00/33 75/23 50/2 رس (%)
31/4 20/15 40/10 00/24 سنگریزه (%)
41/2 50/2 56/2 70/2 )g/cm3جرم مخصوص حقیقی(
27/1 22/1 42/1 74/1 )g/cm3جرم مخصوص ظاهری(
54/0 73/0 86/1 00/0 )mmپایداری خاکدانه (
21/0 25/0 68/1 10/8 )cm/hهدایت هیدرولیکی اشباع (
52/0 70/0 24/1 22/0 ماده آلی (%)

26/15 94/11 45/10 00/5 کربنات  کلسیم معادل (%)
01/9 73/6 33/1 69/0 گچ (%)
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 برای تعیین عوامل مؤثر بر جریان سطحی، رابطه بین تولید جریان سطحی و ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک  هققا مققورد بررسققی
 , >p 05/0)، درصد رس (p< , ۹7/0-=r 05/0قرار گرفت. نتایج نشان داد که تولید جریان سطحی به نوبه خود تحت تأثیر درصد شن (

۹۶/0=r) درصد سنگریزه ،(05/0 p< , ۹۱/0-=r) هدایت هیدرولیکی اشباع ،(05/0 p< , ۴0/0-=r) 05/0) و درصد کربنات کلسیم p< , 
۹۸/0=r درصد)، پایداری خاکدانه پایین52/0). در پژوهش صورت گرفته خاک رسی به دلیل وجود ماده آلی کم (2)  قرار دارد (شکل  

 میلی متر) و همچنین نفوذ پذیری پایین، میزان تولید جریان سطحی نسبت به سایر خاک های مورد آزمایش بیشتر بققود. کققه بققا5۴/0(
 ) مطابقت داشت. این در حالی است که در خاک شنی به دلیل نفوذپذیری بال، جریان سطحی مشاهده نشدSantos et al., 200۳نتایج (

  مطابقت داشت. جریان سطحی در خاک لوم رسی به دلیل ماده آلی پایین تر که عامل کاهش پایداریet al., 200۳)  (Romosکه با نتایج
 خاکدانه ها و هدایت هیدرولیکی اشباع آن بود بیش تر از خاک لومی مشاهده شد. بققا افزایققش مقققدار کربنققات کلسققیم، میققزان جریققان

 ) مغایرت داشت چرا که در این آزمایش میزان کربنققات کلسققیم موجققود در۱۳۸7سطحی افزایش یافت که با نتایج واعظی و همکاران (
ااثیر چندانی بر بهبود ساختمان خاک و در نتیجه کاهش جریان سطحی نداشت (جدول  . )۱خاک ت

- رابطه بین تولید جریان سطحی با درصد شن، رس، سنگریزه، آهک و هدایت هیدرولیکی اشباع خاک2شکل 

Tejadaماده آلی نقشی مهم در پایداری ساختمان خاك و در نتیجه افزایش نفوذپذیری و نگهداری آب در خققاک دارد (  and  Gonzalez, 
 ). در خاک رسی به دلیل کمبود مواد آلی، پایداری خاکدانه ها کم و در نتیجه نفوذپذیری خاک کاهش یافته است. بنابراین میزان2007

 ). در خققاک لققومی بققه دلیققل مققاده آلققی۳تولید جریان سطحی در خاک رسی طی بارندگی نسبت به سایر خاک ها شدیدتر بود (شققکل 
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Romos 200۳بیشتر، پایداری خاکدانه ها افزایش یافته و بنابراین شدت تولید جریان کمتر بود. در مطالعه ای (.   and  Nacciنشققان داد ( 
که مقاومت به پراکنده شدن و ظرفیت نفوذ بال در خاك های با خاکدانه های پایدار، موجب کاهش جریان سطحی می گردد. 

- تغییرات  زمانی تولید جریان سطحی طی بارندگی در خاک های با بافت مختلف 3شکل 
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Abstract
Surface flow which occurs between two rills  plays an important  role in the soil loss as well as nutrient  loss  

particularly in agricultural soils. It can be affected by soil properties especially soil texture. In this study, surface  
flow produced between the rills by the simulated rainfalls was investigated in four soil textures including sand,  
loam, clay loam, and clay. Significant difference was found among the soil textures in the surface flow (p < 0.05).  
The highest surface flow between the rills was observed in clay (55.5 mm) whereas sand didn't produce surface 
flow during rainfalls  which this  result  was related  to  its  high infiltration rate.  The rate  of  surface flow varied  
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obviously during each rainfall. Increasing in aggregate breakdown and soil moisture content during each rainfall  
induced surface flow production in the soils. Loam appeared to have a gradual surface flow trend during rainfall  
which could be related to its grater structure stability.  
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بر پایایی یک خاک لوم رسی  آبیاری تأثیر کیفیت آب

۳محمدرضا مصدقی، 2آزاده صفادوست، ۱افروز تقی زاده قصاب

 -دانشیار دانشگاه۳-استادیار دانشگاه بوعلی سینا همدان،2-دانشجوی کارشناسی ارشد خاکشناسی دانشگاه بوعلی سینا،۱
صنعتی اصفهان 

چکیده 
 خطر شوری و سدیمی شدن ممکن اسققت توسققط عققواملی از جملققه: نققوع خققاک، شققیب زمیققن و مققدیریت و نققوع سیسققتم آبیققاری و
 زهکشی، روش های کود دهی و حاصلخیزی و دیگر روش های مدیریت آب و خاک بققه وجققود آیققد. در ایققن مطققالعه، اثققرات کیفیققت آب

وری، SAR(نسبت جذب سدیم،  اک لومی رسقی نمونه هقایEC و ش  ) بقر پایقایی یقک خقاک لقوم رسقی مقورد بررسقی ققرار گرفقت. از خ
ا اخته شقده ب  دست خورده برداشته شد و سپس به وسیله آب با کیفیت بدون محقدودیت، حقداقل محقدودیت و محقدودیت شقدید، س

 ، تیمار شدند. سپس درصد رس قابل پراکنش، حد روانی، حد خمیری و حققد انقبققاض خاک هققای تیمققار شققدهCaCl2 و NaClنمک های 
 تعیین گردید. نتایج نشان داد که کیفیت آب آبیاری دارای اثرات قابققل تققوجهی بققر ویژگی هققای انققدازه گیری شقده بققود. آب بققا کیفیققت
رایط رطوبققتی مناسقب بقرای  محدودیت شدید دارای بیشقترین درصقد رس قابقل پراکنقش بقود کقه ایقن ویژگقی بقاعث ایجقاد تغییقر ش

خاک ورزی، افزایش شاخص خمیرایی و کاهش شاخص تردی گردید. 
کلمات کلیدی: رس قابل پراکنش، شوری و قلیائیت، شاخص خمیرایی، شاخص تردی

مقدمه 
 یکی از مشکلت مهم در مناطق خشک و نیمه خشک، کمبود منابع آب مناسب است که بخش وسیعی از ایران را شامل می شود. با
 توجه به کاهش منابع آب مناسب برای بهره برداری و مصارف روزافزون آن در جوامع شهری، صنعتی و افزایققش رشققد جمعیققت، کشققت
وری منقابع آب و خقاک در ایقران در نقتیجه اوی نمققک محلقول مقورد تقوجه ققرار می گیقرد. ش  زمین های شور و اسقتفاده از آب هقای ح
 پدیده های طبیعی، شوری و یا سدیمی شدن اولیه یا فسیلی، و حاصل از فعالیت های انسانی، شوری و یا سدیمی شدن ثانویه نامیققده

 ). شوری و سدیمی شدن ثانویه زمین های نیز می توانققد بققه علققت آبیققاری بققا منققابع آب بققا کیفیققت2007می شود (قریشی و همکاران، 
).2002 خاک های کشاورزی می گردد (جللی، SAR و ECبنابراین آبیاری با آب نامناسب سبب افزایش  نامناسب اتفاق افتد.

 تجمع املح موجود در خاک (شوری و سدیمی بودن) بر ویژگی های خاک موثر می باشند. در این نوع خاک ها مشکلت ساختمانی
 ). مققدار رس قابققل پراکنققش بققرای20۱0همچون نشسقت، تققورم، پراکنقش رس خققاک و ایجقاد سقله وجقود دارد (قرایبققه و همکقاران، 

 تشخیص ناپایداری خاک بکار برده می شود، زیرا هرچه پایداری ساختمان خاک بالتر باشققد، درصققد رس پخش قابققل پراکنققش بیشققتر
 خواهد بود. پایداری خاک ناشی از ویژگی هایی از خاک است که موجب پایداری آن در مواجهه با تنش ها و یا تغییققر شققکل مانققدگار آن
لا در رده بنقدی  تحت اثر نیروهای تغییر شکل دهنده می گردد. حدود پایداری خاک از ویژگی های مکانیکی مهم خاک هستند که عمومق
 خاک های چسبنده به کار می روند. آتربرگ خاکشناس سوئدی حدود و مرزهایی را برای پایداری خاک تعیین نمود که پققس از گذشققت
 یک قرن هنوز مورد استفاده بوده و به نام وی، حدود آتربرگ، شناخته می شوند. ایقن حققدود شقامل: حققد روانققی، حقد خمیرایققی، حققد

 ).200۳انقباض، حد چسبندگی و حد پیویستگی می شود که سققه حققد اول دارای اهمیققت بیشققتری می باشققد (هوگمققود و همکققاران، 
 حدود آتربرگ یکی از موارد لزم و با اهمیت برای تخمین دامنه رطوبت مناسب جهت عملیات خاک ورزی می باشد، زیرا در این رطوبت

 ) نقطققه عطققف منحنققی200۱). دکسققتر و بققرد (20۱۴توزیع مناسب اندازه خاکدانه با حداقل نیققروی لزم حاصققل می شقود (نایاناکققا، 
ود. کقار آیقی۹/0نگهداشت آب را رطوبت مناسب و بهینه برای انجام عملیات خاک ورزی دانستند که با    رطوبت حد خمیری منطبق ب

 خاک، در ارتباط با عملیات زراعی بر خاک می باشد کقه می تقوان آن را ترکیقبی از ترددپقذیری و ققابلیت بقه هقم زدن خقاک بقا حقداقل
 ). مطالعات نشان داده است که وضعیت کارآیی خاک در خاک های چسبنده با مقققدار رطققوبت۱۹۹7تخریب و تراکم آن دانست (ارل، 

 )،2000).  مصققدقی و همکققاران (200۱، دکسققتر و بققرد؛ ۱۹۹0خاک در پایین ترین حد پلسققتیکی آتربققرگ در ارتبققاط اسققت (مققولر؛ 
 ، با افزودن کود گاوی به خاک مورد بررسی قرار دادند.PLß برابر ۱، ۸/0، ۶/0ترددپذیری یک خاک لوم رسی سیلتی را در رطوبت های 

 این پژوهش گران دریافتند با افزایش کود گاوی به خاک، تراکم ناشی از عبور ماشین های کشاورزی، کاهش و حد بحرانققی تققردد خققاک
 افزایش می یابد.PLß ۸/0 به PLß ۶/0از 

مواد و روش ها 
 ) بر پایایی یک خاک لوم رسی بررسی شد. برای این منظور از یقک خقاک لقوم رسقیSAR و ECدر این پژوهش اثر کیفیت آب آبیاری (

 واقع در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی استان همدان نمونه برداری دست خورده انجام گرفت. نمونه های خاک به وسققیله تیمققار آب
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 )۱ و 7/0)، (۱ و ۱  (SAR و EC)، به ترتیب با ۱۹۸5با کیفیت بدون محدودیت، حداقل محدودیت و محدودیت شدید (آیرز و وستکات، 
اک بقه روش پیپقت انقدازه گیری شقدCaCl2 و NaCl) ساخته شده با نمک های ۱2 و 2/0و (  ، تیمار شدند. مققدار رس قابقل پراکنقش خ

 ) و حقد انقبقاض بقا اسقتفاده ازPLß) به وسیله دستگاه کاساگراند،  حقد خمیقری (LLß). حد روانی خاک (200۹(کمیته ارزیابی خاک، 
(۱۳77 شمارهBSروش   ) اندازه گیری شد. در این آزمایش از سه نقطه برای تعییقن حقد روانقی اسقتفاده گردیقد. حقد خمیقری۱۹۹0 

  میلی متر شروع به ترک خوردن می کند و فتیله می شکند. حد انقباض یققک خققاک مقققدار۳درصد رطوبتی است که در آن فتیله به قطر 
درصققد اسققت (هلققتز و کققواکز،۱00رطوبتی است که در آن با کاهش رطوبت، کاهش حجم اتفاق نمی افتد امققا درجققه اشققباع آن هنققوز 

 ) و تفقاوت مققدار رطقوبت بیقن دو حقدPI). تفاوت مقدار رطوبت در دو حد روانققی و خمیقری بیققان کننققده، شقاخص خمیرایقی (۱۹۸۱
) می باشد.FIخمیری و انقباض نشان دهنده، شاخص تردی (

نتایج و بحث 
 ) آورده شده است کاربرد تیمارهای آب با سه کیفیقت بقدون محقدودیت، حقداقل محقدودیت و محقدودیت۱همانطور که در جدول (

 شدید دارای اثرات معنی دار بر ویژگی های اندازه گیری شده بود. رس خاک به دلیل بار آن و سطح ویژه زیاد آن نسبت به شن و سیلت،
ار مثبقت خنققثی طح رس توسقط یون هقای هیقدراته شقده بقا ب  مهم ترین بخش ماتریس خاک محسوب می شود. بار موجقود بقر روی س

 ). بنابراین با افزایققش سققدیم، ذرات رس متلشققی یققا پراکنققده می شققوند. همققانطور کققه نتایققج نشقان2007می شود (غدیر و همکاران، 
 ). در واقع سدیم زیاد منجر به آماس در2می دهد افزایش رس قابل پراکنش با افزایش سدیم در آب  آبیاری رابطه مستقیم دارد (جدول 

ور از متلشقی شقدن ود. منظ دن ذرات رس می ش اختمان خقاک و پراکنقده ش  خاک می شود که ممکن است باعث متلشی شقدن س
 ). کیفیققت آب از نظققر شقوری و200۳ساختمان خاک، تبدیل خاکدانه ها به ذرات اولیه شققامل شققن، سققیلت و رس می باشققد (مکنیققز، 

  باعث کم شدن اثر سدیم موجققود در آبEC، افزایش SAR مشخص می شود. بر اساس فرمول SAR و ECقلیائیت با استفاده از دو فاکتور 
،ECپراکنققش در آب بققا محققدودیت شققدید کققه دارای پققایین ترین   آبیاری می شود. نتایج نشان داد که بیشققترین مقققدار رس قابققل   و2/0 

،SARبالترین   ). در دو کیفیت بدون محققدودیت و حققداقل محققدودیت تفققاوت معنی داری مشققاهده2 می باشد، بدست آمد (جدول ۱2 
لل این دو تیمار آب  به دلیل داشتن  . بال اثر منفی سدیم بر رس را کاهش داده استECنشد. احتما

 )، حدPL)، حد خمیری (LL- تجزیه واریانس تأثیر کیفیت آب آبیاری بر روی فاکتورهای حد سیلن (1جدول 
)CDIS)، رس قابل پراکنش (FI)، شاخص تردی (PI)، شاخص خمیرایی (SLانقباض (

 منبع
تغییرات 

 درجه
آزادی

LLPLSLPIFICDIS

 کیفیت
آب آبیاری

2**
90/118

**95/23**88/68**
19/200

**19/46**71/62

 درصد می باشد.1* بیانگر اثر معنی دار در سطوح آماری 

 )، شاخصSL)، حد انقباض (PL)، حد خمیری (LL) حد سیلن (W/W- مقایسه میانگین های تأثیر کیفیت آب آبیاری بر روی رطوبت های (2جدول 
)CDIS)،  درصد رس قابل پراکنش (FI)، شاخص تردی (PIخمیرایی (

LLPLSLPIFICDISآب آبیاری کیفیت

a 93/34a 90/20b 31/11c 09/9a 58/9b 02/2محدودیت بدون

b 16/30b 29/19b 75/11b 86/10b 53/7b 40/2محدودیت حداقل

c 00/30a 36/21a 82/18a 56/13c 54/2a 94/25شدید محدودیت
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 در صد اختلف معنی داری ندارند.5در هر ستون میانگین هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند، در سطح آماری 

 ). در واقع کیفیت۱ بودند (جدول FI و LL، PL، SL، PIهمچنین مشاهده می شود که سه تیمار آب مذکور دارای اثرات معنی داری بر 
 ) آب آبیققاری بققا2آب  آبیاری با تأثیر بر میزان رس قابل پراکنش، ویژگی های مذکور را نیز تحت تأثیر قرار می دهد. بققا تققوجه بققه جققدول (

 محدودیت شدید دارای بیشترین حد انقباض و حد خمیری بود. که می توان نتیجه گرفت کققه میققزان سققدیم بققالی موجققود در آب، بققه
 دلیل شعاع هیدروژنی بزرگ، موجب افزایش پراکنش رس و افزایش رطوبت برای شکل پذیری خققاک شققده اسقت. همققانطور کققه اشققاره

 ) و شققاخصPI می تواند در کاهش این شرایط نامطلوب کمک کنققد. در نققتیجه ایققن تغییققرات شققاخص های خمیرایققی (ECشد، افزایش 
 ) نیز دچار تغییرات قابل توجهی شده اند. این دو شاخص برای تعیین رطوبت مناسب در عملیات خاک ورزی اهمیت بسیاریFIتردی (

(SAR و EC) آب با 2دارند. باتوجه به جدول (  )، بیشققترین۹۴7/25) با ایجاد بیشترین مقدار رس قابل پراکنققش (میققانگین ۱2 و 2/0 
  و5۶2۹/۱۳تأثیر را بر روی شاخص خمیرایی و شقاخص تققردی خقاک گذاشقت. بقه طقوریکه شقاخص خمیرایقی بقا بیشقترین مققدار، 

).2 برای این تیمار کیفیت آب آبیاری بدست آمد (جدول 5۴۳۴/2شاخص تردی با کمترین مقدار 
  در نظر گرفته می شود. چون رفتار خاک در این دامنققهFI قرار دارد که با شاخص تردی SLß و PLßرطوبت مناسب برای خاک ورزی بین 

  وLLß). رفتققار خققاک بیققن ۱۳۸۳ترد است و خاک در این دامنه رطوبتی به هنگام خاک ورزی به ادوات کشاورزی نمی چسبد (علیزاده، 
PLß خمیری و نامناسب بوده، که با شاخص خمیرایی ،PIدر نظر گرفته می شود و اگر در این دامنه رطوبتی عملیات خققاک ورزی انجققام  

  انرژی مورد نیاز خاک ورزی افزایش می یابد. هنگققامی کققه خققاک ورزیSLßشود خاک به ادوات کشاورزی می چسبد. در رطوبت کم تر از 
  حداکثر مقدار رطوبتی است که در آن خاک ورزی بدون تخریبPLß انجام شود، زبری خاک سطحی حداقل خواهد بود. PLßدر رطوبت 

 ، تققردی خقاکPLßساختمان خاک، موجب خرد شدن کلوخه ها هنگام عملیات تهیه بستر می گردد. در مقدار رطوبت خاک نزدیققک بققه 
 ، درصققد کلققوخه ایجققاد شقده توسققط خقاک ورزی افزایققش می یابققد.PLß) و در رطقوبت بیشققتر از ۱۹۸۱حداکثر بوده (اوتومققو و دکسققتر،

 همچنین خاک ورزی در رطوبت های خاک کم تر از رطوبت بهینققه نیققز مققوجب افزایققش درصققد کلققوخه می گققردد. بنققابراین، اسققتفاده از
 آب آبیاری با محدودیت شدید شرایط خاک را برای انجام عملیات کشاورزی نامطلوب می کنققد، کققه می توانققد بققه دلیققل افزایققش بیشققتر

  و۱ بققه ترتیققب SAR و ECمیزان رس قابل پراکنش نسبت به سایر تیمارهای آب باشد. در حالیکه آب آبیاری با کیفیت بدون محدودیت، 
 ) نسقبت بقه دو تیمقار5۸/۹) و شاخص تردی بالتر (0۹/۹)، شاخص خمیرایی کوچک تر (02/2، با ایجاد رس قابل پراکنش کمتر (۱

).2دیگر شرایط بهتری را برای انجام عملیات خاک ورزی ایجاد کرد (جدول 
 گیری نتیجه

 بررسی اثر کیفیت آب آبیاری بر قوام یا پایایی خاک نشان داد، که کیفیت آب آبیاری از عوامل مؤثر بر تعیین زمان گاورو شدن خاک
 می باشد. در واقع آب آبیاری با میزان سدیم بال، سققبب تخریققب و متلشققی شققدن خاکققدانه ها و افزایققش رس قابققل پراکنققش در خققاک
 می باشد، که شاخص های خمیرایی و تردی خاک تأثیر گذار است. آب با کیفیت نامناسب (محدودیت شققدید) سققبب افزایققش رطققوبت
 حد خمیری و کاهش رطوبت حد تردی می شود که از عوامل تعیین کننده بر زمققان خققاک ورزی می باشققند. بققا افزایققش شققوری خققاک،

اثرات مخرب یون سدیم کاهش یافته و کیفیت آب آبیاری متوسط و در نتیجه اثرات تخریبی آن بر خاک کمتر می شود.
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Abstract
Salinity and sodium hazard may be created by factors including: soil type, field slope and drainage, irrigation 

system type and management, fertilizer and manuring practices, and other soil and water management practices. In  
this study the effects of water quality (sodium adsorption ratio, SAR and salinity, EC) on soil consistency of a clay  
loam soil  were  investigated.  Disturbed soil  samples  were  collected from clay  loam soil  and were  treated with  
different water with quality of none limitation, moderate limitation and severe limitation. NaCl and CaCl2 salts  
were used to prepare the different water treatment. The percentage of dispersible clay, liquid limit, plasticity limit  
and shrinkage limit were determined. Results showed that the water with severe limitation resulted in the most 
dispersible clay that change the appropriate moisture condition for tillage, increase the plasticity index and decrease  
friability index.
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 تاثیر استفاده از پساب فاضلب تصفیه شده شهری بر خصوصیات  خاک و عملکرد گیاه گوجه فرنگی در
دو بافت مختلف 

۴داود صمصام پور، ۳یعقوب حسینی، 2ابراهیم پذیرا، ۱الهام نمازی

 -استاد تمام گروه خاکشناسی2-دانشجوی دکتری فیزیک و حفاظت خاک، دانشگاه ازاد اسلمی واحد علوم تحقیقات تهران،۱
 -استادیار گروه آب و خاک، مرکز تحقیقات۳دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه ازاد اسلمی واحد علوم تحقیقات تهران ،

-استادیار گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان۴کشاورزی و منابع طبیعی بندرعباس، 

چکیده 
 بحران آب یکی از مسائل اساسی مناطق دچار خشکسالی متوالی ماننققد ایققران اسققت بنقابر ایققن اسقتفاده از آب هققای نامتعقارف در
 جایی که آب با کیفیت مناسب در دسترس نیست رو به فزونی است یکی از این منابع پساب فاضلب تصفیه شده شهری است. به کار
 گیری از پساب فاضلب  در کشاورزی بسته به خصوصیات آن می تواند سودمند یا زیانبار باشد و کیفیت پساب  باید با توجه بققه اثققرات
 آن بر روی خاک و گیاه ارزیابی شود. لذا در این تحقیق اثر توام پساب تصفیه شده شهری و بافت خاک بر  عملکرد گیاه گققوجه فرنگقی
لل تصققادفی بققا سققه تکققرار اجققرا گردیققد. در ایققن بررسققی از  مورد بررسی قرار گرفته است. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کام

، درصققد پسققاب فاضققلب شققهری25 درصققد آب معمققولی و 75 سطح(آب  شهر (بققدون پسققاب)، 5تیمارهای آبیاری در      درصققد آب50
  درصققد پسققاب فاضققلب شققهری، پسققاب فاضققلب شققهری75 درصد آب معمققولی و  25 درصد پساب فاضلب شهری، 50معمولی و  

   ماه استفاده گردید. نتایج نشان داد که کققاربرد پسققاب۸در دوره (بدون اضافه کردن آب شهر))، بافت خاک در دو سطح شنی و رسی
  درصقد ایققن خصوصقیات کقاهش یققافته اسقت. در۱00 و 75 درصد عملکرد را افزایش داده است و در نسبت های پسقاب 50تا نسبت 

 مورد خصوصیات خاک با افزایش نسبت پساب میزان شوری و سار خاک افزایش می یابد لذا با توجه به نتایقج بدسقت آمقده مقی تقوان
 بیان کرد که استفاده از پساب فاضلب شهری بندرعباس با احتیاط بایققد صققورت گیققرد و توصققیه مققی شققود اسققتفاده از آن بققه صقورت

مخلوط با آب معمولی یا به صورت آبیاری یکی در میان معمولی و پساب صورت گیرد.
واژه های کلیدی: بافت خاک، پساب فاضلب شهری تصفیه شده، عملکرد

مقدمه 
 با توجه به بحران کمبود منابع آب و لزوم بهره برداری از منابع آب غیر متعارف، بهره گیری مطلوب و بهینه از پساب فاضققلب شققهری
 یکی از مباحث مهم تحقیقاتی می باشد. در ایران تاکنون در مورد امکان بهره برداری از این منبع، تحقیقاتی صورت گرفته است ولی به
 نظر می رسد که در زمینه اعمال مدیریت صحیح در بهققره بققرداری از پسققاب فاضققلب تصققفیه شققده در راسققتای حفققظ شققرایط زیسققت

 ). بققه منظققور بررسققی۱۳۸۳محیطی و افزایش راندامان بهره برداری لزم است، تحقیقات جامع تری صققورت گیققرد(نجفققی و همکققاران،
 ) تأثیر پساب بر هدایت هیدرولیکی اشباع، با انتخاب مققزارع بققا بافت هققای شققنی، لققوم سققیلتی و رس در۱۳۹۱(کریم زاده و همکاران،

  سال گذشته به طور پیوسته تحت آبیاری با آب پساب بوده اند، نمونه دست نخقورده تهیققه5محدود تصفیه خانه پرکندآباد مشهد که در 
 و در آزمایشگاه با استفاده از پساب و مخلوط حجمی یکسان از آب و پساب مقدار هدایت هیدرولیکی اشباع تعیین گردید. نتایج نشان

  میلی گرم در لیتر موجب کاهش هققدایت هیققدرولیکی در بافت هققای مختلققف۶0داد که آبیاری مزارع با پساب مقدار ماده جامد معلق 
% بود . 2 و 5/۴% و در خاک های لوم سیلتی و شنی به ترتیب ۹می شود. کاهش این پارامتر در خاک با بافت رس به میزان 

ا پسقاب200۶طی تحقیق (تز ،  ) دیگر نیز نشان داده شد که گونه خقاک بقر روی عملکقرد گیقاه تقأثیر دارد زیقرا در هنگقام آبیقاری ب
 ) خصوصققیات فیزیکققی و200۹فاضلب شهری تصفیه شده عملکرد گیاه در خاک سبک بیشتر از بققافت سققنگین بققوده اسققت. ولگققر(

  سال با پساب آبیاری شده بودند را با مققزارع شققاهد22 و ۱2شیمیایی دو مزرعه با بافت خاک لومی سیلتی و شن که به ترتیب به مدت 
 مقایسه نمود، نتایج بررسی نشان داد که وزن مخصوص ظاهری خاک در تیمارهقای آبیققاری بققا پسقاب کققاهش یققافت و افزایقش میقزان

 ) اعلم کردند کققه خصوصققیات20۱۱عناصر در تیمار آبیاری با پساب در خاکی با بافت لومی سیلتی بیشتر بود. سپاسخواه و کاریزی(
 مختلف خاک به دلیل آبیاری با پساب در بافت های مختلف خاک تغییر می کنققد. از جملققه ضققریب هققدایت هیققدرولیکی در خاک هققای
لا در  مختلف بدلیل استفاده از پساب کاهش می یابد. کاهش مذکور در خاک های لومی رسی بیشتر از لوم و لومی شنی می باشد. ضمن
 صورت استفاده متناوب آب و پساب در آبیاری اراضی به گونه ای که پس از هر بار عبور آب به زمین موجب بهبود هدایت اشققباع آب در
 خاک می گردد. با توجه به موارد بیان شده و گسترش سیستم جمع آوری فاضلب و تصفیه فاضلب در استان هرمزگان در طول سققال
 های اخیر نیاز به انجام طرح های مطالعاتی در راستای استفاده مجدد از پساب فاضلب دیده می شود در همین سو فعالیت پژوهشققی

حاضر بر روی استفاده مجدد از پساب فاضلب تصفیه شده استان هرمزگان در کشاورزی صورت گرفته است.
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نتایج و بحث 
الف)تجزیه واریانس

 ) ارائققه شققده اسققت و ایققن نتایققج۱نتایج تجزیه واریانس در رابطه با صفات مربوط به خاک  و عملکرد گیاه گققوجه فرنگققی در جققدول (
  درصد برای کلیه منابع تغییر (درصد پساب، بققافت خققاک و اثققر۱نشان می دهد تمامی صفات مورد مطالعه در بخش رویشی در سطح 

. متقابل این دو متغیر)به جز اثر متقابل درصد پساب  و بافت خاک بر عملکرد معنی دار بوده است

):تجزیه واریانس داده ها در رابطه با صفات  مربوط به خاک1جدول(

 درجهمنابع تغییر
آزادی

)MSمیانگین مربعات  (
pHخاک Ecکلسیم خاک 

 SARسدیم خاکمنیزیم خاکخاک
خاک

 عملکرد تک
بوته

B(4**2882/0**87/34**5/236**98/71**6/916**68/69**5/1373060درصد پساب (

C(1**3749/2**5/159**0/1456**24/424**4/9194**96/577بافت خاک (
**

8/17849360

BC4**0229/0**26/4**7/90**40/22**1/115**36/5ns9/11797اثرمتقابل 

600005/005/06/109/04/176/00/14068خطا

C.V% (3/02/56/141/63/40/82/8ضریب تغییرات  (
ns ،* درصد1 و 5 به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح ** و 
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ب)تاثیر آبیاری با پساب فاضلب بر خصوصیات  خاک
 مقایسه میانگین تاثیر اثر متقابل نسبت های پساب و بافت خاک نشان داده است میزان خصوصیات خاک در تمام سطوح پساب در
 بافت رسی بالتر از بافت شنی می باشد و  همچنین بین دو بافت شنی و رسی در همه سطوح پساب تفاوت معنققی داری وجققود داشققته

 ) از انجققا کققه میققزان رس در200۳است و بافت خاک بر روی بسیاری از خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک تاثیر دارد(مسققی کققالی 
 خصوص تبادل کاتیونی و حفظ و نگهداری کاتیون های تاثیر زیادی دارد در این تحقیق نیز نشان داده شد که در بافت رسی با داشتن

  درصد ظرفیت تبادل کاتیونی بالتری داشته که خود منجر به بالرفتن میزان عناصر کلسیم ، منیزیم و سققدیم در خققاک52میزان رس 
 شده است علوه بر  ان وجود منافذ درشت در خاک داری بافت شنی منجر به ابشویی بهققتر و شستشقوی عناصقر از سقطح خقاک مققی
 شود ولی در خاک های رسی درست عکس خاک های شنی می باشد و شستشوی در این خاک کمتر صورت می گیرد و تجمع عناصر

 ) کققه بققر روی چنققد200۴بیشتری به وجود می آید که خود منجر به افزایش شوری خاک می شود. طی تحقیقی(شونین و همکققاران، 
 نوع خاک با بافت مختلف صورت گرفت، نتایج نشان داد که همبستگی مثبت بین شوری خاک و رس خاک گزارش داده شد بنققابراین
 با مشخص کردن بافت خاک می توان علوه بر پی بقردن بققه خصوصقیات فیزیکققی و شققیمیایی خققاک میققزان ذخقایر آب و خقاک را نیقز
د، ان داده ش  مشخص کردو نسبت به اصلح  و احیای مراتع با تکیه بر بافت خاک  رطوبت خاک اقدام کرد که در ایقن تحقیقق نیقز نش

افزایش شوری در خاک رسی بیشتر از بافت شنی بوده است که ارتباط بین میزان رس و خصوصیات شوری خاک را نشان می دهد.
 با افزایش میزان پساب در هر دو بافت میزان خصوصیات خاک نیز افزایش می یابد و در تمام تیمارها تفاوت معنی داری وجققود دارد،
از جمله این خصوصیات میزان اسیدیته خاک است کققه بققر بسققیاری از خصوصققیات خققاک و جققذب عناصققر غققذایی تققاثیر دارد(راتققان،

 ) و با توجه به اینکه در این تحقیق نشان داده شد که میزان اسیدیته خاک با افزایش نسبت پساب در خاک تغییر کققرده اسققت و2005
 ) نشقان دادنققد کقه اسقتفاده از۱۹۹۶متعاقب آن جذب عناصر غذایی نیز در خاک تغییر می کنقد. طققی پژوهشقی گققانس و همکقاران(

 پساب فاضلب شهری به عنوان آب آبیاری باعث می شود، شوری خاک را بال ببرد که با نتیجه این تحقیق مطقابقت دارد و ایقن تجمققع
 شوری منجر به محدودیت در رشد گیاه به وسیله افزایش فشققار اسققمزی و سققمیت یون هققا و کقاهش قققابلیت دسترسققی عناصققر مغققذی

 ) هم خققوانی دارد.  جیققان و20۱۱)، کرونققاد و همکققاران(200۹) و نجفققی و ناصققر(2007می شققود و همچنیققن بققا نتایققج دانفونسققیکا (
 ) با استفاده از آبیاری با پساب فاضلب شهری نشان دادند که استفاده از پساب با گذشت زمان بققاعث شققوری خققاک20۱2همکاران(

 )غلظت بی کربنققات۳)نفوذ پذیری خاک (2)وجود سدیم قابل جذب در پساب،(۱شده و فاکتورهای موثر در شور شدن خاک شامل: (
)2002 و تیلمن و سورپاننی، 200۴مثل کلسیم و منیزیم و کربنات ها(سانتوز،

): مقایسه میانگین صفات  مورد بررسی خاک تحت تأثیر اثرمتقابل نسبت های مختلف پسآب فاضلب در آب آبیاری و بافت خاک2جدول (
 خاک Ec خاکpHصفت

(میلی موس)
کلسیم خاک 

)ppm(
منیزیم خاک 

)ppm(
سدیم خاک 

)ppm(
SAR خاک 

(؟) نسبت پسآب (%)× بافت خاک
j38/7g57/1g80/2j24/1j88/9i02/5شنیصفر

e82/7d95/3d60/7e31/4e54/27de49/11رسی
i55/7f28/2fg73/3i22/2i46/15h78/7شنی25

d87/7c68/4c20/9d11/5d78/31cd18/12رسی
h65/7e74/2fg22/4h84/2h17/18g12/9شنی50

c92/7c66/4c36/10c82/5c37/35c00/13رسی
g71/7d93/3ef16/5g29/3g09/20fg80/9شنی75

b97/7b18/6b20/13b96/7b39/41b45/14رسی
f77/7d06/4de58/6f87/3f21/23ef41/10شنی100

a09/8a43/8a36/22a98/11a81/51a35/16رسی
% آزمون دانکن اختلف معنی داری با هم ندارند. 5 که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح ردیفمیانگین های موجود در هر 

ج)تاثیر آبیاری با پساب فاضلب بر عملکرد گیاه گوجه فرنگی
  درصد میققزان عملکققرد50 بررسی اثر سطوح مختلف پساب بر روی عملکرد تک بوته نشان داده است که با افزایش سطوح پساب تا 

اب تفقاوت۱00 و 75تک بوته افزایش یافته است و در سطوح پساب  ا سقطوح دیگقر پس   درصد میزان عملکرد کاهش یافته اسقت کقه ب
  درصققد50نسققبت   مشقخص شققده اسقت کققه در۴معنی دار داشته است. حد آستانه شوری گیاه گوجه فرنگی در تحقیقققات در اسققتان 

  رسیده که این موضققوع حقاکی از کقاهش میققزان عملکققرد بقوته گققوجه فرنگققی شقده اسققت. نتایققج۴پساب شوری روند افزایشی بالی 
 تحقیقی بر روی استفاده از پساب فاضلب تصفیه شده نشان داده است که شوری بال در پسققاب بققر روی رشققد  و عملکققرد گیققاه تققاثیر

 )که نتایج این تحقیق نیز این موضوع را نشان داده است. شوری از طریق کاهش وزن میوه و ویژگی200۶دارد(پدوپولوس و همکاران،
 های بازارپسندی آن(تولید میوه کوچك) اثر منفی بر عملکققرد دارد .سقاتو و همکققاران   اظهققار داشققتند کققه بققا افقزودن شققوری محلققول

  درصد به بققال رونققد50غذایی، وزن تر میوه گوجه فرنگی کاهش یافت که نتیج این تحقیق نیز نشان داده است که با افزایش شوری از 
لا افزایشی داشته که باعث کاهش معنی دار وزن میوه نسبت به سطوح آبی پایین تر از    درصد شده است که این موضوع خود50شدید

منجر به کاهش عملکرد شده است.
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 ) نشان داده است کققه میققزان عملکققرد میققوه در بققافت شققنی بققالتر از۳  بررسی اثر نوع بافت خاک بر روی عملکرد تک بوته (جدول 
  درصد بوده است و بین دو بافت خقاک تفقاوت معنی داری وجقود داشقته اسقت. کقاترجی و همکقاران در سقال۸۸بافت رسی به میزان 

  طی تحقیقی نشان دادن که نوع بافت خاک بر روی عملکر گیاه گقوجه فرنگققی تقاثیر دارد  هقر چققه کقه بقافت درشقت تققر باشققد2002
اک بقر روی عملکقرد گیقاه تقاثیر دارد  عملکرد گوجه فرنگی در آن افزایش یافته است و طی تحقیق دیگر نیز نشان داده شد که گونه خ

 )200۶زیرا در هنگام آبیاری با پساب فاضلب شهری تصفیه شده عملکرد گیاه در خاک سبک بیشتر از بافت سنگین بوده است(توز،
که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.

)-تاثیر نوع بافت خاک و سطوح مختلف پساب بر روی عملکرد تک بوته(گرم)3جدول(
      سطوح پساب(درصد)بافت خاک

میانگین255075100صفر

a8/2083a8/2058a8/2176b2/1657b6/1521A6/1899شنی
c6/1144c2/1178c0/1272d1/736d9/713B0/1009رسی

B2/1614B5/1618A4/1724C6/1196C8/1117میانگین
% آزمون دانکن اختلف معنی داری با هم ندارند. 5میانگین های موجود در هر ردیف که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح 
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Abstract
The water crisis is one of the fundamental issues in areas with consecutive droughts such as Iran; therefore the use  

of unconventional waters where high quality water is not available is growing.   One of these sources is the recycled 
municipal  wastewater.  The  use  of  wastewater  in  agriculture  can  be  beneficial  or  harmful,  depending  on  its 
characteristics and wastewater quality and it should be evaluated based on its effects on soil and crops. Therefore, in  
this study, the combined effect of urban wastewater and soil on yield of tomato plants has been studied. A factorial  
experiment was performed in a completely randomized design with three replications. In this study, the treatments  
was performed at the 5 level of tap water (no wastewater), 75% tap water and 25% wastewater , 50% tap water and 
50% waste water and 75% tap water and 25% wastewater , and waste water  (without adding tap water),with the 
soil texture in two level of the sand and clay for ۸ months. The results showed that wastewater up to 50% increases 
yield while in the ratio of 75% and ۱00%, the properties is reduced. By increasing the waste water, the soil salinity  
and SAR increases. Considering the results, it may be stated that the use of urban wastewater should be done with  
caution and the use as a mixture of tap water and alternatively irrigation with tap water is also recommended.
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کارآیی فازی ممدانی در برآورد ظرفیت تبادل کاتیونی با استفاده از بعد فرکتال 

2میثم شیخیو ۱کامران عسگری، ۱مرتضی بهمنی، ۱یاسر استواری

 -دانشجوی کارشناسی علوم خاکدانشکده کشاورزی2- دانشجوی دکتری علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد ،۱
دانشگاه شهرکرد

چکیده
 براورد خصوصیات دیریافت خاک با استفاده از خصوصیات زودیافت خاک موجب صرف جویی در هزینققه و زمقان می گققردد. در ایققن

 با اسققتفاده از خوصققیات زودیققافت پرداختققه میگققردد. در ایققنUNSODA خاک های CECپژوهش به ارزیابی روش فازی ممدانی در برآورد 
  استفاده گردید. جهت ایجاد توابققع عضققویت فققازی از بعققد فرکتققال و مققاده آلی بققه عنققاونUNSODA نمونه خاک ۱00مقاله از اطلعات 

 متغیرهای ورودی استفاده گردید. نتایج نشان داد که ماده آلی و بعد فرکتال اجزای بافت خققاک متغیرهققای مناسققب ورودی خققوبی در
 از خود نشان داد. CEC روش فازی ممدانی کارآیی مناسبی در براورد ۱ به ۱روش فازی ممدانی هستند. بر اساس خطوط 

UNSODA، کلمات کلیدی: خصوصیات دیریافت، بعد فرکتال، فازی ممدانی

مقدمه
 ) از مهترین خصوصیات خاک در ارتباط با توانایی خققاک در نگهققداری آب و مققواد غققذایی و همچنیققنCECظرفیت تبادلی کاتیونی (

 شاخص خوبی برای کیفیت و بهرهوری و مدیریت آلودگی خاک است که به عنوان ورودی در مدل های خققاک و زیسققت محیطققی مققورد
  بسققیار وقت گیققر، زمققان بققر و پققرCEC). انققدازه گیری 20۱۱؛ و کشققاورزی و همکققاران، ۱۳۹۴استفاده می باشد (استواری و همکاران ، 

 هزینه است، لذا برآورد آن با استفاده از خصوصققیات زودیقافت و بقه کمقک توابقع انتققالی و روش هقای داده کقاوی از اهمیققت بسقزایی
 ). منطق فازی از روش های مرسوم داده کاوی در توسعه توابققع20۱5؛ استواری و همکاران، ۱۳۹2برخوردار است (استواری و بیگی، 

 ). استفاده از داده های اجزای بافت خاک در برآورد خصوصیات دیریافت خاک بسیار مققورد20۱۴انتقالی است (استواری و همکاران،
ر۱۳۹۱توجه قرار گرفته است (بیگی و استواری ،   ). از جمله خصوصیات مربوط به اجقزای بقافت خقاک کقه در بقرآورد خصوصقیات دی

). ۱۳۹2یافت استفاده می گردد بعد فرکتال اجزای بافت خاک است (استواری و بیگی، 
  می باشد۱روش فازی مبتی بر قوانین فازی و توابع عضویت فازی است. در این روش بر خلف روش اقلیدسی که مبتنی بر صفر و 

  باCEC) به مدلسازی برآورد 20۱۱). کشاورزی و همکاران (20۱5 را در نظر خواهد گرفت (استواری و همکاران، ۱، مقادیر بین صفر و 
 استفاده  از روش هققای فققازی و شققبکه عصققبی مصققنوعی پرداختنققد. در هققر دو روش فقازی و شققبکه عصققبی مصققنوعی از خصوصققیات
 زودیافت خاک (درصد رس و ماده آلی)  به عنوان متغیر ورودی استفاده کردند. نتایج آن ها نشققان دادکققه روش فققازی کققارآیی بققالتری

 ) بققه مقایسققه روش هققای فقازی ممققدانی و رگرسققیون20۱5اسققتواری و همکققاران ( داشققت. CECنسبت به روش شبکه عصبی در برآورد 
،BD پرداختند. پارامترهای FCدرختی در برآرود   DG و CLAYبه عنوان متغیرهای ورودی در هر دو روش  انتخاب شد. نتایج آنهققا نشققان  

 از کقارایی بقالتری برخققوردار بققود. اسققتواری و همکققاران (FCداد که روش رگرسیون درختی نسبت بقه روش فقازی ممققدانی در بقرآورد 
 ) با ارزیابی روش فازی ممدانی و روش ویلکوکس در تعیین کیفیت آب زیرزمینی دشت مرودشت پرداختند. نتایققج آن هققا نشققان20۱5

 داد که روش فازی ممدانی در تعیین کلس های آب بخوص در حاشیه مرزهققای کلس هققا کارآییبققالتری دارد. لققذا در ایققن پژوهققش بققا
 پرداخته می شود. CEC به ارزیابی روش فازی ممدانی در برآورد UNSODAاستفاده از داده های 

مواد و روش ها
  تایی (مجمققوعه صققحت75 استفاده شد. داده ها به دو دسته UNSODA نمونه خاک بانک اطلعاتی۱00از دادههای مطالعهدر این 

  تایی  (اعتبار سنجی) تقسیم شدند. مجموعه داده های صحت سنجی برای ایجاد توابع عضققویت فققازی مققورد اسققتفاده25سنجی ) و 
 قرارگرفت. از مجموعه داده های اعتبار سنجی برای سنجش اعتبار منطق فققازی اسققتفاده شقد. داده هققای دسققته دوم طقوری انتخقاب

شدند که دارای توزیع بافتی یکسانی با دادههای دستهی اول باشند. 
) استفاده گردید:20۱۳در این پژوهش جهت محاسبه بعد فرکتال از رابطه ی ارائه شده توسط سپاسخواه و تفته (
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گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

  به۱ به ترتیب درصدشن، سیلت و  رس هستند.جهت بررسی کارآیی روش فازی ممدانی از خطوط Pcl و Psa، Psiکه در این معادلت 
 (مقادیر اندازه گیری شده در برابر برآورد شده) استفاده گردید. در این پژوهش جهت ایجاد توابع عضویت فازی از نرم افزار مطلققب (۱

MathWorks. 200۹ .استفاده گردید (
نتایج و بحث

  بققافت کلس۱2 کلس از ۱۱ توزیع  بافت خاک های به کار رفته شده را نشان مي دهد. گروه هققای خققاک اسققتفاده شققده در ۱شکل 
USDA خلصه آماری بافت، میانگین هندسی قطر ذرات (۱  قرار دارند (شکل .(dg) بعد فرکتال ،(D ماده آلی، چگالی ظققاهری و ،(CEC 

. آمده است۱نمونه های خاک در جدول 

- توزیع بافت نمونه های مورد استفاده خاك. دایره های توخالی داده های صحت سنجی و دایره های توپر داده های2شکل 
اعتبارسنجی

 ) خاکB) و اعتبار سنجی (A و برخی از خصوصیات دیگر خاک در داده های صحت سنجی (CEC- خلصه آماری۱جدول 
UNSODA

ویژگ
انحراف معیاربیشینهکمینهمیانهمیانگینواحدی

ABABABABAB
D-7۱۳/

2
72۴/

2
7۱0/

2
705/

2
5۱۶/

2
52۴/

2
۸5۸/

2
۹0۱/

2
0۸2/

0
0۹2/

0
OM%70/0 a۸۱/0 a75/07۸/00۸/00۸/0

0
70/750/75/۱۱/2

CECmeq/۱0
0g

5/۱۶ a۴/20 a۶/۱۶۳/2۳7/07/0۳/۴0۶/۳7۴/۹۹/۹

 ). مققدار میققانگینp<05/0 در دو مجموعه داده های صحت  و اعتبار سنجی تفاوت معنیداری باهم ندارند (CECمیانگین ماده آلی و 
). ۱و میانه متغیرها نزدیک به هم بوده حاکی از نرمال بودن توزیع داده ها است (جدول

توابع عضویت فازی
  با استفاده از منطق فازی، اولین قدم ایجاد توابع عضویت فازی است. با توجه به همبستگی بالی درصد ماده آلیCECجهت برآورد 

)۶۸/0 =r) 52/0) و بعد فرکتال = -r با (CEC نسبت به دیگر متغیرهای مستقل، لذا از این دو متغیر در برآورد CECبا استفاده از روش  
 فازی ممدانی استفاده شد. بعلوه در صورت استفاده از متغیرهای ورودی دیگر که اهمیت کمتری نسبت بققه درصققد مقاده آلققی و بعققد
 فرکتال دارند، تعداد قوانین فازی افزایش یافته که در نتیجه استفاده از روش فازی ممدانی با مشکل همراه خواهققد شققد. کشققاورزی و

 استفاده کردند. CEC) از ماده آلی و درصد رس به عنوان متغیرهای ورودی منطق فازی در براورد 20۱۱همکاران (
 ) را نشان می دهد. تابع عضققویت بعققدCEC توابع عضویت متغیرهای ورودی (فازی ماده آلی و بعد فرکتال) و متغیر خروجی (2شکل 

-۹0/2) و خیلققققی زیققققاد  (۶5/2- ۸0/2)، زیققققاد (55/2- 70/2)،  متوسققققط (50/2-۶0/2 کلس کققققم (۴) در Dفرکتققققال (
 ) و خیلققی5/2-0/5)، زیاد (% 5/0-5/۳)، متوسط (% 0- 5/۱ کلس کم (% ۴)کلس بندی شد. تابع عضویت ماده آلی به 75/2
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-۳0)، زیقاد (5-20)، متوسط (0-۱0 کلس کم (۴) نیز به CEC) کلس بندی شد. تابع عضویت متغیر خروجی (0/۴- 0/۸زیاد (% 
).2) کلس بندی شد (شکل25-۴0) و خیلی زیاد (۱5

قوانین فازی
  نوشقته شقد.CEC کلس) بقرای پیش بینقی ۴ کلس) و بعد فرکتقال (۴ قانون بر اساس دو متغیر ورودی ماده آلی (۱۶در این مطالعه 

 ۱ بققه ۱ نمققودار ۳ تعدادی از قوانین را نشان می دهد (به دلیل کمبود فضا از آوردن همه قوانین خققودداری می گققردد). شققکل ۳جدول 
 را نشان می دهد.CECمقادیر اندازه گیری شده در برابر برآورد شده 
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)CEC- توابع عضویت متغیرهای ورودی (ماده آلی و بعد فرکتال) و متغیر خروجی (2شکل 

 با استفاده از بعد فراکتال و ماده آلیCEC- برخی از قوانین فازی برآورد 2جدول 
ResultDescription Num.

Then CEC= LowIf D=Low and  %OM=Low1
Then CEC= HighIf D= Medium and  %OM=Very high2

Then CEC= Very highIf D= High and  % OM= Very High3

CEC مقادیر اندازه گیری شده در برابر برآورد شده 1 به 1- نمودار 3شکل 
  از کارآیی مطلوبی برخوردار است زیراکه نقاط به صورت مناسبCEC مشخص است روش فازی ممدانی در برآورد ۳چنانچه از شکل 

 پراکنده شده اند.۱ به ۱و قابل قبولی حول خط 
نتیجه گیری

  به عنوان پارامتر شیمایی مهم در خاک سعی شد به بررسی کارآیی روش فازی ممدانی در برآوردCECدر این مقاله باتوجه به اهمیت 
 این پارامتر پرداخته شود. نتایج نشان داد که ماده آلی و بعد فرکتال اجزای بافت خاک در برآورد به عنوان متغیرهای مناسققبی خواهنققد
لاثیر اجزای بافت خاک (رس، شن و سققیلت) توانققایی زیققادی را بققه عنققوان متغیققر ورودی در روش  بود. بعد فرکتال به دلیل دربرداشتن ت

 از کارآیی بالیی برخوردار است. CEC ، روش فازی ممدانی در برآورد ۱ به ۱فازی دارد. بر اساس خطوط 
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Abstract
Estimating  of  unavailable  soil  properties  using  soil  easily  properties  can  save  time  and  cost.  In  this  

study,Mamdani fuzzy inference system is evaluated using UNSODA date set for estimating of CEC using soil easily  
properties. In this article, ۱00 UNSODA soil samples were used. OM and fractal dimension as inputs parameters  
were used to create the fuzzy membership function. Results showed that fractal dimension and OM were good input  
parameters in, Mamdani fuzzy inference system. Based on ۱:۱ linear, Mamdani fuzzy inference system had good 
performance to predict CEC. 
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مطالعه رابطه بین نفوذ آب باران و مقدار رطوبت اولیه در خاک  های بافت مختلف 

 2مهران بهتری، ۱علی رضا واعظی
 - دانش  آموخته کارشناسی ارشد فیزیک و حفاظت خاک2- دانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان ۱

دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان

چکیده 
 نفوذپذیری خاک از ویژگی های مهم فیزیکی خاک است که نقش تعیین کننده ای در فرآیند وقوع روانققاب سققطحی در خاک هققا ایفققا
لل تصقادفی  می کند. این مطالعه در دو خاک مختلف با بافت لومی، و لوم شنی در چهار سطح رطوبتی در سه تکرار در ققالب طقرح کقام

  سانتی متر تحت باران شبیه سازی شده با شققدت۶0 سانتی متر ×۸0انجام شد. اندازه گیری های صحرایی در کرت های رواناب به ابعاد 
  دقیقه مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج، تفاوتی معنی دار بین دو خاک از نظر مقدار رطوبت۳0 میلی متر در ساعت به مدت 55

 <) مشاهده شد. رابطه ای معنی دار منفی بیققن عمققق آب00۱/0p<)  و عمق آب باران نفوذیافته (00۱/0pاولیه نگه داشته شده در خاک (
 باران نفوذ یافته و رطوبت اولیه در هر دو خاک مشاهده شد. در خاک لومی، اثر رطوبت اولیه بر عمق نفققوذ در سققطوح بققالی رطوبققتی

بیش تر از سطوح پایین بود و در خاک لوم شنی نتایج برعکس بود. 
واژه های کلیدی: باران شبیه سازی شده، کرت رواناب، عمق آب نفوذیافته، نفوذپذیری خاک

مقدمه 
 نفوذپذیری خاک از ویژگی های مهم فیزیکی خاک است که نقش تعییققن کننققده ای در فرآینققد وقققوع روانققاب سققطحی ایفققا می کنققد.

 ). تققأثیر20۱2شرایط رطوبتی اولیه خاک یکی از مهم ترین ویژگی سطحی بوده که بر حرکت آب در خاک ها اثر می گذارد (ساند و چو، 
 رطوبت اولیه خاك در تولید رواناب ناشی از متفاوت بودن نفوذپققذیری خققاك در رطوبت هققای مختلققف خققاك مي باشققد. قطققره بققاران بققه
 راحتی به خاکی با رطوبت اولیه پایین نفوذ کرده و حجم جریان های سطحی کاهش می یابد. در خاک سست زمانی کققه رطققوبت اولیققه

 ). در خاک هققایی کققه20۱0خاک بالست، نفوذپذیری کاهش یافته و حجم جریان های سقطحی افزایققش می یابققد (بلیسققی و بلیسققی، 
 سرعت نفوذ بالیی دارند، رواناب زمانی تولید می شود که یا شدت بارش یا رطوبت اولیه خاک به طققور قابققل ملحظه ای بققال باشققد. در

). 200۳حالی که در خاک های با نفوذپذیری پایین، رواناب حتی در شدت های بارش  پایین نیز تولید می شود (کاستیلو و همکاران، 
 اثر رطوبت اولیه بر مقدار نفوذ آب به خاک موضوعی مهم است که در تحقیقات مختلف به آن پرداخته شده است. در پژوهشی لققوک

 ) اثر رطوبت اولیه خاک بر فرسایش بارانی را مورد بررسی قرار داده و نشان داد که نفوذ آب به خاک و تولید رواناب تابعی خطی۱۹۸5(
 ) با بررسی اثر رطوبت خاک بر فرآینققد تولیققد روانققاب نشققان دادنققد کققه در20۱0از مقدار رطوبت اولیه خاک می باشند. پنا و همکاران (

ا تقداوم انقدک می باشقد. اران ب  حالت نزدیک به اشباع، نفوذپذیری بسیار پایین خاک عامل اصلی ایجاد رواناب حتی در رخقدادهای ب
  درصد) نفوذپذیری را کققاهش داده و۴0) نشان دادند که افزایش رطوبت اولیه خاک به طور آشکاری (تا حد 20۱۱ترومن و همکاران (

  درصد) می گردد. با وجود مطالعات متعدد در زمینه تأثیر رطوبت اولیه بر نفوذپذیری خاک، این تأثیر۶0باعث افزایش رواناب (بیش از 
ممی و دقیق مورد بررسی قرار نگرفته است. بنابراین این تحقیق بققه منظققور بررسققی تغییققرات نفققوذ آب بققه  به هنگام بارندگی به صورت ک

خاک تحت تأثیر باران به اجرا درآمد.
مواد و روش ها 

لل تصادفی۱0آزمایش در دو زمین با شیب یکنواخت   % اما با خاک متفاوت در چهار سطح رطوبتی و در سه تکرار در قالب طرح کام
  کیلققوگرمی جهقت2 سقانتی متری سقطح خقاک، نمونه هققای ۳0اجرا شقد. بقرای انققدازه گیری ویژگی هققای خاک هققا، از عمقق صققفر تققا 

 اندازه گیری ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک به آزمایشگاه منتقل گردید. توزیع اندازه ذرات به روش هیدرومتری، درصد سنگریزه
 )  به روش الك ترMWD میلی متر) به روش وزنی، جرم مخصوص ظاهری در صحرا به روش سیلندر ، میانگین وزنی قطر خاکدانه(۸-2(

  خاک در گلpHدر مدت یک دقیقه، درصد کربن آلی خاك به روش والکلی– بلك، درصد آهك به روش خنثی سازی با اسید کلریدریک، 
 متر تعیین شدند. EC متر و شوری خاک در عصاره اشباع با استفاده از pHاشباع با استفاده از 

 ×۸0واحد های آزمایشی که برای تعیین نفوذ آب باران تحت تأثیر رطوبت اولیه استفاده شد عبارت از عبارت از کرت هققایی بققه ابعققاد 
  سانتی متر مربع بود. برای ایجاد کرت ها، علف های هرز کنده شد و سطح آنها به طققور مکققانیکی تسققطیح گشققت. در پققایین دسققت۶0

 کرت ها مخزن جمع آوری رواناب سطحی قرار داده شد. خاک داخل کرت ها به روش ثقلی با آب اشققباع شققد. در فواصققل زمققانی یققک،
اران شبیه سقازی شقده در هقر یققک از  چهار، هفت و ده روز رطوبت جرمی خاک ها اندازه گیری گردید. مقدار نفوذ آب به خقاک تحقت ب

ا شقدت  از بقاران بقه صقورت بقار ثقابت ب   میلی مقتر برسقاعت55خاک ها مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور یک دسقتگاه شبیه س
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  دقیقه ای بقا فاصققله زمققانی ده روزه از هققم قققرار گرفتنققد. مقققدار۳0طراحی گردید. هر کرت به صورت منظم تحت پنققج رخققداد بقارش 
 (عمق) آب نفوذیافته به خاک به روش بیلن آبی محاسبه گردید. مقایسات بین دو خاک از نظر محتوای رطوبتی و عمق آب نفوذیققافته

  انجام گرفت. روابط بین عمق آب نفوذیافته به خاک و رطوبت اولیه خاک بر مبنققای توابققعSPSS با استفاده از نرم افزار Tبر اساس آزمون 
  به دست آمد. Excelریاضی (خطی، لگاریتمی، نمایی و ...) با استفاده از نرم افزار

نتایج و بحث
  ویژگی هقای فیزیکققی و شققیمیایی۱نتایج تجزیه ویژگی های خاک هقا نشقان داد کققه بقافت خاک هقا لقومی و لقوم رسققی بقود. جققدول 
لا دارای درصقد سقنگریزه بقال ( بقه ترتیقب    درصقد) بقوده و واکنقش در2۶ و 2۴خاک های مورد بررسی را نشان می دهد. خاک ها عمومق

  درصققد) بققوده۱محدوده خنثی تا کمی قلیایی و هدایت الکتریکی در محدوده غیر شور بودند. خاک ها از نظر ماده آلی فقیر (کمتر از 
لا بالیی کربنات کلسیم معادل (بیش از    درصد)، جزء خاک های آهکی بودند. پایین بودن۱0با این وجود به واسطه داشتن مقدار نسبت

 میانگین وزنی قطر خاکدانه های پایدار بیانگر ناپایداری ساختمان خاک بود که یکی از علل آن خاکورزی های پیاپی و محتققوای پققایین
ماده آلی خاک ها بود. 

- ویژگي های فیزیکی- شیمیایی خاك های مورد مطالعه1جدول

 بررسی مقدار رطوبت اولیه در خاک ها پس از اشباع سازی نشان داد که در خاک لومی، بیش ترین و کم ترین مقدار رطققوبت اولیققه بققه
  درصد بود. تجزیه واریانس داده هققا۸۶/۱۱ و ۸/2۸ درصد، در خاک لوم شنی این مقادیر به ترتیب برابر با ۱5/۹ و ۹2/2۶ترتیب برابر 

 <)00۱/0p<)  و عمققق نفققوذ آب بققاران (00۱/0pنشان داد که بافت خاک اثری معنی دار بر مقدار رطوبت اولیه نگه داشته شده در خاک (
 ) نیز نتیجه گرفتند که بافت خاک عامل مهم تعیین کننده مقدار رطققوبت2005). در پژوهشی اینگلیش و همکاران (2داشتند (شکل 

 2خاک در مناطق نیمه خشک است، با این وجود تأثیر آن می تواند توسط زمان و عمق پروفیل خاک تعدیل شود. همققانطور کققه شققکل 
 مقایسه میانگین اثر نوع خاک  بر مقدار رطوبت اولیه و عمق نفوذ آب باران به خاک را نشان می دهد میزان رطوبت اولیه در خاک لومی

  میلی مققتر)و در خقاک لقومی۶/22 درصد بققود. عمققق نفققوذ آب در خققاک لوم رس شققنی 0۱/۱۶درصد و در خاک لوم رس شنی 05/۱7
اک بیش تقر2005 میلی متر بود. وجود مقدار بیش تر رس و نیز مقدار بالتر ماده آلی (2۶/۱۸ ومی مقوجب شقد مکقش خ  ) در خاک ل

 باشد. این موضوع موجب بالتر بودن رطوبت نگه داشته شده در این خاک نسبت به خقاک دیگقر شقد. بقا ایققن وجقود داشقتن تخلخقل
لا بیش تر در خاک لوم رس شنی و پایین بودن ذخیره رطوبتی موجب شد مقدار نفوذ آب در آن نسبت به خاک لققومی بققالتر  درشت نسبت

 باشد.
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بافت خاکویژگی خاک
لوم شنیلومی

7/369/62شن (%)
5/427/22سیلت (%)

8/204/14رس (%)
02/2405/26سنگریزه (%)

32/130/1جرم مخصوص ظاهری (گرم بر سانتی متر مکعب)
08/291/1میانگین وزنی قطر خاکدانه های پایدار در آب (میلی متر)

87/743/7واکنش 
22/198/0هدایت الکتریکی (دسی زیمنس بر متر)

94/074/0ماده آلی (%)
8/132/12آهک (%)
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(میلی متر) در خاک ها مورد بررسیو عمق نفوذ آب باران (درصد) - مقدار رطوبت اولیه 1شکل 
=) و خاک لوم شنی (p<،۹2/0R2 00۱/0بر اساس نتایج رابطه ای معنی دار بین عمق نفوذ آب باران و رطوبت اولیه در خاک لومی (

0۱/0 ,p<۶۸/0R2 در هر دو خاک عمق نفوذ آب باران با افزایش محتوای رطوبتی اولیه کاهش چشققم گیری2=) وجود داشت (شکل .( 
 ) نیز نشان داد که رطوبت اولیه خاک اثققری معنی داری بققر نفوذپققذیری خققاک و تولیققد2005نشان داد. نتایج تحقیقات کوبلد و بریلی (

 رواناب داشت. در خاک لومی، اثر رطوبت اولیه بر عمق نفوذ در سطوح بالی رطوبتی بیش تر از سطوح پایین بود در حالی که در خققاک
. لوم شنی اثر رطوبت اولیه بر عمق نفوذ در سطوح بالی رطوبتی کم تر از سطوح پایین بود

) - رابطه بین عمق نفوذ آب باران و رطوبت اولیه در خاک لومی (الف) و خاک لوم شنی (ب2شکل 
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Abstract
Soil infiltration is one of the most important soil physical properties which plays a key role in surface runoff  

process  in  the  soils.  This  study was  carried  out  in  two  soil  textures  including  clay  and  sandy  loam with  four  
antecedent moisture levels using completely randomized design at three replicates. The field experiments were  
done in the runoff plots with ۶0 cm ß  ۸0 cm in dimensions using simulated rainfalls (55 mm h-۱ for ۳0 min).  
Significant differences were found between the soils in antecedent moisture content (p< 0.00۱) and infiltrated rain  
water (p< 0.00۱). Negative relationships were observed between infiltrated rain water and antecedent moisture  
content in the soils. Loam appeared to be more susceptible to infiltration in high moisture levels as compared to the  
low moisture levels, whereas sandy loam showed the contrast results.
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 مقایسه مدل سازی ارتفاع درختچه بادام کوهی با استفاده ازشبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون خطی چند
متغیره 

 ۱ زهره ناظم،2، علی اصغر بسالت پور۱محمد اقتداری
 - استادیار گروه علوم خاک2-دانشجوی کارشناس ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجان ۱

دانشکده کشاورزی دانشگاه  ولی عصر (عج)رفسنجان 

چکیده 
 استفاده از روش های آزمایشگاهی اندازه گیری خصوصیات خاک موثر بر رشد گیاهان در سطوح مطالعاتی وسیع زمان بر و هزینه بققر
 بوده، لذا این تحقیق به منظور بررسی میزان کارآرایی کاربرد فناوری جدید شبکه عصقبی مصقنوعی انجقام گرفقت. تحقیققق در منطقققه

Amygdalus هکتققار زیر کشققت گققونه ی بققادام کققوهی(۱700اطراف کارخانه ذوب آهن اصفهان بققه وسققعت   Scopariaبققا اقلیققم خشققک و ، ( 
  بققرای ارتفققاع گیققاه بهقتر از مقدلهای رگرسقیون۸7/0نیمه خشک انجام گرفت. مطابق نتایج برنامه شبکه عصبی با ضریب همبسقتگی 

 خطی توانایی پیش بینی نسبت به واقعیت را دارد. پ-هاش، شوری و درصد کربنات معادل لیه سطحی و درصد شن و رس، ماده آلی
لیه زیرین بر اساس آنالیز حساسیت شبکه عصبی بیشترین تاثیر برروی ارتفاع گیاه داشت.

واژه های کلیدی: شبکه عصبی مصنوعی، رگرسیون خطی، بادام کوهی.
مقدمه 

 اطلع از ارتباطات اکولوژیکی بین شاخص های خاک وگونه های گیاهی در اجققرای طرح هققای جنگل کققاری و احیققاء جنگلهققا بسققیار
 حائز اهمیت می باشد. اخیرا دانشمندان علوم خاک علقه ی زیادی به توسعه ی روش های غیرخطی و غیرمستقیم مثل شبکه عصققبی

).20۱۳در دانستن این روابط اکولوؤیکی از خود نشان می دهند (بسالت پور و همکاران،
 شبکه عصبی مصنوعی به عنوان مکمل کامپیوتر  و نه جایگزین آن مطرح می شقود. اسقتفاده از شقبکه عصقبی مصقنوعی مناسقب  و
 انتخاب صحیح وزن ها یک شبکه عصبی مصنوعی، برای حل یک مسئله خاص را اصطلحا آمققوزش می نامنققد. هققدف از آمققوزش یققک
 شبکه، کمینه کردن خطای بین خروجی شبکه و مقدار مطلوب آن(هدف) اسقت. لقذا مشخصققه های اصققلی شققبکه عصققبی مصققنوعی

).۱۳۸۱معماری شبکه، الگوریتم آموزش و تابع فعال ساز(محرک یا انتقال) آن می باشد (منهاج، 
 ساختار شبکه های عصقبی مصققنوعی بسقیار شققبیه شققبکه عصقبی بیولقوژیکی اسققت. نورون هقای مصقنوعی هقم ماننققد نورون هقای
 بیولوژیکی داری قسمت های دریافت اطلعات، پردازش اطلعات و انتقال به دیگر نورون ها است. شیکه های عصبی مصققنوعی دارای

 ) اطلعات به صورت موازی و انتقال به لیه های دیگققر۹۴ و خروجی۹۳، پنهانی۹2ساختار لیه ای می با شند  که در هر لیه پردازش(ورودی
 ). لیه ورودی گیرنده اطلعات از محیط خارج و انتقال دهنده به لیه پنهققانی می باشققد. هققر20۱۳، ۹5رخ می دهد(تریسی و همکاران

 نورون از یک زیر لیه اول یک ترکیب خطی از اطلعات حاصل از محیط خارج از تمام نورون های لیه قبلی ایجققاد می کنققد. سققپس در
)20۱0، ۹۶لیه پنهانی یک تابع غیر خطی تحت عنوان تابع فعال به علوه پردازش ساخته می شود (باکو و همکاران

 ) انجققام شققد و200۶ ( ۹7 ارزیابی روش شبکه های عصبی مصنوعی در تعیین پارامترهای مدل نفوذپذیری نیققز توسققط جیققن و کومققار
 براساس نتایج به دست آمده به این نکته نیز اشاره شده است که برای مقایسه ارجعیت هر یك از روش مدل های آماری و یا شبکه های

عصبی مصنوعی اتکا به پارامتر حداقل میانگین مربعات خطا کافی نبوده و مطالعات گسترده تر آماری پیشنهاد شده است. 
 ) جهت پیش بینی عملکرد سویا وذرت در کشور آمریکا مطالعه ای بققه کمققک سققاختار انتشققار بققه عقققب۱۹۹5(۹۸دروموند و همکاران

 شبکه عصبی مصنوعی انجام دادند. آنها خصوصیاتی از خاک مانند: مقدار فسفر ، مقدار پتاسیم،  پ-هاش، مققواد آلققی، عمققق خققاک
 سطحی و مقدار منیزیم را به عنوان داده های ورودی در نظر گرفتند. آنها نتایج به دست آمده از این مطالعه را با نتایج به دست آمققده از
 مدل های آماری مقایسه کردند و نتایج رضایت بخشی به وسیله شبکه عصبی مصنوعی به دست آوردند، اگرچه مققدل شققبکه آنهققا بققرای

افزایش دقت نیاز به اصلحاتی در آینده داشت.

۹2۱- Input layer 
۹۳2- Hidden layer 
۹۴۳- Output layer 
۹5۴-Tracey et al. 
۹۶5-Bacco et al. 
۹7- Jain and Kumar 2
۹۸- Drummond
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 ) دریافتند که از شبکه های عصبی مصنوعی به سبب قابلیت بالی آنها در مدل سازی به ویژه بققه سققبب۱۳۹2بسالت پور و همکاران(
 درنظر گرفتن روابط خطی و غیر خطی بین ورودی ها و خروجی، می توان برای برآورد مقاومت برشی سققطح خققاک در حوزه هققای آبخیققز

کشور استفاده نمود.
 بر اساس تحقیقی مشخص گردید که پیش بینی محتوای کربن آلی را با استفاده از مدل های شبکه عصبی  نسبت به رگرسیون خطی

).Ingleby and Crowe, 200۱نه دقیق تر است(
 ) امکان برآورد سریع هدایت آبی اشباع خاك توسط شبکه عصبی مصنوعی را بررسی و نتیجه گرفتنققد کققه200۴نوابیان و همکاران(

در این مورد شبکه های عصبی مصنوعی در مقا یسه با روابط رگرسیونی عملکرد نسبتا بهتری را د ارند.
  راPOM خاک متوجه گردید کققه شققبکه های عصققبی مصققنوعی  مقققدار ۹۹) در پژوهشی امکان برآورد ماده آلی ذره ایی۱۳۹0آقاجانی(

  به جز زمان استفاده از ورودی های خاکشناسی که مدل های رگرسیون خطی دقت بهتری را از خود نشانOMبهتر بر آورد و برای برآورد 
داد. در استفاده از تمامی ورودی ها و ورودی های توپوگرافی شبکه عصبی مصنوعی بهتر عمل کرد.

 این تحقیق بر این اساس آگاهی از نیاز رویشگاهی گونه  گیاهی بادام کوهی در بیابان های اطراف کارخانه ذوب آهن به صورت یققک
 طرح جنگل کاری زیر کشت و تعیین مشخصه های کمی و کیفی خاک موثر بر میزان رشد گیاه بادام کوهی با کمک ابزارها و روش هققای
 علمی نوین از جمله شبکه عصبی مصنوعی با عث به دست آوردن اطلعات ارزشمندی در جهت ارائه راه حل هقای کقاربردی در بهبققود

.شرایط محیطی زیستی موجود و افزایش پوشش گیاهی به منظور احیا و بازسازی منطقه انجام گرفت

 

)2(

)۳(

 : تعداد کل مشاهدات.n  متوسط مقادیر اندازه گیری شده؛  مقادیر پیش بینی شده؛   مقادیر اندازه گیری شده؛  
۹۹۱- Particulate organic matter 
۱00 Tansig 
۱0۱Trainlm
۱02 Root mean square error (RMSE)
۱0۳ Mean absolute error (MAE)
۱0۴ Efficiency factor (EF)
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نتایج و بحث
  تعلق داشت. خصوصیات خاک منطقه در جدولAridisols calcids haplocalsids Tipic Haplo calcidsدر رده بندی امریکایی خاک منطقه به 

 لیققه زیریققن خقاک مثقل) گردیده است. با استفاده از روش آنالیز حساسیت در نرم افزار شبکه عصبی مشخص گردیقد خصوصققیات ۱(
  بیشترین تاثیر را بر روی ارتفققاع0۸/0 تا 0۹/0درصد شن، درصد رس، درصد ماده آلی و کربنات کلسیم معادل با ضریب اهمیت بین 

 بادام کوهی داشته است. در حالی که خصوصیات لیه سطحی مثل پ-هاش، شوری، درصد کربنات کلسیم معققادل لیققه سققطحی بققا
  از لحاظ میزان تاثیرگذاری در انتهای این دسته بندی قققرار می گیرنققد. سققایر خصوصققیات خققاک منطقققه0۱/0تا 0ضریب اهمیت بین 

 مورد مطالعه به ترتیب اهمیت شامل: پتاسیم قابل تبادل، فسفر قابل تبادل، درصد سیلت و درصدشن و درصد ماده آلی لیه سققطحی
خاک بود که از لحاظ اهمیت و تاثیرگذاری بر روی ارتفاع گیاه بادام کوهی در رنج متوسط این طبقه بندی قرار گرفتند.

- خصوصیات  خاک سطحی و زیر سطحی منطقه مورد مطالعه1جدول
پتاسیم بافتماده آلیآهکشوریپ-هاشپارامتر

قابل تبادل
فسفر

 قابل تبادل
دسی زیمنس واحد

میلی گرم بر کیلوگرم خاکدرصدبر متر

30-0عمق 
 sandy clay و57/817/011/3513/0sandyloam(سانتی متری)

loam38/31616/42

 60-30عمق 
 sandy clay و6/816/053/3512/0sandyloam(سانتی متری)

loam42/30945/41

  بققود. همچنیقن۸7/0 ایپققاک برابققر ۸000 نققورون و ۱0بالترین ضریب همبستگی برای ارتفاع گیاه بادام کوهی در شبکه عصبی با 
 ) ارایققه گردیققد2مقادیر شاخص های آماری بدست امده توسط مدل شبکه عصبی و مدل رگرسققیون خطققی چنققد متغییققره  در جققدول (

 است. بالترین شاخص های آماری توسط مدل شبکه عصبی در ارتباط با ارتفاع گیاه بققادام کققوهی بدسققت آمققد. بهققترین معققادله خققط
 برازش ارائه شده توسط مقدل شقبکه عصققبی بیققن مقققادیر پیش بینققی شقده ارتفقاع گیقاه بقادام کقوهی بقا مققدار انقدازه گیری شقده از

 ) بود. در حالی که معادله خط۱ ( شکل-R² = 0.757۱با Y= 0.5۸۱۱x + ۶۴.۴5۱درختچه های بادام کوهی در منطقه به صورت تصادفی، 
) بود. 2 (شکل-R2=0.05۱ با Y= -0.20۸۶x + ۱7۴.۹5حاصله نیز به صورت 

 با توجه به مقایسه ضریب همبستگی ارائه شده توسط مدل شبکه عصبی و مققدل رگرسققیون خطققی بیققن پارامترهققای خاکشناسققی و
 ارتفاع گیاه بادام کققوهی، بققه خققوبی و بققا اطمینققان می تققوان بیققان کققرد کققه روش شققبکه عصققبی مصققنوعی توانققایی پیش بینققی میققزان

).۴و ۳تاثیر گذاری شاخص های خاک را بر ارتفاع گیاه بادامک دارد(شکل های 
- نتایج شاخص های آماری ارزیابی ارتفاع گیاه با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون خطی 2جدول

شاخص آماریمدل ارتفاع گیاه
RRMSEMAEEF

71/0-87/029/1106/1شبکه عصبی

-73/3291/74/1-22/0رگرسیون خطی چند متغیره

- پراکنش داده های اندازه گیری شده و تخمین زده شده و موقعیت خط رگرسیون در مدل شبکه عصبی مصنوعی1شکل
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- پراکنش داده های اندازه گیری شده و تخمین زده شده و موقعیت خط رگرسیون در مدل رگرسیون خطی چند متغیره2شکل

- مقایسه ارتفاع گیاه اندازه گیری شده بر حسب سانتی متر با تخمین زده شده توسط مدل شبکه عصبی مصنوعی3شکل

- مقایسه ارتفاع گیاه اندازه گیری شده بر حسب سانتی متر با تخمین زده شده توسط مدل رگرسیون خطی چند متغیره4شکل

  همچنین با توجه به معادله ارائه شده برای منطقه توسط مققدل شققبکه عصققبی می تققوان در سققایر منققاطق مققورد نیققاز قبققل از اجققرای
طرح های حفاظت و آبخیز داری که هزینه بر و وقت گیر است، یک  پیشگویی دقیق از میزان موفقیت اجرای طرح بدست آورد. 
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Abstract
Using of laboratory method to estimate of soil properties that effect on plant growth in wide scale take more time  

and expense. Therefore, this study was done to assessment efficiency of artificial neural networks as new method. 
The Zob-ahan Factory' Amygdalus scoparia forest is ۱700 hectares with arid and semi-arid regime. .The results  
show that artificial neural networks (ANNs) program with 0.۸7 correlation coefficient for height of Amygdalus  
scoparia could have better antedate for this indicator than liner regressive model. Also, sensitive selection by ANNs  
denoted that soil characteristics of upper layer especially pH, EC , calcium carbonate equivalent, and  sand, clay,  
organic matter percentages of deep layer were more effective on growth index of height Amygdalus scoparia. 
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 - نزدیک ترین همسایگی Kپیش بینی جریان رودخانه با استفاده از روش 

2سیدحسن کابلی، 2محمد رحیمی، 2علی اصغر ذوالفقاری، 2محمد رضا یزدانی، ۱کبری مومنی

- استادیاران دانشکده کویرشناسیدانشگاه سمنان 2دانشجوی کارشناسی ارشد بیابان زدایی دانشگاه سمنان،  -۱

چکیده 
 دستیابی به روش های مطمئن پیش بینی جریان رودخانه ها به منظور برنامه ریزی در بهره برداری بققه موققع از منققابع آب از اهمیققت
ای مختلفقی بقرای مقدل کقردن  روزافزونی برخوردار است. با توجه به اهمیت پیش بینی جریان رودخانه در مقدیریت منقابع آب روش ه

  بققرای پیققش بینقی جریقان رودخانه هققای چنققاران وKNNجریان رودخانه ها بکار برده می شوند. در این تحقیققق از روش غیقر پارامتریققک 
  مققوردKNN سققناریو بققا اسققتفاده از روش ۶درکش در استان خراسان شمالی استفاده شده است. برای دستیابی به بهترین پیش بینققی 

 ) و ضریب همبستگیEF) و بیش ترین کارایی مدل (RMSEآزمون قرار گرفته است که با توجه به کمترین مجذور میانگین مربعات خطا (
)R.بهترین سناریو برای پیش بینی استخراج گردید ،(

 - نزدیک ترین همسایگی، جریان رودخانه، سناریو. Kواژه های کلیدی: 

مقدمه 
 افزایش تقاضا برای آب در مناطق مختلف، نیاز به مدیریت بهینه منابع آب را بیش از پیش نشققان می دهققد. پیققش بینققی دقیققق و بققه
 موقع منابع آب در دسترس را می توان نکته کلیدی در برنامه ریزی، مدیریت و بهره برداری بهینه از منابع آب قلمداد کرد. بر ایققن پققایه
 دستیابی به روش های مطمئن پیش بینی جریان رودخانه ها به منظور برنامه ریققزی در بهققره بققرداری بققه موقققع از منققابع آب از اهمیققت

 ). جهت طراحی بهینه و قابل اعتماد سیستم هایی مانند مخازن سدها و برنامه ریزی کارآمد۱۳۹۱روزافزونی برخوردار است (فتاحی، 
حیح آبقدهی رودخقانه اهمیقت زیقادی دارد (سقیواکومار و همکقاران،  ). پیقش بینقی جریقان2002در مقدیریت منقابع آب، تخمیقن ص

 رودخانه ها با توجه به اهمیت آن در طراحی تأسیسات آبی، آبگیری از رودخانه ها، برنامه ریزی بهره بققرداری از مخققازن سققدها، کنققترل
 فرسایش و رسوب رودخانه ها و غیره از دیرباز مورد توجه مهندسان آب بوده است. از سوی دیگر با توجه به محدودیت منابع آب شیرین
 قابل استحصال، پیش بینی هر چه دقیق تر دبی جریان و تغییرات آن در طول رودخانه از ارکان اساسی برنامه ریققزی و مققدیریت منققابع
 آب های سطحی است. تاکنون روابط و الگوهای گوناگون و پیچیده ای برای پیققش بینققی میققزان آبققدهی رودخانه هققا ارائققه شققده اسققت

). ۱۳۸۹(داننده مهر، 
  اسقت کقه بقرای تولیقد مصقنوعی۱05KNNیکی از روش های که برای تولید داده های آب و هوایی مورد استفاده ققرار می گیقرد، روش 

 - نزدیک ترین همسایگی، یکی از مهم ترین و توسعه یافته ترین رویکردهای غیققرKداده های آب و هوایی استفاده شده است. الگوریتم 
).۱۳۹0پارامتریک می باشد که در بسیاری از پژوهش های نوین به کار گرفته شده است (جللی و همایی، 

 K) با مدل سری زمانی پارامتری مقایسه شد که برتققری روش KNN- همسایگی (K) روش نزدیک ترین ۱۹۹۹در تحقیق راجاگوپلن (
  وSVM(۱0۶ نسققبت بققه دو روش ماشققین بققردار پشققتیبان (KNN) مققدل ۱۳۹۳- نزدیک ترین همسایه به اثبات رسید. در مطققالعه قربقانی (

  در ایسققتگاه سققینوپتیک کرمانشقاهNCEP) در ریزمقیاس نمایی بارش بقر اسقاس داده هقای مققدل گققردش عمقومی M5درخت تصمیم (
 ) برای پیش بینی جریان رودخانه در محققدوده حوضققه بالدسققت زاینققده رود از۱۳۹0کارایی بهتری داشته است. عزمی و عراقی نژاد (

 بهبود یافته دارای عملکرد بهتری بوده است.KNN- نزدیک ترین همسایگی استفاده کردند. نتایج آن ها نشان داد که Kروش رگرسیون 
مواد و روش ها 

 ۱۳- نزدیکقترین همسقایگی، از آمقار دو ایسقتگاه هیقدرومتری و Kدر این تحقیق به منظور پیش بینی جریان رودخانه توسقط مقدل 
 )۱۳۸۹-۱۳۶0 سققال (۳0 ایستگاه تبخیرسنجی در استان خراسان شمالی بققا طققول دوره ی آمققاری مشققترک 2ایستگاه بارانسنجی و 

  سال) برای آزمون مدل بکار گرفته۹ در صد باقی مانده (۳0 سال) جهت آموزش مدل و 2۱ درصد از داده ها (70استفاده شده است. 
 ۱شد. همچنین برای دستیابی به بهترین پیش بینی از دبی، سناریو های مختلفی طراحی و مقورد آزمقون قققرار گرفقت کقه در جققداول 

نشان داده شده است.

- سناریو های مورد آزمون برای رودخانه چناران1جدول 

۱05 - K-Nearest Neighbor
۱0۶- Support Vector Machine 
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ساختارتابع

Q= f(P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7,T1, T2, T3, T4)S1

Q= f(P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7)S2

Q= f(P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, Q(t-1))S3

Q= f(P1(t-1), P2(t-1), P3(t-1), P4(t-1), P5(t-1), P6(t-1), P7(t-1))S4

Q= f(SPI1, SPI2, SPI3, SPI4, SPI5, SPI6, SPI7, T1, T2, T3, T4) S5

Q= f(SPI1, SPI2, SPI3, SPI4, SPI5, SPI6, SPI7, Q(t-1) )S6
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نتایج و بحث 
 ۳0 تقا ۱ های مختلف از K) 0.۱  (با فاصله های 2 تا ۱/0 از P به گونه ای انجام شد که به ازای هر مقدار K و Pبهینه سازی هم زمان 

 در این تحقیق با توجه به تعداد نمونه های بانک مرجع، مقدار خطای برآورد آن ها بدست آمده است. RMSEدر نظر گرفته شده و مقدار 
، زمانی کققه خطققای تخمین هققا (K محاسبه شد و بر اساس روش ارزیابی تقاطعی، بهترین تعداد برای  Kدر دامنه ای از مقادیر مختلف 

RMSE به کم ترین مقدار خود رسید تعیین گردید. نتایج تحقیق نشان داد، حساسیت روش (KNN بقه مققادیر Pانقدک می باشقد و تغییقر  
 در نظر گرفته شد.۱ در این تحقیق P شده است. بنابرین مقدار RMSE باعث تغییر بسیار اندکی در Pمقدار 

 ) زیققر نشققان داده شققده2 و ۱) و شققکل های (2نتایج بدست آمده برای پیش بینی جریان رودخانه های چناران و درکققش در جققدول (
است.

۱07-  Root Mean Square Error
۱0۸- Efficiency of Model 
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- نتایج سناریو های مختلف برای پیش بینی جریان رودخانه های چناران و درکش2جدول 
رودخانه درکشرودخانه چناران

 K valueRMSEسناریو
(m3/s)

EFRسناریوK valueRMSE 
(m3/s)

EFR

12550/036/06511367/035/064/0
22554/026/059/02972/027/055/0
31338/063/079/031463/044/074/0
42759/011/047/041172/027/053/0
52656/021/054/051475/019/046/0
61347/044/069/061478/014/045/0

 برای سناریو های مختلف در پیش بینی جریان رودخانه چنارانKNN- نمودارهای نتایج مدل 1شکل 

،RMSEپس از بررسی ساختارهای مختلف ورودی برای پیش بینی دبی رودخانه چناران و محاسققبه آماره هققای   EF  وRبققا تققوجه بققه ، 
  مشخص گردید که سناریو سوم بهترین پیش بینی را برای دبی داشته است. بنابرین می توان گفت جریان رودخانه چناران در2جدول 

یک ماه مشخص بیشتر به بارندگی در همان ماه و دبی در یک ماه قبل بستگی داشته است.
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 برای سناریو های مختلف در پیش بینی جریان رودخانه درکشKNN- نمودارهای نتایج مدل 2شکل 

، کققارایی مققدل RMSE (۶۳/0) نشان می دهد که در سناریو سوم، مجذور میانگین مربعات خطا (2 و جدول 2نتایج مربوط به شکل 
EF (۴۴/0) و ضریب همبستگی R (7۴درصد بوده است. بنابرین سناریو سوم بهقترین پیقش بینققی را بققرای جریققان رودخقانه درکقش  

داشته است. در نتیجه جریان رودخانه درکش در هر ماه به بارندگی همان ماه و دبی ماه قبل وابستگی بیشتری داشته است. 
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Abstract
Access  to  reliable  methods  to  predict  river  flow  is  very  important  to  timely  utilization  of  water  resources  

planning. Given the importance of predictability of river flow in water resources management, different methods is  
used to river flow modeling. In this study, non-parametric methods of K Nearest neighbor (KNN) was used to  
predict river flow in two basins of Chenaran and Darkesh in the Northern Khorasan province. To achieve the best  
forecast, ۶ scenarios were analyzed using the KNN method.  The best scenario was selected according to the lowest 
root mean square error (RMSE), the highest efficiency of model (EF) and correlation coefficient (R) of the best  
scenarios to prediction river flow.
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  بایارزیابی اثر بقایای گیاه فسکیوی بلند در حضور و عدم حضور اندوفیت بر پایداری ساختمان خاک ها
 HEMC به روش بافت متفاوت 

3محمد علی حاج عباسی، 2محمد رضا مصدقی، ۱فاطمه حسینی

 -دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی2-دانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان،۱
-استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان۳دانشگاه صنعتی اصفهان،

چکیده
 −) در سه سطح صفر، یک و دو درصد بر کربن آلی، تنفققسE+) و بدون اندوفیت (Eدر این پژوهش اثر بقایای گیاه فسکیوی بلند با (

 در چهار خاک  با بافت مختلققف در) HEMC، شاخص های پایداری ساختمان (به روش منحنی مشخصه رطوبتی پر انرژی، میکربی پایه
  چرخقه تقر-خشك شقدن۱0− با نمونه های خاك مرطوب مخلوط شقده، تحقت E+ و Eشرایط آزمایشگاهی بررسی شد. بقایای گیاهان 

  ماه نگهداری شده و در پایان ویژگي های خقاک انققدازه گیری شقد. نتایققج نشقان داد کقه بقا ریزشقدن2قرار گرفته، در گرم خانه به مدت 
 شققاخص هایتنفققس میکربققی و  سبب افزایش کربققن آلققی، بافت، کربن آلی افزایش و تنفس میکربی کاهش یافت. افزایش مقدار بقایا

 بنققابراین شقد. در نققتیجه پایققداری سقاختمان خققاک+ سبب افزایش معنی دار کربققن آلققی و E گردید. بقایای گیاهان پایداری ساختمان
 پایققداری سققاختمان های شققاخص و  که بقایای گیاه فسکیوی بلند به ویژه در حضور اندوفیت با افزایش ذخیره کربن آلیمی توان گفت

سبب بهبود کیفیت فیزیکی خاک می شود.
واژه های کلیدی: اندوفیت، منحنی مشخصه رطوبتی پر انرژی، پایداری خاکدانه، بقایای گیاهی

مقدمه
 پایداری خاکدانه ارتباط مستقیمی با کیفیت فیزیکی خاک، که در سال های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است، دارد. مقققدار و
 ترکیب بقایای گیاهی افزوده شده توسط گونه های گیاهی مختلف می تواند پایداری ساختمان خاک را تحت تأثیر قرار دهد (دی گریز و

 ). حضور ترکیبات آب دوست مانند کربوهیدرات ها از طریققق تقققویت پیونققدهای بیققن ذرات از یققک سققو و حضققور مققواد200۶همکاران، 
 آب گریز مانند اسید هومیک از طریق ایجاد پوشش بر دیواره منافذ از سوی دیگر سققبب کققاهش اثققرات مخققرب ناشققی از مرطوب شققدن

 ). یکی از روش های ارزیابی پایداری سققاختمان200۶؛ دی گریز و همکاران، ۱۹۹۹سریع بر ساختمان خاک می شود (پیکولو و باگوو، 
 ) می باشد که بر اساس منحنی مشخصه رطوبتی خققاک در بخققش پرانققرژی (دامنققهHEMC(۱0۹خاک، منحنی مشخصه رطوبتی پر انرژی

  ناشققی از هققوای۱۱0مرطوب) در دو حالت مرطوب شدن سریع و آهسته استوار است. در این روش حساسققیت خاکققدانه ها بققه پاشققیدگی
 ) سنجیده می شود. دامنه تغییرات این شاخص بیققن صققفر تققا یققکSR(۱۱۱محبوس در منافذ خاک با استفاده از شاخص نسبت پایداری

).2002بوده و هر چه مقدار آن بزرگ تر باشد به معنای پایداری بیش تر ساختمان خاک است (لوی و ممدو، 
Festucaگیاه فسکیوی بلند (  arundinacea  Sherebیک گراس دائمی و سرمادوست است کققه در طققول دوره هقای تکامققل خققود، رابطقه (. 

Epichloëهم زیستی با قارچ های اندوفیت (  coenophaila ،حضققور انققدوفیت در انققدام2000) برقرار کرده است (مالینوسققکی و بلسققکی .( 
 هوایی گیاه به دلیل ترشح آلکالوئیدها و ترکیبققات فنققولی بققر میققزان تجزیه پققذیری بقایققای گیققاهی مققوثر اسققت (اماسققینی و همکققاران،

 ). علوه بر اثر حضور قارچ اندوفیت در اندام هوایی گیاه بر ویژگی های بیولوژیک خاک، اثر این قارچ بققر افزایققش ذخققایر کربققن200۴
 ). از آنجایی که کشور ایران تنققوع وسققیعی از گیاهققان2005آلی و نیتروژن خاک نیز به خوبی به اثبات رسیده است (فرنزلوئبرز و هیل، 

 چمنی و قارچ های اندوفیت هم زیست با آن ها را داراست بنابراین زمینه مناسبی برای استفاده از این گیاهان و قارچ هققای هم زیسققت و
 هم چنین بقایای آن ها در طرح های احیا مراتع و حفاظت خاک وجود دارد. بنابراین پژوهش حاضر با هققدف بررسققی اثققر بققافت خققاک،

حضور اندوفیت در بقایای گیاهی و مقدار بقایای گیاه فستوکا بر پایداری ساختمان خاک انجام شد.
مواد و روش ها

 چهار خاک سطحی با بافت های مختلف از زمین های کشاورزی شهر اصفهان انتخققاب شققد. پققس از هققوا-خشک شققدن، نمونه هققای
  میلی متری عبور داده شد و ویژگی های ذاتی خاک تعیین شد. خاک های انتخاب شده از نوع آهکققی بققا مققاده آلققی کققم2خاک از الک 

 ) و بنابراین بررسی اثققر نققوع (بققافت) خققاک بققر۱بودند. به جز بافت، ویژگی های اولیه خاک ها شباهت زیادی به یکدیگر داشته (جدول 
 ) بودکه پنجه های آن بهF. arundinaceaویژگی های خاک پس از افزودن بقایای گیاهی امکان پذیر بود. گیاه مورد بررسی، فسکیوی بلند (

۱0۹High energy moisture characteristic 
۱۱0Slaking
۱۱۱Stability ratio 
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.Eطور طبیعی دارای قارچ اندوفیت (  coenophailaبودند. برای حققذف قققارچ انققدوفیت، برخققی از پنجه هققا بققا مخلققوط دو قققارچ کش بققه ( 
  گرم در لیتر تیمار شدند. بقایای گیاهی مورد استفاده در2 میلی لیتر در لیتر و ۱نام های پروپیکونازول و تبوکونازول به ترتیب با مقادیر 

  برداشت شد. بقایای برداشت شده۱۳۹2این پژوهش از اندام هوایی گیاه فسکیوی بلند دارای اندوفیت و بدون اندوفیت در بهار سال 
  درجه سانتی گراد و به دور از تابش مستقیم نقور خورشققید خشققک شققد. پققس از خشک شققدن،۴0به آزمایشگاه منتقل شده و در دمای 

  میلی متری عبور داده شد. برخی از ویژگی های بقایا شامل کربقن آلققی، نیققتروژن کقل، نسققبت۱بقایای گیاهی آسیاب گردید و از الک 
).2کربن به نیتروژن، غلظت ترکیبات فنلی محلول در آب اندازه گیری شد (جدول 

- برخی از ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک های مورد بررسی1جدول 

pH
رسانایی الکتریکی کربن آلی کربنات کلسیم شن سیلت رس

بافت مکان )dS m-۱(شماره خاک  --------------------گرم برکیلوگرم------------------- 
۱/
۸ 7/2 5۱/5 ۴۸2 ۳52 ۴۸7 ۱۶۱ لوم خمینی شهر ۱

۸/
7 2/2 ۸۶/5 ۴0۴ ۳۴۹ ۳۸۸ 2۶۳ لوم نجف آباد 2

۸/
7 5/2 7۳/۶ ۴55 ۱05 50۹ ۳۸۶ لوم رسی سیلتی اصفهان ۳

۸/
7 ۴/2 ۱5/۶ ۴۳۱ ۱۱۸ ۴5۶ ۴2۶ رس سیلتی اصفهان ۴

۹/
۱ 5/۸ 52/۸ 7 ۶0 ۱۱ ۳۹ − − CV

−)E+) و بدون اندوفیت (E- برخی از ویژگی های شیمیایی بقایای گیاهی دارای اندوفیت (2جدول

ترکیبات فنلی محلول در آب 
)g g−۱DWß( )C/Nنسبت کربن به نیتروژن (

نیتروژن کل کربن آلی
نوع بقایا

--گرم بر کیلوگرم ماده خشک--
۹/2۸70 ۸۹/۱۸۶ 5۸/2 2/۴۸2 E+
5/2۴50 02/۱5۴ 0۱/۳ ۶/۴۶۳ E−

  سقانتی متر تهیقه شقد. چگقالی ظقاهری مناسقب بققرای5 سقانتی متر و قطقر ۴نمونه هقای خقاک در سقیلندرهای اسققتیل بققه ارتفقاع 
 ) تعیین شد، در نظققر گرفتققه۱۹۹0) که به روش هکنسون (BDref درصد چگالی ظاهری مرجع (۸5متراکم کردن نمونه های خاک برابر 

  میلی مققتری عبققور داده شققد و بقایققای گیققاه فسققکیوی بلنققد دارای انققدوفیت و بققدون2شد. نمونه های خاک هوا-خشک شققده از الققک 
 اندوفیت در سه سطح صفر، یک و دو درصد بر اساس وزن خشک خاک به آن ها افزوده شد. سققپس رطققوبت نمونه هققای خققاک بققه حققد

 25خمیری رسانده شد و در استوانه های فلزی به چگالی ظاهری مناسب رسانده شد. نمونه ها به مدت دو ماه در گرم خانه و در دمای 
 درجه سانتی گراد نگهداری شد. در این مدت به منظور تأثیر بیش تر بقایای افزوده شده بر ساختمان خاک و هم چنین شبیه سازی بهتر

  چرخه خشک و مرطوب شدن بر نمونه های خاک اعمال شد. پس از چرخه خشک۱0شرایط طبیعی خاک، درطول مدت خوابانیدن، 
اندازه گیری شد.تنفس میکربی پایه خاک و مرطوب شدن دهم میزان کربن آلی خاک با روش اکسیداسیون تر و 

 ، نمونه های خاک پس از اعمال چرخه های تر و خشک شدن از سیلندرها خارجHEMCبرای اندازه گیری پایداری خاکدانه ها به روش 
  گرم از آن ها5 میلی متر با الک جدا شده و ۱ تا 25/0شده و خاکدانه ها به آرامی با دست از یکدیگر جدا شدند. خاکدانه های با اندازه 

  میلی متر قرار داده شدند. خاکدانه ها در دو سری (مرطوب شدن سققریع و۱5 میلی متر و تا ارتفاع 20در سیلندرهای پلستیکی با قطر 
  میلی مققتری از۱0آهسته) تهیه شدند. برای مرطوب کردن سریع خاکدانه ها، نمونه ها در آب مقطر قرار گرفت به گونه ای کققه تققا ارتفققاع 

 ). بققرای مرطققوب کردن آهسققته،2002 ساعت از پایین اشباع شدند (لققوی و ممققدو، 2۴آن ها در آب غوطه ور شود و خاکدانه ها به مدت 
  هکتوپاسکال قرار داده شققد و بققا کققاهش تققدریجی مکققش ماتریققک نمونه هققا۳0سیلندرهای آماده شده در دستگاه جعبه شن با مکش 

 70 تقا 0). پققس از اشباع شققدن، منحنقی مشخصققه رطوبقتی دو سقری نمونه هققا در دامنققه مکقش ماتریقک 200۱اشققباع شقد (بیققردن، 
هکتوپاسکال تعیین شد.

 برازش داده شد:HEMC بر داده های Excel Solver) با استفاده از ابزار ۱۹۸۹مدل اصلح شده ون گنوختن (پیرسون و مول، 
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g به ترتیب رطوبت اشباع و باقی مانده (rß و sßکه در این معادله   g−۱ ،(h) مکققش ماتریققک hPa ،(ß و n پارامترهققای بققرازش و A،  B و C 
 ). پققس از۱۹۸۹پارامترهای افزوده شققده بققرای بققرازش بهققتر مققدل بققر دو انتهققای داده هققای اندازه گیری شققده اسققت (پیرسققون و مققول، 

) در دو حالت مرطوب شدن سریع و آهسته با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد:SI, hPa−۱، شاخص پایداری خاک (HEMCمدل سازی 

)2(
modal

h

VDP
SI 

 ،VDP است. برای محاسبه HEMC (hPa) مکش ماتریک در نقطه عطف hmodal) و g g−۱ حجم منافذ قابل زهکشی (VDPدر این رابطه 
  برابر بققا سققطح محصققور بیققن منحنققیVDP) محاسبه شد. مقدار ۱) برابر شیب (مشتق اول) معادله (C(h)گنجایش ویژه رطوبتی خاک (

C(h) 2 و خط انقباضAh+Bاست کققه بققا انتگرال گیققری بققه روش سیمپسققون محاسققبه شققد. بققا محاسققبه شققاخص پایققداری در دو حققالت  
) از رابطه زیر محاسبه شد:SRمرطوب شدن سریع و آهسته، نسبت پایداری ساختمان (

)۳(
 wettingslow

SI

ngfast wetti
SI

R S

 به عنوان شاخص دیگری برای ارزیابی پایداری ساختمان خاک استفاده شد: VDP (VDPR)هم چنین از نسبت 

)۴(
 wettingslow

VDP

ngfast wetti
VDP

VDPR 

 با توجه به اینکه در این پژوهش برای سطح صفر بقایا (شاهد)، نوع بقایا متغیر نبود (کرت های غیرواقعی یا موهوم)، تجزیه واریانس
 2 سطح، نوع بقایا در ۴با کمی تغییر انجام شد. به منظور بررسی اثر تیمارهای آزمایشی از آزمون فاکتوریل سه عاملی (بافت خاک در 

لل تصادفی با ۳سطح و مقدار بقایا در    تکرار استفاده شد. برای مقایسه شاهدها و هم چنین مقایسققه شققاهد۳ سطح) در قالب طرح کام
 ) استفاده شقد.۱/۹ (نسخه SASبا سایر تیمارها از مقایسات گروهی استفاده شد. برای تجزیه واریانس و مقایسه میانگین ها از نرم افزار 

 درصد انجام گرفت.5 و در سطح احتمال LSDمقایسه میانگین ها به روش
نتایج و بحث

 نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد که افزودن بقایای گیاهی به خاک از هر نققوع و در هققر مقققدار سققبب ایجققاد تغییققرات معنی دار در
 <). به طور کلی افزودن بقایا سبب افزایققش کربققن آلققی، تنفققس میکربققی پققایه و00۱/0pکربن آلی و پایداری ساختمان خاک می گردد (

 ). افزایش کربققن آلققی خقاک بقا ایجقاد پیونققد بیققن ذرات و پوشقش های آب گریققز حاصققل از تنفققس۳پایداری خاکدانه ها گردید (جدول 
میکربی سبب افزایش پایداری خاکدانه ها می شود. مقدار بقایا اثققر معنی داری بققر کربقن آلقی و تنفقس میکربققی خققاک داشققته اسقت (

00۱/0p درصد)، میزان کربن آلی و تنفس میکربی خققاک بققه طققور معنی داری افزایققش یققافته2 به ۱<). با افزایش مقدار بقایا (از سطح  
 ) نیز دریافتند که کاربرد بقایای  گیاهی بر سرعت معدنی شدن کربن و نیتروژن اثر مثبققت۱۳۹۱). جعفری و همکاران (۳است (جدول 

  درصقد هم چنیققن سقبب افزایقش2 بقه ۱ برابر گردید. افزایقش مققدار بقایقا از 2و معنی دار داشته و سبب افزایش معدنی شدن کربن تا 
 ). به عبققارت دیگققر۳<) شاخص های پایداری ساختمان و در نتیجه بهبود کیفیت فیزیکی خاک گردیده است (جدول 05/0pمعنی دار (

 افزایش بقایا از یک سو سبب افزایش کربن آلی و از سوی دیگر افزایش فعالیت های میکربققی خقاک شقده اسققت کققه می توانققد افزایققش
 ترشحات ناشققی از فعالیت هققای میکربققی ماننققد پلی سققاکاریدهای برون سققلولی را بققه همققراه داشققته باشققد. ایققن مققواد بققه عنققوان مققواد

).200۶سیمانی کننده سبب افزایش پایداری خاکدانه ها می شوند (دی گریز و همکاران، 
 ) ونسبت حجم منافذ قابل زهکشیSR)، نسبت پایداری (BSR)، تنفس میکربی پایه (SOC- مقایسه میانگین اثر مقدار بقایا بر کربن آلی (3جدول 

)VDPR(
VDPR SR BSR

بر کیلوگرم خاک)CO2(میلی گرم  
SOC

(گرم بر کیلوگرم)
مقدار بقایا

(درصد وزنی)
)042/0 ± (356/0 )034/0 (±288/0 )20 ± (281 )65/0 ± (24/8 شاهد

b(031/0) ± 
441/0

b(030/0) ±349/0  b(13) ± 350  b(51/0) ± 
20/10

1 

a(038/0) ±519/0 a(029/0) ±423/0 a(26) ± 452
a(44/0) ± 

34/13
2 

 مقایسه میانگین بر اساس مقدار بقایا صورت  گرفته و ردیف شاهد تنها جهت مقایسه ارائه شده است. در هر ستون اعداد دارای حروف مختلف تفاوت 
<). اعداد داخل پرانتز مقادیر خطای معیار مي باشند.05/0LSD, pمعنی دار دارند (

 بافت خاک نیز دارای اثر معنی دار بر مقدار کربن آلی و تنفس میکربی خاک بوده اما بر پایداری خاکققدانه ها اثققر معنی داری نداشققته
 <). مقدار کربن آلی و تنفس میکربی در خاک های ریزبافت بققه ترتیققب بیش تققر و کم تققر از خاک هققای درشققت بافت اسققت00۱/0pاست (
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 ). بققه نظقر۱ دیقده شقد (شققکل ۴ و ۱). هم چنین بیش ترین و کم ترین تنفس میکربی خققاک بققه ترتیقب در خاک هقای شقماره ۱(شکل 
 می رسد که افزایش مقدار رس با محدودیت تهویه سبب کاهش فعالیت های میکربی و در نتیجه انباشت مواد آلی در خاک شده است.

 ) نیز گزارش نمودند کققه بققا در نظققر گرفتققن ورودی یکسقان مققواد آلققی، خاک هققای ریزبققافت بققه دلیققل20۱۳جین دالوانگ و همکاران (
.حفاظت فیزیکی از مواد آلی دارای کربن آلی بیش تری نسبت به خاک های درشت بافت می باشند

 ). ستون های دارای حروف مختلف تفاوت BSR) و (ب) تنفس میکربی پایه (SOC- مقایسه میانگین اثر بافت خاک بر (الف) کربن آلی (1شکل 
<).05/0LSD, pمعنی دار دارند (

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که نوع بقایا بر کربن آلی، تنفس میکربی پایه و شاخص های پایققداری سققاختمان خققاك اثققر معنی دار
 <). حضور اندوفیت در بقایای فسکیوی بلند در مقایسه با شقرایط بقدون انقدوفیت سققبب افزایققش کربقن آلققی، کقاهش00۱/0pداشت (

 ). غلظققت ترکیبققات فنلققی در بقایققای فسققکیوی بلنققد دارای انققدوفیت۴ شده است (جدول VDPR و SRتنفس میکربی و افزایش مقادیر 
انویه ماننقد2بیش تر از بقایای بدون اندوفیت است (جدول   ). بنابراین مي توان گفت حضور قارچ های اندوفیت و تولید متابولیت های ث

ده اسقت  آلکالوئیدهای مختلف و ترکیبات فنلی در گیاه سبب کاهش تجزیه میکربی بقایای گیاهی و انباشقت کربقن آلقی در خقاک ش
ااماسینی و همکاران (2005(فرنزلوئبرز و هیل،  ) نیز نشان داد که سرعت تجزیه بقایای شاخ ساره رای گراس ایتالیایی (200۴). نتایج 

Lolium  multiflorum  Lamممی آن ها بر جمعیت های میکربی تجزیه کننققده خققاک در  .) دارای اندوفیت به دلیل حضور آلکالوئیدها و آثار س
 مقایسه با گیاهان بدون اندوفیت آهسته تر است. به نظر می رسد که افزایققش بیش تققر کربقن آلققی خقاک در نمونه هقای دارای بقایقای بقا

).۴اندوفیت سبب پایداری بیش تر خاکدانه های خاک شده باشد (جدول 

 )BSR)، (ب): تنفس میکربی (SOC−)) بر (الف): کربن آلی (E+) و بدون اندوفیت (E- مقایسه میانگین اثر نوع بقایا (دارای اندوفیت (4جدول 
). VDPR) و (د) نسبت حجم منافذ قابل زهکشی (SR(ج) نسبت پایداری (

VDPR SR BSR
بر کیلوگرم خاک)CO2(میلی گرم  

SOC
)گرم بر کیلوگرم( وضعیت اندوفیت

5۴/0 a ۴۳/0 a ۸/۳70 b ۱۳/۱2  a E+
۴2/0 b ۳۴/0 b 2/۴۳۱ a ۴۱/۱۱ b E−

<)05/0LSD, pدر هر ستون اعداد دارای حروف مختلف تفاوت معنی دار دارند (
اثرات متقابل بافت خاک و مقدار بقایا و هم چنین بافت خاک و نوع بقایا بر کربن آلی و تنفس میکربققی پققایه خققاک معنی دار اسققت (

00۱/0p درصد سبب کاهش معنی دار کربققن آلققی خققاک شققده ولققی در2 به ۱، افزایش مقدار بقایا از ۱<). در خاک درشت بافت شماره  
 خاک های متوسط تا ریزبافت با افزایش مقدار بقایای افزوده شققده، کربققن آلققی خققاک نیققز بققه صققورت معنی داری افزایققش یققافته اسققت

 ، بققا۱). از سوی دیگر، بررسی برهم کنش بافت خاک و مقدار بقایا بر تنفس میکربی خاک نشان می دهد که در خاک شماره 5(جدول 
  درصد افزایش یافت در صورتی کققه در خاک هققای متوسققط تققا ریزبققافت شققدت۴2افزایش مقدار بقایا، تنفس میکربی پایه خاک حدود 

 ۱0، میقزان افزایقش تنفققس میکربقی تنهققا ۴ بود به طوری که در خاک ریزبقافت شققماره ۱افزایش تنفس میکربی کم تر از خاک شماره 
  با رس کم تر، تهویه مناسب تر، افزایش مقققدار سوبسققترا بققا نسققبت۱). بنابراین می توان گفت که در خاک شماره 5درصد است (جدول 

اهش2کربن به نیتروژن زیاد (جدول  ن آلقی خقاک و در نقتیجه ک  ) سبب افزایش ناگهانی فعالیت میکربی و اکسیداسیون بیش تقر کرب
 معنی دار آن با افزایش مقدار بقایا شده است. در حالی که در خاک های متوسط تا ریزبافت با مقققدار رس بیش تققر، محققدودیت تهققویه و

حفاظت فیزیکی بیش تر از ماده آلی سبب شده است که با افزایش مقدار بقایا، میزان کربن آلی خاک نیز افزایش یابد.
خاک. پایه میکربی تنفس  وآلی کربن بر بقایا مقدار و خاک بافت برهم کنش میانگین - مقایسه5 جدول

میکربی تنفس
خاک) برکیلوگرمCO2  (میلی گرم

آلی کربن
)کیلوگرم بر گرم(

بقایا مقدار
وزنی) (درصد خاک شماره

e(۳۱) ± ۳۸2 d(۱۱/0) ± ۱۱/۱۱ ۱ ۱ a(2) ± 5۴2  e(7۶/0) ± 7۴/۱0 2
d(۱2) ± ۳۹5 f(۴0/0) ± ۶۸/۸ ۱ 2 b(۱7) ± ۴۹0  b(۳۳/0) ± 7۱/۱۳ 2
g(۱0) ± ۳20 g(۹۹/0) ± ۸0/7 ۱ ۳c(7) ± ۴۸۳ c(۱5/0) ± 0۳/۱۳ 2
h(2۹) ± ۳05 c(۱2/0) ± 20/۱۳ ۱ ۴f(۸۸) ± ۳۳7 a(۳۸/0) ± ۸۹/۱5 2

مي باشند. معیار خطای مقادیر پرانتز داخل ). اعداد<05/0LSD, p( معنی داردارند تفاوت  مختلف حروف دارای اعداد ستون هر در
 افزایققش پایققداریو نتایج این پژوهش نشان داد که بقایای گیاه فسکیوی بلند به ویژه در حضور اندوفیت با افزایش ذخیره کربن آلی 

 در طرح هققای حفققاظت خققاک در زمین هققایآن  کاربرد  و بنابراینساختمان، سبب بهبود کیفیت فیزیکی و ساختمان خاک گردیده اند
مرتعی و کشاورزی و احیای مراتع به دستگاه های اجرایی حفاظت از منابع طبیعی پیشنهاد می گردد.
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Abstract
In this study, the effect of endophyte-infected (E+) and endophyte-free (E−) tall fescue residues (0, ۱ and 2%) 

on soil  organic carbon,  basal  microbial  respiration and aggregate  stability  indices  [determined by high energy  
moisture characteristic (HEMC) method]was investigated in four texturally-different soils in the laboratory. E+  
and E−  tall  fescue residues were completely mixed with moist soil samples and then were incubated at 25 °C.  
During a 2 months incubation period, the amended soil samples were subjected to ۱0 wetting and drying cycles and  
then, the above-mentioned soil properties were measured. The results indicated that soil organic carbon was greater  
and soil  respiration was lower in  fine-textured  soils.  Furthermore,  an increase  in  the application rate  of  plant  
residues led to enhancement of soil organic carbon, soil respiration and structural stability. E+ residues significantly  
increased soil organic carbon and aggregate stability indices. It is concluded that tall fescue residues (especially 
those for E+ ones) can improve soil physical quality due to increased soil organic carbon storage and aggregate  
stability indices.
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تاثیر خاکپوش پومیس بر میزان رطوبت خاک 

۴سیروس حسن نژاد، ۳محمدرضا نیشابوری، 2داود زارع حقی، ۱مهدی نصیری

 استادیاردانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی علوم خاک- فیزیک و حفاظت خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز- ۱
 -استاد گروه مهندسی علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه۳گروه مهندسی علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز،

-استادیار گروه اکوفیزیولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز۴تبریز،

چکیده
 به منظور اثر سطوح مختلف خاکپوش پقومیس بققر میقزان رطقوبت خقاک، یققک آزمقایش مققزرعه ای در ققالب طقرح بلوک هقای کامقل
 تصادفی در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز در سه تکرار اجرا گردید. تیمار خاکپوش شامل چهار سطح (صققفر،

  تن بر هکتار و شققاهد بققه۹0 تن بر هکتار) بود. نتایج نشان از اثر معنی دار پومیس بر میزان رطوبت خاک داشت. مقدار۹0 و ۶0، ۳0
 ترتیب بیشترین و کمترین مقدار رطوبت خاک را باعث شدند. بققا افزایققش میققزان خققاکپوش پققومیس، رطققوبت خققاک بیشققتر شققده، بققه

  درصققدی نسققبت بققه تیمققار شققاهد مشققاهده شققد.۱/55 و ۶۴ تن بر هکتار به ترتیققب افزایققش ۶0 و ۹0طوری که در تیمارهای پومیس 
 تن بر هکتار از لحاظ رطوبت خاک تفاوت معنی داری وجود نداشت.۶0 و ۹0همچنین بین سطوح پومیس 

واژه های کلیدی: پومیس، خاکپوش، رطوبت خاک
مقدمه

 راهکارهای متفاوتی برای صرفه جویی در میققزان مصقرف آب، افزایققش بقازده آب آبیققاری و افزایققش کقارایی مصققرف آب وجقود دارد و
 کم آبیاری یکی از این روش هاست. هر چند کم آبیاری باعث کاهش مصرف آب و افزایش کارایی آن می گردد، بققا ایققن وجققود از آنجققایی
 که هنوز مقادیر قابل توجهی از آب در سطح خاک از طریق تبخیر مستقیم و نیز تعققرق بققه وسققیله علف هققای هققرز روییققده در آنهققا تلققف
 می گردد، به نظر می رسد استفاده از خاکپوش بتواند ضمن حفظ رطوبت خاک از طریق کاهش تبخیر مانع از رشد علف های هرز و در
 نتیجه کاهش مصرف آب مصرفی شود. کشور ما در منطقه ی خشک و نیمه خشک دنیا واقع شده است که میانگین تبخیققر و تعققرق در
 آن نسبت به میانگین بارندگی بسیار بال می باشد، از این رو تنش های محیطی بخصوص تنش خشکی عمده ترین عامل محدودکننققده

  خاکپوش ها از دیدگاه های مختلفی ماننققد زیبققا شققناختی، اقتصققادی و زیسققت).۱۳75تولید محسوب می گردد (خیرابی و همکاران، 
 محیطی برای فضای سبز شهری سودمند هستند. استفاده از خاکپوش ها برای استقرارگیاهانی که بققرای احیققاء منققاطق آسققیب دیققده
 مورد استفاده قرار می گیرند و از مراقبت کمتری برخوردارند، نیز بسیار مفید است. به طور کلی؛ خاکپوش ها باعث بهبود خصوصققیات

 پومیس یک اصقلح گر معقدنی اسقت). ۱۹۹7خاک، ایجاد و حفظ پوشش گیاهی سالم و جمعیت جانوری مناسب می شوند (تونسر، 
  (سققاهین وکه در کشاورزی به طور وسیع برای بهبود نفوذپذیری و افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک مورد استفاده قرار گرفتققه اسققت

 ). همچنین پومیس ترکیبی آبدوست بوده و پتانسققیل بققالیی بققرای جققذب حجققم زیققادی آب دارد (ذبیحققی و همکققاران،200۶آناپیل، 
 ). درصد رطوبت و ظرفیت نگهداری آب در خاک به دلیل اهمیت آنها در تعیین عمق آبیققاری و فاصققله زمققانی بیققن دو آبیققاری از۱۳۹2

 ) در۱۹۹۳). بررسی صققورت گرفتققه توسققط جالوتققا (۱۳۹2جمله عملیات مهم در برنامه ریزی  های کشاورزی است (مجنونی و اسدی، 
  درصد اتلف آب به دلیل تبخیققر از سققطح خققاک می باشققد کققه می تققوان بققه70 تا ۴0مناطق خشک و نیمه خشک نشان داد که حدود 

 وسیله مواد پوشش دهنده خاک از آن جلوگیری نمود و در نتیجه آب بیشتری را در اختیققار گیققاه قققرار داد. آزمققایش مققزرعه ای در مققورد
 تاثیر خاکپوش های مصنوعی (پلی اتیلن سیاه و شفاف) و آلی (پوسته برنج) به همراه آبیاری محدود بر روی خاک، وضعیت آبی گیققاه،
 رشد و عملکرد گندم صورت گرفت و گزارش گردید که گرچه تمام تیمارهای خاکپوش وضعیت رطوبتی خاک را بهبققود بخشققیدند، امققا

 ). نتایققج تحقیققق200۸پوسته برنج بعنوان بهترین نگهدارنده رطوبت خاک برای استفاده گیاه عمققل نمققود (چققاکرابورتی و همکققاران، 
  سانتی متری به طور معنی داری زیققر خاکپوش هققای۹0انجام شده در ویتنام نشان داد که مقدار رطوبت خاک نگهداری شده در عمق 

).200۶کاه و کلش برنج و پلی اتیلنی در مقایسه با تیمار شاهد بیشتر بودند (راماکریشنا و همکاران، 
مواد و روش ها

 این تحقیق در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشقاورزی، دانشققگاه تققبریز در ققالب طقرح بلوک هقای کامقل تصقادفی بقا چهقار سقطح
  مققتر مربقع بقوده و5/2×2قطعقات کاشقت بقه ابعقاد  تن بر هکتار) در سه تکقرار، اجقرا گردیقد. ۹0 و ۶0، ۳0خاکپوش پومیس (صفر، 
  بقا تقوجه بققه تیمارهقای آزمایشققی بققه صقورت، میلی متری در سطح کرت ها پقس از سقبز شقدن گیاهچه هققا۸پومیس الک شده از الک 
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 یکنواخت پخش شده و ضخامت های مختلفی ایجاد گردید. در طول فصل رشققد، آبیققاری در تمققام کرت هققا یکنققواخت بققوده و رطققوبت
دو روز قبل از هر آبیاری اندازه گیری گردید. TDR۱۱2خاک در این مدت با استفاده از دستگاه رطوبت سنج 

نتایج و بحث
 ) نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار در سطح احتمال یققک درصقد بیقن سقطوح مختلقف پققومیس۱نتایج تجزیه واریانس در جدول (

  تن بر هکتار۹0می باشد. مقایسه میانگین رطوبت خاک در تیمار پومیس نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار آن به ترتیب از تیمار 
  تن بر هکتققار از لحققاظ رطققوبت۶0 و ۹0). همچنین بین سطوح پومیس ۱ درصد) بدست آمد (شکل 7/۱0 درصد) و شاهد (5۳/۱7(

 خاک تفاوت معنی داری وجود نداشت. با افزودن مقدار پومیس به علت سوپرجاذب بودن آن و آزاد کردن تدریجی آب به خققاک پققس از
 خشک شدن خاک، رطوبت خاک افزایش یافت. این ممکن است به این واقعیت نسبت داده شود که لیه هققای نققازک خققاکپوش سققطح
 خاک را در برابر تابش خورشید محافظت کرده و به موجب آن درنتیجه تبخیر کاهش یافته و رطوبت خاک افزایش یافته است (ویکس و

).۱۹۹۴همکاران، 
- تجزیه واریانس اثر خاکپوش پومیس بر روی رطوبت خاک6جدول 

میانگین مربعات منبع تغییر
میزان رطوبتدرجه آزادی

2ns926/3تکرار
919/29**3پومیس

644/1خطای آزمایشی
28/8-ضریب تغییرات  (%)

% و بدون اختلف معنی دار1 به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ns** و 

- مقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف پومیس بر روی رطوبت خاک8 شکل 
 نتایج این تحقیق نشان داد که پومیس نقش بسیار مهمی را در نگهداری رطوبت در خاک بازی می کند و با افزایش میزان خاکپوش

  درصدی را نسبت بققه تیمققار۱/55 و ۶۴ تن بر هکتار به ترتیب افزایش ۶0 و ۹0پومیس، رطوبت خاک بیشتر شده و تیمارهای پومیس 
 ) روی خاکهای جنوب غربی نیجریه کققار کققرد و رطققوبت کققم ایققن خاک هققا را بققه کرت هققای ذرت بققدون۱۹7۴شاهد نشان دادند. لل (

کین و همکاران (  ) تحقیقی در مورد تاثیر خاکپوش های آلققی (کققاه200۹خاکپوش و تا حدی هجوم زیاد علف هرز نسبت داد. سینکویس
 و کلش گندم خرد شده، پیت، خاک اره و علف) روی ویژگی های خاک و عملکققرد گیققاه در لیتققوانی انجققام دادنققد و نققتیجه گرفتنققد کققه
 کرت های خاکپوش شده در طول دوره آزمایش بیشترین رطوبت را دارا بودند. دلیل حفظ رطوبت خاک را علوه بر کاهش دما که خود
 باعث کاهش تبخیر آب از سطح خاک می شود، می توان وجود لیه خاکپوش بیان کردد؛ زیرا این لیه مققانع انتقققال بخققار آب بققه هققوای
وبت بیشقتر می گقردد ود و هرچقه ایقن لیققه ضقخیم تر می شقود توانقایی آن در حفقظ رط اک می ش  بیرون شده و باعث حفظ رطوبت خ

).۱۹۹5(گرینلی و راکو، 

۱۱2- Time Domain Reflectometry
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Abstract
In order to survery effects of different levels of pumice mulch on the amount of soil moisture, a field experiment 

was designed in a randomized complete block in three replications in the Department of Agriculture's research  
station in Tabriz University.Treatments respectively consisted of four levels 0, ۳0, ۶0 and ۹0 tons per hectare of  
pumice. The results showed that pumice amount has effect on soil moisture content. Amount of ۹0 tons per hectare 
and control showed the highest and the lowest soil moisture, respectively. By increasing amount of pumice mulch  
soil moisture was increased, so that in ۶0 to ۹0 tons per hectare treatments soil moisture compared to the control  
was increased 55/۱ and ۶۴%, respectively. Also between ۹0 and ۶0 tons per hectare pumice, soil moisture was n’t  
significant difference.
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مقایسه و ارزیابی دو مدل برآورد کننده منحنی رطوبتی از داده های توزیع اندازه ذرات  خاک 

۱محمود سیفی، ۳محمدرضا نیشابوری، 2رمعصومه نیکپو، ۱علی عطایی

 - استاد گروه علوم خاک دانشگاه تبریز ۳،هیئت علمی دانشگاه پیام نور کرمان-2 ، - دانشجوی دکتری دانشگاه تبریز۱

چکیده
 با توجه اهمیت منحنی رطوبتی خاک و پرهزینه و زمان بر بودن اندازه گیری مستقیم آن در آزمایشگاه تققا کنققون روش هقای مختلفققی
 برای برآورد آن ابداع شده است. در این راستا آریا و پاریس مدلی ارائه دادند که براساس آن، از توزیع اندازه ذرات امکان برآورد منحنققی

 )، مدل۱۹۸0) با مدل ونگنوختن (20۱۱) با ادغام مدل محمدی و ونکلوستر (20۱۳رطوبتی خاک وجود دارد. محمدی و مسکینی (
 دیگری در این زمینه ارائه داده اند که اساس آن متفاوت با روش ارائه شده توسط آریا- پاریس می باشققد. هققدف ایققن پژوهققش بررسققی و

  در کلس های بافتی مختلف می باشد. میققزان صققحتUNSODAمقایسه صحت مدل های مذکور با استفاده از داده های پایگاه داده ای 
،R2 نمونه انتخابی با استفاده از آماره های صحت سققنجی ۹۴منحنی رطوبتی برآورد شده در   NSE،  RMSE  و MEارزیققابی شقد و نتایقج  

) است.۱۹۹۹نشان داد که دقت مدل محمدی و مسکینی در اکثر کلس های بافتی بیشتر از مدل آریا و همکاران (
واژگان کلیدی: آماره صحت سنجی، توزیع اندازه ذرات، برآورد منحنی رطوبتی

مقدمه
 ویژگی های هیدرولیکی غیراشباع خاک موضوعات مهم مققورد بررسققی در بخش هققای مختلققف علققوم خقاک و هیققدرولوژی می باشققد.
 هزینه بالی اندازه گیری ویژگی های هیدرولیکی غیر اشباع خاک، باعث علقه مندی به استفاده ابزار و علوم جدید مکانیققک خققاک در
 اقدامات مهندسی ژئوتکنیک گردیده است. از آنجایی که منحنی رطوبتی ضرورتا یک منحنی توزیع اندازه منافذ است و حضققور آن در
 مدل های هدایت هیدرولیکی (که برمبنای توزیع اندازه منافذ می باشند،) به عنوان یک ورودی اولیه، ضروری می باشد، صحت و دقت

 ) مدلی ارائه دادند کقه۱۹۸۱). در این راستا آریا و پاریس (2002منحنی رطوبتی از اهمیت بالیی برخوردار است (فردلند و همکاران 
 بر اساس آن، از توزیع اندازه ذرات امکان برآورد منحنی رطوبتی خاک وجود داشت. بعد از آن مققدل های متنققوعی در ایققن زمینققه ارائققه

 )،200۱)، زوآنققگ و همکققاران (۱۹۹7)، فردلنققد و همکققاران (۱۹۸۶شده که از جمله آن ها می توان به مدل های هاورکمپ و پارلنق (
 )، و روش های مختلف فراکتالی که عمققده آن هققا توسققط قنبریققان و200۶)، مدل لوگ نرمال هانگ و چوی (2002فردلند و همکاران (

 ) جمع بندی شده است، اشاره نمود. کارهای فراوان انجام شده در این زمینه اهمیت این موضوع را نشان می دهد که در20۱2هانت (
 صورت برآورد دقیق منحنی رطوبتی از توزیع اندازه ذرات، بسیاری از مشققکلت موجققود در زمینققه انتقققال آب و مققدیریت آب در مزرعققه

برطرف خواهد شد.
 یکی از مدل های تجربی – فیزیکی مدل آریا-پاریس می باشد. اساس مدل آریا پاریس شباهت بسیار نزدیققک بیققن شققکل دو منحنققی

  گققذاری طققولتوزیع اندازه ذرات و منحنی رطوبتی خاک می باشد. در این مدل اندازه منافذ که مرتبط با حجم منافذ اسققت از مقیققاس
اکره هایی برابر با اندازه نرمال بیقان می گردنقد، آریقا-پقاریس،   طقول منافقذ را بقرایمنافذ تعیین می گردد. از آنجایی که ذرات به صورت 

  با جمع قطر ذرات کروی در هر بخش برآورد کردند. طول منافذ به دست آمده برمبنای ذرات کروی بققه طققول منافققذPSDبخش هایی از 
 ) با بررسی پارامتر مقیاسققی۱۹۹۹). آریا و همکاران (20۱۳ تبدیل می شود (محمدی و مسکینی ßواقعی با استفاده از پارامتر مقیاسی 

ßروش های مختلفی برای محاسبه آن ارائه دادند. ضعف های بیققان شققده بققرای ایققن مققدل عبارتنققد از مشققکل بققودن بققرآورد رطققوبت در  
 ، و نادیده گرفتن۱۱۳مکش های خاص، استفاده از پارامتر مقیاس گذاری تجربی، فرض هندسه منافذ به صورت لوله های موئین متمرکز

).20۱۳آب جذب سطحی شده در بخش خشک منحنی رطوبتی (محمدی و مسکینی؛ 
 ) یک مدل جدیدی ارائه دادند که روش آن متفاوت با روش ارائققه شققده توسققط آریققا- پققاریس می باشققد.20۱۱محمدی و ونکولستر (

ش بقا اسقتفاده از چگقالی  ذرات به صورت ذرات کروی با اندازه یکسان و آرایش مکعبی درنظر گرفته شده اند. حجقم منافقذ در هقر بخ
 ظاهری و چگالی ذرات خاک اندازه گیری شده در خاک طبیعی محاسبه می شود. مجموع حجم منافققذ تقسققیم بققر حجققم کققل در مققرز
 بالیی بخش های جرمی پیوسته، رطوبت حجمی را به دست می دهد. شعاع منافذ معادل برای هر بخش محاسبه می شود و با استفاده
 از معادله کاپیلری به مکش خاک تبدیل می گردد. فرض بر این است که توزیع اندازه ذرات یک پایه فیزیکققی را در روش تخمیققن ارائققه
 می دهد؛ اما این محدودیت را نیز دارد که چگالی داخل تخلخل خاک را در نظر نمی گیرد. به عبارت دیگر ساختار خاک در نظر گرفتققه
 نمی شود. مدل پیشنهادی تلش می  کند تا از طریق استفاده از فاکتور آرایش دسته بندی را برای اندازه های منحصققر بققه فققرد مختلققف

تخلخل خاک را وارد مدل کند.

۱۱۳ bundle of cylindrical capillaries

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۳۹0



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

مواد و روش ها
 ) در کلس های20۱۳) و محمدی و مسکینی (۱۹۹۹در این پژوهش برای بررسی و مقایسه میزان صحت مدل های آریا و همکاران (

  داده هقای مربققوط بققه نمونه خققاک دارای۹۴ استفاده شد. به این منظور UNSODAبافتی مختلف، از داده های موجود در بانک داده ای 
 توزیقع نمونه هققا درمنحنی رطوبتی و توزیع اندازه ذرات بودنقد، انتخقاب شقدند. انتخقاب نمونه هقا بققه صققورتی بقود کقه تقا حقد ممکققن 

) و محمققدی و مسققکینی (۱۹۹۹کلس های بافتی یکسان باشد. در مرحله بعد با اسققتفاده از دو مققدل بحققث شققده (آریققا و همکققاران (
 ) بققرای فققاکتور۱۹۹۹)) از داده های توزیع اندازه ذرات برای بققرآورد منحنققی رطوبققتی اسققتفاده شققد. در مققدل آریققا و همکققاران (20۱۳

  در کلس های بافتی شنی، لققوم شققنی، لققوم، لققومß) در هر کلس بافتی از یک مقدار ثابت استفاده شد. مقدار ßمقیاس بندی (ضریب 
  در نظققر گرفتققه شققد۳۸/۱ و در سایر کلس های بافتی برابر ۱۶/۱ و ۱5/۱، ۳75/۱، ۴5۹/۱، 2۸5/۱سیلتی و رس به ترتیب برابر 

 )، از نرم افزار مطلققب اسققتفاده شققد. پققس از20۱۳). برای برآورد پارامترهای معادله مدل محمدی و مسکینی (۱۹۹۹(آریا و همکاران، 
RMS، جذر میانگین مربع خطققا R2 ،(NSE۱۱5) آماره صحت سنجی ضریب تبیین (۴برآورد منحنی رطوبتی، برای ارزیابی دقت مدل ها 

E) و میانگین خطای مطلق (ME کراوئس و همکاران؛) 2005) محاسبه گردید.(
نتایج و بحث
 میانگین آماره های صحت سنجی برای هر کلس بافتی آمده است.۱در جدول 

- میانگین آماره های صحت سنجی برآورد منحنی رطوبتی در کلس های بافت خاک1جدول 
)2013محمدی و مسکینی ()1999آریا و همکاران (مدل
MERMSENSER2MERMSENSER2تعدادکلس بافتی

/11039شنی
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0
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/10027لوم
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003/0036/08/0939/
0

/10057لوم رس شنی
0069/0588/0-889/

0
034/

004/0061/0
-84/0

/9044لوم رسی
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۱۱۴ packing
۱۱5 Nash-Sutcliffe efficiency
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 آماره های گوناگون بر خطاهای رفتاری متفاوت تأکید دارند که کارایی مدل را از جوانب مختلفی بررسققی می کننققد. ضققریب تققبیین،
ورت سیسقتماتیک بیقش  نشان می دهد که چه مقدار از پراکندگی مشاهداتی توسط تخمین، قابل توضیح است. اگر یقک مقدل بقه ص

  نزدیققک بقه یقک خواهقد بقود (کراوئقس و همکقاران؛R2برآورد یا کم برآورد داشته باشد، باوجودی که تمام برآوردها اشتباه اسقت، ولقی 
  جذر میانگین مربع تفاوت پارامتر برآورد شده را با مقدار اندازه گیری شده نشققان می دهققد. همچنیققن مقققادیرRMSE). در مقابل 2005

NSEای مشقاهداتی می توانقد پیش بینقی کننقده بهقتری نسقبت بقه مقدل باشقد   کمتر از یک نشان می دهد که مققادیر متوسقط داده ه
 ۹5/0رسقی ضققریب تققبیین  بقافت ). نتایج نیز گویای این امر است؛ بققه ایقن نحقو کقه بققه عنققوان مثقال در2005(کراوئس و همکاران؛ 

 می باشد؛ یعنی شکل منحنی رطوبتی به خوبی توسط مدل ها برآورد شده است، اما مقادیر سایر آماره ها نشان می دهد که برآورد مققدل
 با خطای بیشتری همراه است و نقاط برآوردی از نقاط مشاهده ای فاصله زیادی دارد؛ هرچند روند تغییرات نقققاط بققرآوردی نسققبت بققه

هم مشابه روند تغییرات نقاط مشاهده ای است.
 دو مدل بسته به ساختار و فرضیاتی که دارند، در خاک های مختلف، نتایج متفاوتی ارائه می دهند. نققتیجه کلقی نشقان می دهقد کققه

 ) ارائه می دهد. چرا که در شش کلس از۱۹۹۹) نتایج قابل قبول تری نسبت به مدل آریا و همکاران (20۱۳مدل محمدی و مسکینی (
  پایین تری دارد. در کلس های بافتی لوم شنی، لوم سیلتی و رسی نتایققجME و RMSE بالتر و NSE و R2 کلس بافتی بررسی شده، ۱۱

 ) بهققتر عمققل می کنققد. در ایققن۱۹۹۹هر دو مدل تقریبا مشابه می باشد و در کلس های بافتی لوم و سیلت رسی مدل آریا و همکققاران (
  منفی به دست آمده است. این نشان می دهد که هر دو این مدل ها در ایققن کلس هققای بققافتیNSEبین، در چهار کلس بافتی، مقدار 

 کارایی لزم را برای برآورد منحنی رطوبتی ندارند. از آنجایی که در یک کلس بافتی دامنه وسیعی از انققدازه ذرات قققرار می گیرنققد، ایققن
  از مثلقث بقافت۱۱۶امکان نیز وجود دارد که در برخی نواحی از یک کلس بافتی مدل بهتر جواب دهد. مثل می تقوان بقه نقاحیه دوگقانه

) اشاره داشت که این چهار کلس بافتی تقریبا در این قسمت واقع شده اند.200۸خاک (دکانداپا و همکاران، 
 نتایج این تحقیق نشان می دهد که برآورد منحنی رطوبتی از داده های توزیع اندازه ذرات امقری امکان پقذیر می باشقد در بسققیاری از

 ) و۱۹۹۹موارد می توان بجای اندازه گیری مستقیم با استفاده از مدل ها آن را برآورد نمود. در مقایسققه بیققن دو مققدل آریققا و همکققاران (
)، مدل محمدی و مسکینی در بیشتر کلس های بافتی قابلیت بهتری در تخمین منحنی رطوبتی دارد.20۱۳محمدی و مسکینی (
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Abstract
Measurement  of  the  SWCC  in  the  laboratory  and  in  the  field  is  relatively  time  consuming  and  expensive.  

Therefore, several models have been proposed to predict SWCC from GSD. In this context, a model is produced by  
Arya and Paris that accordingly soil moisture curve can be estimated from particle size distribution. Mohammadi  
and Meskini (20۱۳) merged Mohammadi & Vanclooster model (20۱۱) with van Genuchten model (۱۹۸0) then 
another model in this context proposed that its base is different with the proposed method by Arya and Paris. The 
aim of this study was to compare the accuracy of these models using data from UNSODA database in different Soil  
texture  classes.  Accuracy  of  soil  moisture  curve  estimated  in  ۹۴  soil  samples  was  assessed  using  validation  
statistics such as R2, NSE, RMSE and ME. The results showed that Accuracy of Mohammadi & Meskini model in  
majority of textural class is more than Arya and Paris model (۱۹۹۹).
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اثر شوری و بقایای پسته بر پایداری خاکدانه ها در خاک های آهکی با بافت مختلف 

۳نجفعلی کریمیان و ۳عبدالمجید رونقی، 2مریم امجدیان، ۱علی اکبر موسویسید 

 - دانشجوی سابق کارشناسی ارشد بخش علوم خاک دانشکده2- استادیار بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز ،۱
- استاد بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز۳کشاورزی دانشگاه شیراز ، 

چکیده 
  دسی زیمنس بر متر در۱2 و ۸، ۴ درصد وزنی و شوری خاک در سه سطح 5/۴ و ۳، 5/۱، 0اثر کاربرد بقایای پسته در چهار سطح 

 قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار بر روی پایداری خاکدانه های سه خاک بققا بققافت متفققاوت بررسققی شققد. نتایققج نشققان داد کققاربرد
 بقایای پسته سبب افزایش معنی دار پایداری خاکدانه ها در هر سه خاک مققورد مطققالعه در مقایسققه بققا شققاهد شققد. امققا کققاربرد سققطوح
 شوری اثر منفی و معنی داری بر پایداری خاکدانه ها داشت. کاربرد توام شوری و بقایای پسته نیز به دلیل شور بققودن بقایققای کققاربردی

موجب کاهش پایداری خاکدانه های خاک شد. 
واژه های کلیدی: بقایای پسته، تنش شوری، پایداری خاکدانه ها، خاک شنی

مقدمه 
 مواد آلی که شامل بقایای گیاهی و جانوری در مراحل مختلف تجزیه، سلول و بافت های جانققداران و مققواد سققاخته شققده بققه وسققیله
 جانداران خاک می باشند بر ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک تأثیر گذاشقته و شقرایط فیزیکقی خقاک را بهبقود می بخشقد

 ). در بسیاری از نقاط دنیا، بارش سالیانه برای رفع نیاز آبی انواع کشت ها کفایت نمی کنققد و هققر نققوع افزایققش آب بققه۱۳75(ملکوتی، 
 ). یکی از روش های معمول برای حفظ منابع آبی در خاک و۱۳۸۸خاک با ازدیاد غلظت نمک ها در خاک همراه می باشد (بای بوردی 

 جلوگیری از هدررفت آب در مناطق خشک و نیمه خشک، افزودن بقایقای گیققاهی و جقانوری مناسقب بققه خقاک اسقت. گیقاه پسقته در
 مناطقی از ایران کشت می شود که از نظر شرایط آب و هوایی جز   مناطق خشک و نیمه خشک بققه حسققاب می آیققد و مشققکل کم آبققی یققا
 شور شدن آب های زیرزمینی و سطحی از مشکلت عمده کشقاورزان و باغققداران ایققن منققاطق اسققت. بنققابراین انجقام پژوهش هققایی در
 ارتباط با بررسی اثر افزودن بقایای پسته و همچنین آبیاری با آب های شور و یا شوری خاک بر رشد گیاهان و ویژگی های خاک ضروری

است.
مواد و روش ها 

  سانتی متری سطح خاک تهیققه شققد.0-۳0در این تحقیق خاک هایی با سه بافت متمایز شامل بافت های رسی، شنی و لوم از عمق 
 کیلومتری غرب شققهر مرودشققت (۱0خاک رسی با کلس بافت رسی از خاک های تحت کشت مزارع برنج  در منطقه کوه سبز واقع در 

Typic  calcixerepts) خاک با کلس بافت لوم از خاک های سری پمپ نمازی واقع در دانشکده کشققاورزی دانشققگاه شققیراز ،(Fine,  mixed, 
mesic, Fluventic Xerochreptsو خاک با کلس بافت شنی به صورت دست ساز با مخلوط کردن خاک لوم شنی سری کوی اساتید واقع در ( 

Loamy-skeletalدانشققکده کشققاورزی دانشققگاه شققیراز (  over  fragmental  carbonatic  mesic  Fluventic  Xerorthentsبققا شققن های رودخققانه ای ( 
 تهیه شد.۳ به 2 کیلومتری شمال شهر مرودشت با نسبت ۴0جمع آوری شده از منطقه سیوند واقع در 

  میلی متری، برخی ویژگی های فیزیکی و شققیمیایی خاکهققا بققا روش هققای معمققول2پس از خشک کردن و گذراندن خاک ها از الک 
 گزارش شده است.۱آزمایشگاهی اندازه گیری شده و در جدول 

- برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک های مورد مطالعه1جدول 
خاک های مورد مطالعه   

خاک شنی خاک لومی خاک رسی ویژگی
11 25 40 رس (درصد)
7 30 44 سیلت (درصد)

82 45 16 شن (درصد)
شن لومی لومی رسی کلس بافت خاک

23 48 45 رطوبت اشباع (درصد) 
21 30 28 رطوبت ظرفیت مزرعه (درصد)
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4/7 7/7 6/7 پ هاش
ناچیز 8/0 5/1 ماده آلی (درصد)

73/0 35/1 5/2 قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره اشباع (دسی زیمنس بر متر)

 2تیمار های مورد استفاده عبارت بودند از: چهار سطح بقایای پسته (برخی خواص شیمیایی بقایای پسته کققاربردی نیققز در جققدول 
امل صقفر،  دیم و کلسقیم (5/۴ و ۳، 5/۱نشان داده شده اسقت) ش طح شقوری از منقابع کلریقد س  ۱2 و ۸، ۴ درصقد وزنقی، سقه س

  هفته از افزودن تیمارهققا بققه۱0دسی زیمنس بر متر) و سه خاک با کلس های بافت  رسی، لوم و شن لومی در سه تکرار. پس از گذشت 
  کیلوگرمی تحت کشت گندم رقم شیراز و برداشت گیاه، میقانگین وزنقی و هندسقی قطقر خاکقدانه ها بقا5خاک موجود در گلدان های 

  گرم از هر نمققونه70 آلمان اندازه گیری شد. به گونه ای که Retsch خریداری شده از شرکت S200استفاده از دستگاه الک خشک مدل 
  ") حرکت داده شد. سپس خاکدانه های باقیمانده روی هر الکmm/" g میلی متر بر شتاب ثقل (50/0 دقیقه با سرعت 5خاک به مدت 

  محاسبه شدند2 و ۱) قطر خاکدانه ها به ترتیب با استفاده از روابط GMD) و هندسی (MWDبه دقت جدا و توزین شد و میانگین وزنی (
).۱۹۸۴(شیرازی و بورسما، 

- برخی ویژگی های شیمیایی بقایای پسته مورد استفاده2جدول 
مقدار ویژگی
7/8 پ هاش
7/1 ماده آلی (درصد)
11 قابلیت هدایت الکتریکی*(دسی زیمنس بر متر)
22 پتاسیم (میلی گرم در کیلوگرم بقایا)
69 فسفر (میلی گرم در کیلوگرم بقایا)

4/2 نیتروژن (درصد)
. بقایای پسته به آب قرائت شد5 به 1*. قابلیت هدایت الکتریکی در نسبت 

نتایج و بحث 
میانگین وزنی قطر خاکدانه ها 

  نشققان داده شققده۳اثر سطوح شوری و کاربرد بقایای پسته بر میانگین وزنی قطر خاکدانه ها در خاک های مققورد مطققالعه در جققدول 
 است. در خاک های رسی وشن لومی مورد مطالعه، کاربرد سطوح شوری در مقایسه بققا شققاهد بققر میققانگین وزنققی قطققر خاکققدانه ها اثققر

  درصد بقایا، میانگین وزنی قطر خاکققدانه ها را5/۴ و ۳، 5/۱معنی داری نداشت. نتایج نشان داد در خاک رسی مورد مطالعه، کاربرد 
  درصد افزایش داد. به طور کلی گزارش شده افزودن کودهای آلققی۱5 و ۹، ۸در مقایسه با شاهد به طور معنی داری به ترتیب به میزان 

 به خاک منجر به تشکیل خاکدانه های درشت و پایدار در خاک و در نتیجه افزایققش میققانگین وزنققی قطققر خاکققدانه ها می شققود (والققن و
  درصققد مققوجب افزایققش پایققداری۱/0) بیان کردند که افزودن ماده آلی به خققاک تققا ۱۹۹7) هر چند پیکلو و همکاران (2002چانگ، 

 خاکدانه ها می شود و در مقادیر بیشتر از آن پایداری خاکدانه ها کاهش می یابققد. ایشقان دلیققل ایققن پدیققده را وجققود عوامققل دیسققپرس
 کننده در مواد آلی مورد استفاده بیان کردند. این محققان همچنین بیان کردند که پایداری خاک به میزان زیادی به مقدار رس و کربن

آلی خاک وابسته است. 
 نتایج نشان داد در خاک لومی مورد مطالعه، کاربرد بقایا تأثیر معنی داری بر میانگین وزنی قطر خاکدانه ها نداشققت هرچنققد کققاربرد

  درصققد افزایققش۶ درصد بقایا در مقایسه با شاهد و سایر سطوح میانگین وزنی قطر خاکدانه ها را به طور غیر معنی داری به میزان 5/۴
 ۸ دسی زیمنس بر متر، میانگین وزنی قطققر خاکققدانه ها را در مقایسققه بققا شققاهد به طققور معنی داری به میققزان ۱2داد. اما کاربرد شوری 
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لل نمک های خاک نقش سقیمان کننقدگی ایفقا کققرده و مققوجب افزایققش قطقر  درصد افزایش داد زیرا در خاک لومی مورد مطالعه احتما
 ) نیز بیان کردند که در خاک های تشکیل شده بر روی سازندهای لسی که۱۳۹0خاکدانه های خاک شده است. اطمینان و همکاران (

 درصد سیلت زیادی دارند (همانند خاک لومی مورد مطالعه در این پژوهش) به جای آنکه مقدار رس و کربن آلی نقش تعیین کننده بر
پایداری خاک داشته باشند، کربنات های کلسیم و آهن موجب افزایش قطر خاکدانه های خاک می شود.

  درصد بقایای پسققته، میققانگین وزنققی قطققر خاکققدانه های خققاک را5/۴نتایج نشان داد در خاک شن لومی مورد مطالعه، تنها کاربرد 
  درصد افزایش داد ولی سایر سطوح بقایای کاربردی اثققر معنی داری نداشققتند. در سققطح۸به طور معنی داری نسبت به شاهد به میزان 

  درصد در مقایسه با شاهد افزایش20 درصد بقایا، میانگین وزنی قطر خاکدانه ها را به میزان 5/۴ دسی زیمنس بر متر، کاربرد ۴شوری 
  درصد بقایای پسته با شوری5/۴ میلی متر و در تیمار کاربرد 7۳/0داد. در این خاک بیشترین میانگین وزنی قطر خاکدانه ها به میزان 

  میلی متر و مربوط به تیمار کاربرد۶0/0 دسی زیمنس بر متر بدست آمد در حالی که کمترین میانگین وزنی قطر خاکدانه ها به میزان ۴
 دسی زیمنس بر متر بود.۸ درصد بقایا با شوری 5/۱

 - اثر سطوح شوری و بقایای پسته بر میانگین وزنی قطر (میلی متر) خاکدانه ها (اندازه گیری شده به روش الک خشک) در خاک های مورد3جدول 
.مطالعه

وزنی) (درصد بقایا

میانگین 5/4 3 5/1 0
شوری

( برمتر دسی زیمنس )

(19/1 A = میانگین ) رسی خاک
18/1 A 2۴/۱ b ۱7/۱ cd 2۱/۱ bc ۱۱/۱*de 4
17/1 A 22/۱ bc ۱۹/۱ bc ۱۹/۱ bc ۱0/۱ e 8
22/1 A ۳7/۱ a 2۴/۱  b ۱۹/۱ bc ۱0/۱ e 12

27/1 A 20/1 B 19/1 B 10/1 C میانگین
(83/0 B = میانگین لومی خاک )

80/0 B ۸۴/0 abc 7۶/0 c 7۶/0 c ۸۶/0 abc 4
81/0 B ۸۶/0 abc ۸۳/0 abc 7۹/0 bc 7۸/0 c 8
87/0 A ۹0/0 a ۸۶/0 abc ۸۹/0 ab ۸2/0 abc 12

87/0 A 82/0 A 82/0 A 82/0 A میانگین
(64/0 C = میانگین) شن لومی خاک

65/0 A 7۳/0 a ۶۳/0 bc ۶۴/0 bc ۶۱/0 bc 4
64/0 A ۶7/0 bc ۶۴/0 bc ۶/0 c ۶۳/0 bc 8
63/0 A ۶5/0 bc ۶2/0 bc ۶2/0bc ۶۳/0 bc 12

68/0 A 63/0 B 62/0 B 63/0 B میانگین
 درصد اختلف معنی دار آماری ندارند.5در هر خاک میانگین هایی که در هر ردیف یا ستون در یک حرف بزرگ یا کوچک مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال *. 

  اثر بافت خاک، سطوح شوری و بقایای پسته بر متوسط میانگین وزنی قطققر در خاک هققای پققس از برداشققت گنققدم را نشققان۱شکل 
 می دهد. نتایج نشان می دهد میانگین وزنی قطر خاکدانه ها در خاک های لققومی و شققن لومی مققورد مطققالعه در مقایسققه بققا خققاک رسققی

ن نسقبت بقه۱00 و ۴۳به طور معنی داری به ترتیب به میزان    درصد کمتر بود زیرا خاک های درشت بافت به دلیل چسبندگی کقم ذرات ش
خاک هایی که درصد رس بیشتری دارند سست تر بوده و قطر و استحکام خاکدانه ها در این نوع خاک ها کم تر است. پیکلو و همکاران (

 ) نیز بیان کردند که پایداری خاکدانه های خاک به مقدار رس خاک وابسته است. همچنین نتایققج نشققان داد شققوری بققر متوسققط۱۹۹7
  دسی زیمنس بققر مققتر) اثققر معنی داری نداشققت. نتایققج۴میانگین وزنی قطر خاکدانه ها در خاک های مورد مطالعه در مقایسه با شاهد (

  درصد بقایا، متوسط میانگین وزنی قطر خاکدانه ها را در خاک های مورد مطالعه درمقایسققه بققا شققاهد به طققور5/۴نشان داد تنها کاربرد 
. درصد افزایش داد و سایر سطوح بقایا در مقایسه با شاهد اثر معنی داری نداشتند۱0معنی داری به میزان 

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۳۹۶



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

 - اثر بافت خاک، سطوح شوری و بقایای پسته بر متوسط میانگین وزنی قطر (میلی متر) خاکدانه ها (اندازه گیری شده به روش الک خشک)1شکل 
در خاک.

میانگین هندسی قطر خاکدانه ها 
  اثر سطوح شوری و بقایای پسته بر میانگین هندسی قطر خاکدانه ها در خاک های مورد مطققالعه پققس از برداشققت گنققدم را۴جدول 

 نشان می دهد. نتایج نشان می دهد در خاک های رسی و لومی مورد مطالعه، کاربرد هیچ یک از سطوح شوری و بقایا اثر معنی داری بققر
 میانگین هندسی قطر خاکدانه ها نداشت. نتایج همچنین نشان داد در خاک شققن لومی مققورد مطققالعه، تنهققا کققاربرد بیشققترین سققطح

  درصد کققاهش۳ دسی زیمنس بر متر)، میانگین هندسی قطر خاکدانه ها را در مقایسه با شاهد به طور معنی داری به میزان ۱2شوری (
 داد.  این کاهش می تواند به دلیل دیسپرس شدن ذرات خاک در اثرظهققوراثرات نققامطلوب سققدیم بققر ضققخامت لیققه دو گققانه پخشققیده

  درصد بقایای پسته میانگین هندسی قطر خاکقدانه ها را در مقایسقه5/۴باشد. نتایج نشان داد در خاک شن لومی مورد مطالعه کاربرد 
 ) نیققز2002 درصد افزایش داد و سایر سطوح بقایا اثر معنی داری نداشتند. شیرانی و همکققاران (۳با شاهد به طور معنی داری به میزان 

افزایش میانگین هندسی قطر خاکدانه ها را در تیمارهای محتوی کود دامی گزارش کردند. 
 - اثر سطوح شوری و بقایای پسته بر میانگین هندسی قطر (میلی متر) خاکدانه ها (اندازه گیری شده به روش الک خشک) در خاک های مورد4جدول 

مطالعه.
وزنی) (درصد بقایا

میانگین 5/۴ ۳ 5/۱ 0 شوری
برمتر) (دسی زیمنس

)86/0 Aرسی ) خاک  = میانگین
۸۴/0 A ۸7/0 b ۸2/0 b ۸۳/0 b ۸۴/0* b ۴
۸۹/0 A ۸۶/0 b ۸2/0 b ۸2/0 b 0۸/۱ a ۸
۸۴/0 A ۸۸/0 b ۸2/0 b ۸۳/0 b ۸۳/0 b ۱2

۸7/0 A ۸2/0 A ۸۳/0 A ۹2/0 A میانگین
)79/0 Bمیانگین لومی  = خاک )

7۹/0 A 7۸/0 a 7۸/0 a 7۸/0 a ۸۱/0 a ۴
۸0/0 A 7۹/0 a 7۹/0 a 7۹/0 a ۸۱/0 a ۸
۸0/0 A 7۹/0 a ۸0/0 a ۸0/0 a 7۹/0 a ۱2

7۹/0 A 7۹/0 A 7۹/0 A ۸0/0 A میانگین
)76/0 Cشن لومی  = میانگین)خاک

77/0 A 7۹/0 a 7۶/0 bc 7۶/0 bc 75/0  bc ۴
7۶/0 AB 7۸/0 b 7۶/0 bc 75/0 bc 7۶/0 bc ۸
75/0 B 7۶/0 bc 7۶/0 bc 75/0 bc 75/0 bc ۱2

7۸/0 A 75/0 B 7۴/0 B 7۴/0 B میانگین
 *. در هر خاک میانگین هایی که در هر ردیف یا ستون در یک حرف بزرگ یا کوچک مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح

 درصد اختلف معنی دار آماری ندارند.5احتمال 
  اثر بافت خاک، سطوح شوری و بقایای پسته بر متوسط میانگین هندسی قطر خاکدانه ها (اندازه گیری شده بققه روش الققک2شکل 

 خشک) در خاک های پس از برداشت گندم را نشان می دهد. نتایج نشان می دهد که میانگین هندسی قطر خاکققدانه ها در خاک هققای
ا خقاک رسقی مقورد مطقالعه به طقور معنی داری به ترتیقب به میقزان    درصقد کمققتر اسقت. پیکلقو و۱۳ و ۹لومی و شن لومی در مقایسقه ب
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 - اثر بافت خاک، سطوح شوری و بقایای پسته بر متوسط میانگین هندسی قطر (میلی متر) خاکدانه ها (اندازه گیری شده به روش الک2شکل 
خشک)

منابع 
 . نقش خصوصیات خاک با مواد مققادری متفققاوت بققر پایققداری خاکققدانه در۱۳۹0اطمینان، س.، ف. کیانی، ف. خرمالی و ه. حبشی. 

.۶0 تا ۳۹، صفحات 2حوضه شصت کلته استان گلستان. مجله مدیریت خاک و تولید پایدار، جلد اول، شماره 
. فیزیک خاک، انتشارات دانشگاه تهران.۱۳۸۸بای بوردی، م. 
. کشاورزی پایدار و افزایش عملکرد با بهینه سازی مصرف کود در ایران. چاپ اول. نشر آموزش کشاورزی.۱۳75ملکوتی، م. ج. 

Piccolo, A., G. Picteramellara, and J. S. C. Mbagwa. ۱۹۹7. Use of humic substance as soil conditioners to increase  
aggregate stability, Geoderma, 75: 2۶7-277.

Shirani, H., M. A. Hajabbasi, M. Afyuni, and A. Hemmat. 2002. Effect of farmyard manure and tillage systems on  
soil physical properties and corn yield in central Iran. Soil and Tillage Research, ۶۸(2): ۱0۱-۱0۸.

Whalen,  J.  K.  and  C.  Chang.  2002.  Macroaggregate  charactrestics  in  cultivated  soils  after  25 annual  manure  
applications. Soil Science Society of America Journal, ۶۶: ۱۶۳7-۱۶۴7.

Abstract
Influence of four levels of pistachio residue (0, ۱.5, ۳ and ۴.5 g ۱00g-۱) and three levels of soil salinity (۴, ۸  

and ۱2 ds m-۱) on aggregate stability in three soils of different textures were evaluated as a completely randomize 
design experiment  with  three  replications.  Results  showed that  application  of  pistachio  residue could  improve  
aggregate stability but salinity has negative effect on aggregate stability. Concomitant application of residue and  
salinity decreased aggregate stability probably due to the salinity of applied residues. 
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 بررسی تغییرات  کیفیت خاک سطحی در مدیریت های زراعی گوناگون در منطقه فارسان استان
چهارمحال و بختیاری 

۳محمدحسن صالحی و 2رضا مهاجر، ۱زهرا رسائی

 -استادیار و عضو علمی خاک شناسی گروه2-دانشجوی دکترای پیدایش و رده بندی خاک  دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد،۱
دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرداستاد خاک شناسی -۳کشاورزی دانشگاه پیام نور مرکز شهرکرد،

چکیده
  نمققونه خققاک بققه۴5به منظور بررسی تأثیر مدیریت های زراعی مختلف بر کیفیت خاک، برخققی از ویژگی هققای فیزیکققی و شققیمیایی 

 عنوان شاخص کیفیت خاک در سقه کقاربری متفقاوت زمین هققای کشقاورزی، دیققم و بیشقه زار در منطقققه فارسقان اسققتان چهارمحقال و
 بختیاری تعیین شدند. نتایج مقایسه میانگین ها نشان داد که اسیدیته، هدایت الکتریکی، کربنات کلسیم و وزن مخصوص حقیقی در

 ) این ویژگی ها نسبت به دو کاربری کشققاورزیp<0.05این سه کاربری تغییر چندانی نداشته ولی کشت دیم منجر به افزایش معنی دار (
 آبی و بیشه زار شده است. لزم به ذکر است در کاربری کشت دیم سطح مواد آلقی، نگهققداری آب در خقاک و همچنیقن ظرفیقت تبقادل
 کاتیونی کاهش نشان می دهد. نتایج نشان می دهد که برخورد با منابع طبیعی و تعیین نوع مدیریت های زراعی در هر منطقه بایستی
 متناسب با پتانسیل کاری طولنی مدت آن ها باشد. اگر مدیریتی متناسب با موقعیت خاک تعیین نشود ممکن اسققت بققاعث از دسققت

رفتن توان بهره دهی خاک شود.
واژه های کلیدی: استان چهارمحال و بختیاری، کیفیت خاك، مدیریت زراعی.

مقدمه
 تغییر کاربری اراضی یکی از چالش های عمده زیست محیطی و عامل کلیدی ایجاد تخریب خققاک محسققوب می باشققد، بنققابراین در
 راستای مدیریت پایدار خاک و اراضی، بررسی اثرات این عامل بر منابع خاک و آب ضروری به نظر می رسد. منابع آب، خاک، جنگققل و
 مرتع از عوامل زیر بنایی اقتصاد هر کشور می باشند لذا تلش در حفظ این منابع علوه بر استقلل اقتصادی و رفع وابسققتگی، حفققظ
 محیط زیست و توسعه پایدار را نیز در پققی دارد. اسققتفاده از اراضققی در صققورتی کققه در چققارچوب مققدیریت صققحیح کشققاورزی و منققابع
 طبیعی باشد، منجر به توسعه اقتصادی کشور خواهد شد و در غیر این صققورت، ناپایققداری اکوسیسققتم و تبعققات ناشققی از آن از جملققه
 فرسققایش، سققیل و خشک سققالی، کققاهش حاصققل خیزی خققاک، افزایققش رانققش زمیققن، پرشققدن مخققازن سققدها و پیققری زودرس آنهققا،

).Celik, 2005بیابانی شدن (از دست رفت توان اکولوژیکی خاک) و آلودگی آب و خاک را به همراه خواهد داشت (
 نوع کاربری زمین از جمله مهم ترین عوامل مؤثر بر کیفیت خاک است که با بررسی و ارزیابی تغییرات شققاخص های کیفیققت خققاک،
 مطالعه تأثیر نوع کاربری اراضی بر نحوه عملکرد خاک در اکوسیستم، امکان پذیر می باشد. این گونه مطالعات که با هدف ایجاد تعادل
 بین میزان تولید و حفظ و بهبود کیفیت منابع اراضی انجام می گیرد، امکان شناسایی مدیریت پایدار و به تبع آن پیشگیری از تخریققب
 فزاینده خاک را فراهم می سازد یکی از اهداف اصلی در مدیریت پایدار اراضی، شناسایی مدیریت هایی است کققه از یققک طققرف بققاعث

ممی و کیفی تولید در طولنی مدت گردند و از طرف دیگر، کیفیت خاک را حفظ کرده و از  تخریب اراضی جلوگیری کنند. از دو ارتقاء ک
 دهه گذشته و در راستای مدیریت پایدار اراضی، مطالعه کیفیت خاک به منظور شناسایی و ارزیابی عملکردهای فیزیکی، شققیمیایی و

).۱۳۸5بیولوژیکی خاک در اکوسیستم های مختلف زراعی، مرتعی و جنگلی مطرح شده است (خادمی و همکاران، 
 کیفیت خاک عبارت است از ظرفیت یک نوع خققاک بققرای کاربری هققای متفققاوت در محیققط زیسققت طققبیعی یققا تحققت مققدیریت های

 ) که ویژگی های ذاتی و مدیریت خاک بر آن مؤثر بوده و با تعیین شاخص های کیفیت خاک ارزیابی می شودKarlen et al., 200۱مختلف (
)Doran and Parkin, ۱۹۹۴) بنابراین می توان گفت که کیفیت خاک به نوع کاربری اراضی خیلی حساس است .(Aparicio and Costa, 2007.( 

 ویژگی های مختلفی از خاک به عنوان شاخص کیفیت خاک تعریف شده اند که تغییر کاربری زمین بر آنها مققؤثر اسققت. وزن مخصققوص
Reynoldsخاک و آب قابل دسترس از جمله ویژگی های فیزیکی معرف کیفیت خاک می باشققند (  et  al.,  ). کربقن آلققی نیققز یکققی از2002 

بر کیفیت خاک اثر معنی داری دارد (   طی تغییر کاربری اراضیBettina et al., 2005 .(Bini et al. (20۱۳)ویژگی های مهم خاک است که 
  درصد اعلم کردند. همچنین در مطالعه ای در چین نشققان داده شققد50مرتعی به مزارع دیم، کاهش ظرفیت تبادل کاتیونی را معادل 

).Wang et al., 20۱2 درصد شد (۱۸که تخریب مرتع باعث کاهش ظرفیت تبادل کاتیونی به میزان 
 علی رغم اهمیت زاگرس مرکزی به خصوص استان چهارمحال و بختیاری از نظر کشاورزی و منابع طبیعی، اراضققی ایققن اسققتان بققه
لا در  دلیل پستی و بلندی، ساختمان ضعیف، کم بودن مواد آلی، پراکنش بارنقدگی، سقازندها و تشقکیلت زمین شناسقی خققاص عمومق

 ). همچنین، محدودیت منابع آب و خاک سبب شده تا استفاده بهینه از۱۳۹0معرض تخریب از جمله فرسایش آبی می باشد (بی نام، 
 اراضی بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد که دسترسی به این بهینه سازی تنها با اعمال برنامه ریزی اصولی و مدیریتی صققحیح اراضققی
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 امکان پذیر است. اگر بخواهیم به فکر برنامه ای مدون و سازنده جهت مدیریت بهینه و تولید پایدار، حفظ محیققط زیسققت (خققاک، آب و
 هوا)، التیام اثرات نامطلوب ناشی از مدیریت های اراضی و پیشگیری و کنترل سیر قهقرایی تخریب (فرسایش و رسققوب) باشققیم، بایققد
 در ابتدا دید کافی از منطقه در زمینه وضعیت کنونی منابع، شدت تخریب خاک، آلودگی آب و خققاک، میققزان هققدررفت خققاک بدسققت
 آوریم. از آنجائی که اولین مرحله مطالعه پایداری خاک و سطح تخریب آن بررسی ویژگی هققای فیزیکقی، شققیمیایی و بیولقوژیکی خقاک
 است؛ بنابراین، لزم است پژوهشی جهت نمایان نمودن اثرها و پیامدهای تغییر کاربری اراضی بر کیفیققت خققاک اجققرا گققردد. مطققالعه

حاضر در این راستا اجرا شده است.
مواد و روش ها

'۳0 هکتار، بین طول های جغرافیایی  "7۹0۴حوضه آبریز مورد مطالعه جزیی از حوضه آبریز کارون با وسعت تقریبی   2۴°  تققا  "50 
  واقع شده است. منطقه مورد مطالعه از دو حوضه مجزا (حوضه۳2 °۱۱ '2۳ تا  "۳2 °۱۸ '۴۶ و عرض های جغرافیایی " 50 ۳2° '2۴

  مققتر از2۳۸0 متر و در پست ترین نقطه حققدود ۳۶۱0گوجان و حوضه بیدکل) تشکیل شده است که در مرتفع ترین نقطه دارای ارتفاع 
  درجققه سقانتي گراد می باشققد. اقلیققم۱/۱2 میلي مققتر و میققانگین دمقای ۶/527سطح دریا ارتفاع دارد. متوسط بارش سقالنه دشقت، 

وبات کقواترنری و  منطقه مطالعاتی به روش آمبرژه، نیمه مرطوب سرد مي باشقد. بقا تقوجه بقه نقشقه زمین شناسقی، منطققه بقر روی رس
 سازندهای رسوبی میوسن پلیوسن قرار دارد و در اطراف نیز سازندهای کرتاسه حاوی رسوبات تبخیری همققراه بققا رس، شققیل، مققارن و

 ). تیپ هققای اراضققی غققالب در۱۳72ماسه سنگ و میوسن- پلیوسن حاوی آهك های مارنی و شیل پوشققانده اند (زاهققدی و همکققاران، 
اک غقالب  Calcicمنطقه شامل دشت آبرفتی دامنه ای و اراضی پست مي باشند. بر اساس نقشه خاک منطقققه، سقه نقوع خ  Argiaquolls، 

Typic  Endoaqualfs و Typic  Haploxeralfs ،کاربری های غالب اراضی بصورت کشت های آبی و دیققم و۱۳۹۱ در منطقه وجود دارد (بی نام .( 
بیشه زار می باشند.

 جهت بررسی کیفیت خاک در کاربری مختلف منطقه، تعدادی از ویژگی های فیزیکی (وزن مخصوص و آب قابل دسققترس خققاک) و
 شیمیایی (اسیدیته، هدایت الکتریکی، ظرفیت تبادل کاتیونی و کربن آلی) به عنققوان شققاخص های کیفیققت خققاک مققورد بررسققی قققرار
 گرفتند. به منظور بررسی تغییرات کیفیت خاک تحت کاربری های غالب حوضه مورد مطالعه، در هریک از واحدهای نقشه خاک، از هر

  مققوقعیت۱ سققانتی متری بصققورت تصققادفی جمع آوری شققد. شققکل 20-0 نمققونه) از عمققق ۴5 نمونه سطحی (در مجموع ۱5کاربری 
 منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه برداری را نشان می دهد. وی   ژگي های شیمیایی نمونه ها از جمله اسیدیته و هدایت الکققتریکی، درصققد
 کربنات کلسیم، مقدار ماده آلی و ظرفیت تبادل کقاتیونی و همچنیققن ویژگي هققای فیزیکققی از جملققه بققافت، وزن مخصققوص حقیقققی و

 ). شاخص های مورد مطالعه در این تحقیق علوه بر نوع کاربری خاک می توانند متأثرMiller and Keeney, ۱۹۹2ظاهری اندازه گیری شد (
 از خصوصیات ذاتی خاک نیز باشند. بنابراین برخی شاخص های کلیدی خاک شامل بافت، درصققد کربنققات کلسققیم و اسققیدیته مققورد

  با یکدیگر مقایسه و تحلیققلSASارزیابی قرار گرفتند. میانگین ویژگی های مختلف فیزیکی و شیمیایی نمونه ها به کمک نرم افزار آماری 
.شدند
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- موقعیت منطقه مطالعاتی و نقاط نمونه برداری1شکل 

نتایج و بحث
 نتایج تجزیه های فیزیکی و شیمیایی نمونه ها نشان داد که خاک سطحی نمونه ها در نقاط مطالعاتی دارای بافت لقومی شقنی و لقوم

  می باشققد. از آن جققایی که تفققاوت معنی داری از۸/7 تا ۶/7 و اسیدیته خاک در محدوده ۸/2۱ تا ۶/2۱رسی شنی با درصد آهک بین 
 لحاظ شاخص های یاد شده وجود ندارد، بنابراین بققا قطعیققت بیشققتری می تققوان بققه مقایسققه اثققر کاربری هقای متفقاوت بققر پارامترهققای

).۱فیزیکی پرداخت (جدول 

- مقایسه میانگین مقادیر برخی شاخص های فیزیکی و شیمیایی کیفیت خاک تحت کاربری های گوناگون1جدول 

بافتکاربری
 کربنات
 آب قابلماده آلیکلسیم

اسیدیتهدسترس
 وزن

 مخصوص
حقیقی

 وزن
 مخصوص
ظاهری

 ظرفیت تبادل
کاتیونی

)Cmol k-۱( %)g cm-۳(
a ۸/2۱b ۱/۱b ۳/۱۳a 7/7a ۶/2a ۴/۱ b۴/۱5لوم شنیدیم

a۶/2۱ a7/۱a ۴/۱۹ a۸/7 a۶/2 b2/۱a ۸/2۳ لوم رسی شنیکشاورزی آبی
a 5/۳۱a 7/۱b ۳/۱۴ a۸/7 a7/2 b۱/۱ a0/22لوم رسی شنیبیشه زار

 درصد تفاوت معنی داری بین تیمارها وجود ندارد.۹5*حروف مشابه در هر ستون نشان می دهد که در سطح آماری 

 ، دیم کقاری منجققر بقه کقاهش معنی دار میقزان مقاده آلقی خققاک نسقبت بققه دو کقاربری بیشقه زار و۱طبق نتایج ارائه شده در جققدول 
 زمین های زراعی تحت کشت آبی شده است. این در حالی است که مقدار وزن مخصوص ظاهری به ترتیب در بیشه زار، کشاورزی آبققی
 و دیم کاری افزایش معنی داری نشان مي دهد. هدر رفت مققواد آلققی می توانققد یکققی از علققل افزایققش وزن مخصققوص ظققاهری در دیم زار
 باشد. نتایج حاکی از آن است که مدیریت زراعی بیشه زار و کشت آبی به دلیل اضافه شدن کربن آلی بقه خقاک توانسقته اثقر مثبقتی در
 کاهش وزن مخصوص ظاهری و بهبود وضعیت فیزیکی خاک داشته باشد. یکی از عققواملی کققه در کققاهش مققاده آلققی خققاک می توانققد
 نقش داشته باشد کشت و کار است که سرعت تجزیه مواد آلی را بال می برد. معققدنی شققدن کربققن و آزادسققازی گققاز دی اکسققید کربققن

Cotchingباعث خروج کربن آلی از خاک می شود (  and  Kidd,  ). کاهش کربن آلی در دیم زار را همچنین می توان به عملیات شققخم20۱0 
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 نسبت داد که منجر به شکسته شدن و تبدیل خاکدانه های درشت خاک به خاکدانه های ریزتر شققده و همیققن امققر اکسیداسققیون مققواد
).Bini et al., 20۱۳آلی را بال برده است (

 ) نشققان داد. ایققن افزایققشp<0.05مقدار آب قابل دسققترس در کققاربری کشققاورزی نسققبت بققه دیم زار و بیشققه زار افزایققش معنی داری (
اربری و بهبقود وضقعیت کیفقی خقاک هماننقد بهبقود وضقعیت سقاختمان و  می تواند ناشی از اضافه شدن ماده آلی به خاک در ایقن ک
 کاهش مقدار وزن مخصوص ظاهری خاک باشد. ظرفیت تبادل کاتیونی به مقققدار رس، مققواد آلققی و نققوع رس وابسققته اسققت. ظرفیققت
 تبادل کاتیونی در دیم زار کاهش معنی داری نسبت به دو کاربری بیشه زار و کشت آبی داشت. علت بیشتر بودن ظرفیت تبادل کاتیونی

Biniمی تواند به مقدار ماده آلی بیشتر در این دو کاربری نسبت به کاربری دیم زار نسبت داده شود. نتایج به دست آمده با نتایققج   et  al. 
  هم خوانی دارد. در نتیجه، بر اساس مقایسه میانگین انجام شده می توان اظهار داشت که اسیدیته، هدایتWang et al. (20۱2) و (20۱۳)

 الکتریکی، کربنات کلسیم و وزن مخصوص حقیققی در ایقن سقه کقاربری تغییقر چنقدانی نداشقته ولقی کشقت دیقم منجقر بقه افزایقش
 ) این ویژگی ها و کاهش سطح مواد آلی، نگهداری آب در خاک و همچنین ظرفیت تبادل کاتیونی کققاهش نسققبت بققهp<0.05معنی دار (

دو کاربری کشاورزی آبی و بیشه زار شده است.
 بطور کلی نتایج مطالعه حاضر نشان می دهد که تغییر کاربری اراضی به دیم زار موجب کاهش معنی دار سقطح مققاده آلققی و ظرفیققت
 تبادل کاتیونی و در نتیجه کاهش میزان آب قابل دسترس همچنین افزایش معنی دار وزن مخصوص ظاهری شده اسققت کققه ایققن امققر
 می تواند باعث کاهش کیفیت خاک و فراهم کردن شرایط این اراضی برای فرسایش شقود. ایقن واقعیقت در دراز مقدت می توانقد بقاعث
 کاهش میزان تولید بالقوه و بالفعل خاک و یا کقاهش در بهره دهققی آن، افزایققش هزینه هققای کشقاورزی، تخریققب خقاک و خققارج شقدن
 اراضی از چرخه تولید شود. بنابراین باید گفت، برخورد با منابع طبیعی دیر تجدیدشونده و استفاده پایدار از آنها، بایسققتی منطبققق بقا
 موقعیت فیزیکی و استعداد کاری در دراز مدت برای هر منطقه باشققد تققا بتوانققد علوه بققر تولیققد پایققدار حققداقل آثققار نققامطلوب زیسققت

محیطی را در پی داشته باشد.
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Abstract
To investigate the effect of different soil managements on soil quality, some physical and chemical characteristics  

of ۴5 soil samples in three different land use such as irrigated and dry culture and brushwood in Farsan region in  
Chaharmahal-va-Bakhtiari province were determined as soil quality  indicators. Results of comparison of means 
showed that pH, electrical conductivity, calcium carbonate and particle density have negligible change but these  
characteristices  were  significantly  increased  (p<0.05)  in  dry  cultivation  comparison  to  other  land  uses.  This  
necessary to point that the amount of organic materials, field capacity and also cation exchange capacity decreased  
in  the  dry  cultivation  land  use.  Results  showed  that  deal  with  natural  resources  and  determining  of  types  of 
agricultural managements should be proportional to the potential of long-term work in each region. If management 
cannot be determined in accordance with the soil, the soil will lose its productivity.
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-HYDRUSتحلیل حساسیت نفوذ آب به خاک نسبت به پارامترهای هیدرولیکی با استفاده از نرم افزار 
2D/3D 

۴حسین شیرانی و ۳محمدرضا مصدقی، 2شجاع قربانی دشتکی، ۱پریسا مشایخی

 دانشیار گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی-2،دانشجوی دکتری گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد
 -دانشیار گروه خاک شناسی۴-دانشیار گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان، ۳دانشگاه شهرکرد،

دانشکده کشاورزیدانشگاه ولی عصر رفسنجان

چکیده 
 تحلیل حساسیت یکی از جنبه های مهم در مدل سازی پدیده ها می باشد. در این پژوهش میزان حساسیت نفوذ تجمعی اشباع آب

  در سه نوع خاک رسققی، لققومی وHYDRUS-2D/۳Dبه خاک نسبت به پارامترهای هیدرولیکی معادله ون گنوختن-معلم با کمک نرم افزار 
 ) و در خققاک رسققی پققارامتر شققکلKsشنی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد در خاک شنی، پارامتر هدایت هیدرولیکی اشققباع (

ایر پارامترهقا ازKs) و پقس از آن nمنحنی مشخصه رطوبققتی (   بیش تریقن تقاثیر را بقر مدل سقازی داده هقای نفقوذ تجمعقی داشقتند و س
،Ksحساسیت کمی برخوردار بودند. در خاک لومی نیز پارامترهای   n و sßبیش ترین ضققریب حساسققیت را داشققتند. بنققابراین پیشققنهاد  

 sß و Ks، nمی شود در مدل سازی معکوس داده های نفوذ تجمعی اشباع برای بهینه سازی پارامترهای هیدرولیکی خاک، از پارامترهای 
،ßاستفاده شده و سایر پارامترهای ون گنوختن-معلم (  l و rßبا فرضیاتی به صورت ثققابت در نظققر گرفتققه شققوند یققا بققه روش هقای دیگققر ( 

تخمین زده شوند.
واژه های کلیدی: نفوذ اشباع، تحلیل حساسیت، پارامترهای هیدرولیکی خاک، مدل سازی معکوس

مقدمه 
 ویژگی های هیدرولیکی خاك جزو مهم ترین پارامترهای مورد استفاده در پژوهش های کشاورزی و اکولققوژیکی، طرح هققا و مققدل های
 آبیاری و زه کشی و مسایل مربوط به حرکت غیراشباع آب در خاك می باشند. این ویژگی ها از طریق روش های مستقیم و غیرمسققتقیم
 متفاوتی قابل اندازه گیری هستند. انجام روش های مستقیم، هزینه بر و زمان بر بوده و نیازمند کار زیاد مي باشد. افزون بر این، به دلیققل
 تغییرپذیری مکانی و زمانی زیاد این ویژگی ها، تعداد نمونه های زیادی برای توصققیف دقیققق آنهققا در شققرایط مزرعققه نیققاز اسققت (شققل و

  سال گذشته، روش های غیرمستقیم مختلفی برای برآورد این ویژگی ها ارائه شققده اسققت کققه روش۴0). بنابراین طی 20۱2همکاران، 
 حل معکوس یکی از این روش ها اسققت. نتایققج پژوهش هققا، کققارایی زیققاد ایققن روش هققا را در بققرآورد ویژگي هققای هیققدرولیکی خققاک در
 آزمایش های مختلف جریان های ورودی و خروجققی از سققتون خققاک در شققرایط آزمایشققگاهی و آزمایش هققای میققدانی نشقان می دهنققد

 ). در این روش، ویژگی های فیزیکی و هیققدرولیکی خقاک از طریققق حقل عققددی مکققرر معقادلت جریقان2002(سیمونک و همکاران، 
).2002گذرا، به صورت غیرمستقیم برآورد می شوند (هافمنز و همکاران، 

 روش معکوس در مقایسققه بقا سققایر روش هققا، ارزان و سققریع اسققت. در ایققن روش، پارامترهققای هیققدرولیکی خققاک بققر پققایه ی جریققان
 اندازه گیری شده آب در خاك و یا دیگر ویژگي های اندازه گیری شده خاك برآورد می شوند. گاهی بروز برخی عوامل، می توانققد مققوجب
 واگرایی روش حل و عدم دست یابی به پارامترهای بهینه معتبر شود. در این شرایط تابع هدف دارای حل یکتا یا پایدار نبوده و مدل بققه

  می شود. یکی از این عوامل تخمین چندین پارامتر به صورت هم زمان می باشد و در این شرایط جهت رسیدن به یکill-posedاصطلح 
اک نیقاز اسقت  پاسخ قابل قبول به دانسته های بیش تر و اندازه گیری های بیش تر مانند تغییرات پتانسیل ماتریک و یا میزان رطقوبت خ

 ). بنابراین، در تخمین200۱که باعث دشواری و طولنی شدن مراحل آزمایش شده و احتمال خطا را افزایش می دهد (زو و همکاران، 
پارامترها به روش های مدل سازی معکوس توصقیه می شقود ابتققدا حسقاس ترین پارامترهقا بقا اسققتفاده از تجزیققه و تحلیقل حساسققیت (

Sensitivity  analysis,  SAانتخاب و برآورد شوند. اهمیت این کار در آن است که گاهی تغییر مقدار یک پارامتر با درجه حساسیت کققم در ( 
 دامنه وسیعی از محدوده تغییرات آن، تأثیر ناچیزی بر مقدار تابع هدف دارد و این سبب می شود که پارامترهای دیگر بققردار مجهققولت

).۱۳۸۶به درستی برآورد نشوند و یا بی دلیل موجب زمان برشدن محاسبات می شود (عباسی، 
 در سال های اخیر تجزیه و تحلیل حساسیت به طور گسترده ای به عنققوان یققک بخققش ضققروری از فراینققد مدل سققازی پققذیرفته شققده

 ).2005است. به ویژه زمانی که مدل ها پیچیده بوده و یا از مدل های ترکیبی برای توصیف شرایط استفاده  شود (داوسون و همکاران، 
 تحلیل حساسیت به بررسی این مساله می پردازد که چگونه تغییرات در خروجی یک مدل (عددی و یققا سققایر مققدل ها) می توانققد چققه از

ممی به منابع مختلفی از تغییرات تقسیم شود (سققالتلی و همکققاران،   ). ایققن روش تأثیرپققذیری مققدل و200۴لحاظ کیفی و چه از نظر ک
 شرایط واقعی را از داده های ورودی مورد بررسی قرار می دهد. بدین ترتیب که اگر تغییرات یکی از پارامترهققای ورودی تققأثیر انققدکی بققر
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 داده های خروجی مدل داشته باشد، می توان چنین استنباط کرد که آن پارامتر تأثیر ناچیزی بر نتایج مدل دارد و در نتیجه می توان از
 خطای اندازه گیری یا تخمین آن پارامتر چشم پوشی کرد. بر عکس، در صورت تأثیرپذیری زیاد مقادیر خروجی مدل بایققد آن پققارامتر را

 ). تحلیل حساسیت می تواند دانسته های مفیدی در مورد بهترین زمققان و یققا مکققان۱۳۸۶با دقت بیش تری اندازه گیری کرد (عباسی، 
  مراحققل انجققام تجزیققه و تحلیققل حساسققیت در۱ شققکل 200۶نمونه برداری و در کل طراحی آزمایش به کاربر بدهد (روچا و همکاران، 

مدل را نشان می دهد.

)Fuladipanah, 2012- فرآیند کلی تجزیه و تحلیل حساسیت (1شکل 

 ) با انجام تجزیه و تحلیل حساسیت بر روی داده های حاصل از شبیه سازی حرکت آب در خاک با استفاده از۱۹۹۸اینو و همکاران (
 ) حسققا س ترین پققارامتر در بققرآوردnحل عددی مستقیم، نشان دادند که پارامتر شکل منحنی مشخصه رطوبتی در معادله ون گنوختن (

 )200۳ کم تریققن حساسققیت را نشققان دادنققد. عباسققی و همکققاران (rß و Ksپتانسیل ماتریک خققاک اسققت. در ایققن مطققالعه پارامترهققای 
 حسققاس ترین پارامترهققای هیققدرولیکی و انتقققال املح در خققاک را تعییققن نمودنققد. آنهققا گققزارش کردنققد میققزان آب خققاک بیش تریققن

 )200۶ قققرار داشققتند. روچقا و همکققاران (Ks و sß معادله ون گنوختن داشت و پس از آن بققه ترتیققب پارامترهققای nحساسیت را به پارامتر 
  داشقت و کم تریقن حساسقیتsß  و پس از آن به nدریافتند پتانسیل ماتریک اندازه گیری شده در خاک بیش ترین حساسیت را به پارامتر

   بققود. در ایقن پژوهققش بققرای جریقان خروجققی تجمعققی اندازه گیری شقده در انتهققای خقاک رخ، میقزان حساسقیتlمربققوط بققه پقارامتر
  مشاهده شد. هم چنین میزان آب خاک نسبت به پتانسیل ماتریکl و n، Ks، sß، rß، ßپارامترهای هیدرولیکی خاک به ترتیب زیاد به کم، 

 و یا جریان تجمعی خروجی حساسیت کم تری به پارامترهای هیدرولیکی مختلف نشان داد. در این پژوهش برای شبیه سازی نفققوذ آب
  استفاده شد و میزان حساسیت نفوذ تجمعی اشققباع آب بققه خققاکHYDRUS-2D/۳Dبه خاک از طریق استوانه های مضاعف، از نرم افزار 

 نسبت به پارامترهای هیدرولیکی معادله ون گنوختن-معلم با کمک نرم افزار در سه نوع خاک رسققی، لققومی و شققنی مققورد بررسققی قققرار
گرفت.

مواد و روش ها 
  برای شبیه سازی نفوذ غرقابی آب به خاک در روش استوانه های مضاعف، استفاده شققد.HYDRUS-2D/۳Dدر این پژوهش از نرم افزار 

 بدین منظور، محدوده خاک مرطوب در زیر استوانه های مضاعف به صورت یک ناحیه متقارن حول محوری به مرکزیت استوانه داخلی
 7 سققانتی متر، عمققق جای گققذاری اسققتوانه ها در خققاک ۳0 و ۱5در نظر گرفته شد. شققعاع اسققتوانه های داخلققی و خققارجی بققه ترتیققب 

  سانتی متر در نظر گرفته شد. شرط مرز ورودی برای استوانه های داخلی و خارجی، بار آبی ثابت (ارتفققاع۱50سانتی متر و عمق خاک 
  سانتی متر) در نظر گرفته شد که برای استوانه داخلی ثابت و برای استوانه بیرونی با گذشت زمان متغیققر۱0آب روی سطح خاک برابر 

 و با تغییر جزیی (نزدیك به صفر) بود. شرایط مرزی برای محدوده سطح خاک در خارج از استوانه ها به صورت اتمسفری، تعریف شققد.
 ). بققرای شبیه سققازی2هم چنین دیواره استوانه ها شرایط بدون جریان و برای مرز پایینی (عمق خاک) زهکشی آزاد تعریف شد (شققکل 

  استفاده شد. زمققان نهققایی نفققوذ بققرای همققه مققواردm=۱-۱/nعددی حرکت آب در خاک از مدل هیدرولیکی ون گنوختن-معلم با فرض 
  دقیقه در نظر گرفته شد. هم چنین شرایط اولیه برای شبیه سازی حرکت آب در خقاک، بقر اسقاس پتانسقیل ماتریقک تعریقف۳00برابر 

 - سققانتی متر در نظققر گرفتققه۱0000شد. بدین ترتیب که با فرض خشک بودن خاک در سطح، پتانسیل ماتریک در سطح خاک برابر با 
کاهش یافت.۱50- در عمق ۴000شد که به صورت خطی با عمق تا مقدار 
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HYDRUS-2D/3D- ابعاد و شرایط مرزی تعریف شده برای شبیه سازی در مدل 2شکل 
 مقادیر مربوط به پارامترهای هیدرولیکی مدل ون گنوختن-معلم برای سه کلس بافتی متفاوت رسی، لققومی و شققنی بققا اسققتفاده از

 ). پس۱ موجود است، استخراج شد و برای شبیه سازی مورد استفاده قرار گرفت (جدول HYDRUS-2D/۳Dتوابع کلسی که در نرم افزار 
از اجرای برنامه با شرایط اولیه و مرزی تعریف شده برای هر یک از کلس های بافتی فوق، داده های نفوذ در هر مورد استخراج شدند.

- مقادیر پارامترهای هیدرولیکی مدل ون گنوختن-معلم برای سه کلس بافتی مورد استفاده در شبیه سازی1جدول 
lKsnα (cm-۱)sαrαبافت خاک

5/0۴۹5/0۶۸/2۱۴5/0۴۳0/00۴5/0شنی
5/00۱7/05۶/۱0۳۶/0۴۳0/007۸/0لومی
5/000۱/00۹/۱00۸/0۳۸0/00۶۸/0رسی

 سپس برای انجام تحلیل حساسیت نفوذ آب به خاک نسبت به پارامترهای هیدرولیکی خاک (پارامترهای معادله ون گنوختن شامل
n، ß، Ks، l، sß و rß درصد تغییر داده شد در حالی که سایر پارامترها مقدار اولیه خود را داشتند۱)، برای هر بافت خاک پارامتر مورد نظر  

 )۱و مدل با این ترکیب پارامتری اجرا شده و داده های نفوذ استخراج شدند. در نهایت میزان حساسیت هر کدام از پارامترها از رابطققه (
):۱۹۹۹تعیین شد (سیمونک و همکاران، 

)۱                                                                          (
     

 bY

bYbbY
bts


,

  زمان،b، t (نفوذ تجمعی آب در خاک) به ازای یک درصد تغییر در پارامتر Y ضریب حساسیت یا تغییر نسبی در متغیر s(t,b)که در آن 
 است.ßb = 0.0۱bو 

نتایج و بحث
  بققود و سقایر پارامترهققا از حساسققیت بسققیار کم تققریKsدر خاک شنی حساس ترین پارامتر در شبیه سازی نفوذ آب به خققاک، پققارامتر 

 -الف). در تجزیه و تحلیقل حساسققیت انجام شقده بقرای خققاک لقومی، نفقوذ تجمعقی آب بققه خقاک نسققبت بققه۳برخوردار بودند (شکل 
،Ksپارامترهای   n و sß حساس بود. در این خاک مانند خاک های شنی و رسی، پارامتر l ۳ کم ترین میزان حساسیت را داشققت (شققکل-

ب).
  می باشقد. درnنتایج آزمون حساسیت در مورد خاک رسی نشان دهنده حساسیت زیاد نفوذ تجمعی آب به خقاک نسقبت بقه پقارامتر 

  بققوده کققه۶ در ابتدای نفوذ برابر با n درصد تغییر در مقدار اولیه پارامتر ۱این خاک میزان حساسیت نفوذ تجمعی آب به خاک در ازای 
 ، از نظقرn دقیققه) رسقید. پقس از ۳00 در انتهقای زمقان شبیه سقازی (7/۳با پیشرفت فرآیند نفوذ آب به خاک کاهش یافته و به حدود 

-ج).۳ مشاهده شد (شکل l قرار داشتند و کم ترین حساسیت برای پارامتر sß و Ksحساسیت به ترتیب 
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 - میزان حساسیت نفوذ تجمعی غرقابی آب به خاک نسبت به پارامترهای مدل ون گنوختن در خاک شنی (الف)، خاک لومی (ب) و خاک3شکل 
رسی (ج)

  شاخصققی ازnدر خاک های رسی توزیع اندازه منافذ موجود در خاک از دامنه بسیارگسترده ای برخوردار است. از آنجایی که پققارامتر 
 توزیع اندازه ای منافذ است، به نظر می رسد همین امر عامل حساسیت بالی این پارامتر در این نوع خاک ها است. همچنیققن هققدایت

 ) در خاک های شنی بسیار بالتر از خاک های رسی بققوده و ایققن امققر در جریانققات ثقلققی آب در حققالت اشققباع درKsهیدرولیکی اشباع(
  در میزان نفوذ تجمعقی غرققابی در ایقن خاک هقا بسقیارKsخاک های شنی از اهمیت زیادی برخوردار می باشد. به همین دلیل پارامتر 

 ) که از مدل سازی معکوس برای برآورد پارامترهقای هیقدرولیکی خقاک بقه2000موثر است. این نتایج با یافته های ماسترز و همکاران (
 کمک داده های حاصل از جریان خروجی از زهکش ها در اکوسیستم های جنگلی استفاده نمققود، شققباهت دارد. هم چنیققن عباسققی و

 ) نتایج مشابهی در رابطه با میزان تاثیر پارامترهققای هیققدرولیکی خققاک بققر آب موجققود در200۶) و روچا و همکاران (200۳همکاران (
 ) در خاک هققای لیه ای نیققز20۱۳خققاک و نیققز میققزان انتقققال املح در خققاک ارائققه نمودنققد. پژوهش هققای مققاویمبل و ون رنسققبرگ (

  در میزان آب زهکش شده در این خاک ها می باشد که با نتایققج پژوهققش حاضققر هم خققوانیsß و Ksنشان دهنده اهمیت زیاد پارامترهای 
دارد. 

،Ksبا توجه به نتایج به دست آمده در این پژوهش، پارامترهای   n و sßنسبت به سایر پارامترهای مدل ون گنوختن-معلققم، از اهمیققت  
  برخوردار بودند. بنابراین پیشنهاد می شود با توجه به حساسیت روش هایHYDRUSبیش تری در شبیه سازی نفوذ آب به خاک در مدل 

 حل معکوس به تعداد پارامترهای ورودی، برای برآورد بهینه پارامترهای مدل ون گنوختن-معلم با اسققتفاده از داده هققای نفققوذ تجمعققی
 اندازه گیری شده به کمک استوانه های مضاعف، پارامترهای فوق برای بهینه سازی استفاده شده و سایر پارامترهای ون گنوختن-معلققم

)ß،  l و rßکه تاثیر بسیار کمی بر داده های نفوذ تجمعی شبیه سازی شده دارند، با فرضیاتی به صورت ثابت در نظر گرفتققه شققوند یققا بققه ( 
 ) دارایsßروش های دیگر تخمین زده شوند. از آنجایی که از بین پارامترهای حساس شناسایی شده، رطققوبت خققاک در حققالت اشققباع (

 )، لذا تعداد پارامترهققایی کققه بققرای200۳مفهوم فیزیکی مشخصی بوده و به صورت مستقیم قابل اندازه گیری است (ریتر و همکاران، 
  قابققل کققاهش می باشققد. ایققن روش احتمققال دسققت یابی بققهn و Ksبهینه سازی در مدل مورد استفاده قرار خواهند گرفت بققه دو پققارامتر 

 را افزایش می دهد.HYDRUSپاسخ های بهینه با درصد اطمینان بیش تر و در زمان کوتاه تر توسط مدل 
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Abstract
Sensitivity analysis is an essential aspect of modeling. In this study, sensitivity analysis of cumulative ponding  

infiltration data has been done using HYDRUS-2D/۳D and van Genuchten-Mualem hydraulic parameters in three 
soils of clay, loam and sand. The results showed that saturated hydraulic conductivity (Ks) had the highest effect on  
modeling of the infiltration data in the sandy soil. In the clay soil, cumulative infiltration was found to be most  
sensitive  to  shape  parameter  of  soil  water  characteristic  curve  (i.e.  n),  followed  by  the  Ks.  However,  other  
hydraulic parameters had low sensitivity coefficients. In the loamy soil,  Ks, n and ßs had the highest sensitivity  
coefficients. Thus, it is recommended to employ Ks, n and ßs for optimization of soil hydraulic parameters using  
cumulative saturated infiltration data via inverse modeling. Other van Genuchten-Mualem parameters (ß, l and ßr)  
might be fixed based on some assumptions or can be predicted using other methods.
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تعیین کارایی مصرف آب وهیدرومدول آبیاری با استفاده از لیسیمترهای زهکش دار 

۱نادر محمدنیا، ۱علیرضا اکبری مقدم، ۱غلمعلی کیخا، 2نجمه یزدانپناه، ۱خداداد ده مرده

- استادیار گروه آبیاری و زهکشی دانشگاه آزاد کرمان2-کارشناس ارشد موسسه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی سیستان،۱

چکیده 
 برای آگاهی از میزان دقیق آب مصرفی گیاه در یک فصل زراعی و نیققز دوره رشققد ، برنققامه ریققزی در جهققت تعییققن تبخیققر و تعققرق و
 نهایتا " تعیین میزان آب مصرفی  گیاه امری ضروری است  لذا با   استفاده از لیسققیمتر هققای  زهکققش دار تبخیققر وتعققرق گیققاه مرجققع

  هقزار۳000( یونجه )  در ایستگاه تحقیقات کشاورزی زهک بدست آمد به منظور حذف اثرات حاشیه  دراطراف لیسیمتر به مسقاحت 
  و روابط فیزیکی خاک لیسققیمترTDRمتر ) یونجه کشت گردید. زمانهای آبیاری با استفاده از دستگاه  ۳0متر مربع ( به شعاع تقریبی  

 ها و شرایط منطقه و حفظ رطوبت خاک داخل لیسیمترها در حد رطوبت سهل الوصول اعمال شد.  مقدار تبخیر و تعرق گیققاه یققونجه
  میلی متر بدسققت آمققد همچنیققن بققا اسققتفاده از تعققداد چیققن هققای۱2/۳۹77 و75/۳۴25 برابر ۱۳۸۹ و ۱۳۸۸برای دو سال زراعی 

  کیلو گرم به ازاء هر مققتر مکعققب۹۶7۹/0 و 055/۱برداشت شده و حجم آب داده شده در فصول زراعی ، کارایی مصرف آب به ترتیب 
 0۱۹/۱آب مصرفی بدست آمد مقدار هیدرومدول آبیاری برای طراحی سیستم آبیاری بر اساس  حداکثر  نیاز آبی گیاه به ترتیب  برابر 

 لیتر در ثانیه در هکتار محاسبه شد. ۸۳۶/0و 
واژه های کلیدی : تبخیر و تعرق پتانسیل، کارایی مصرف آب ، لیسیمتر زهکش دار ، هیدرومدول آبیاری 

مقدمه 
 )   می توانEt0) امکان پذیر نمی باشد با برآورد(Et0 گیاه مرجع (۳برنامه ریزی آبیاری بدون داشتن اطلعات کافی از تبخیر و تعرق

 ) استفاده از لیسیمترها می باشد اکثرEt0از هزینه های غیر ضروری و آب مازاد جلوگیری کرد یکی از روشهای بسیار دقیق در تعیین (
 محققین در مطالعات خود نتایج حاصل از روشهای دیگر را با نتایج لیسیمتری مورد قیاس قرار دادند و روش لیسیمتری را بققه عنققوان

 ) نتیجه گرفتند که لیسیمتر های وزنی به عنوان یکی از دقیق ترین۱۳۸۴روش منبع در نظر گرفتند. همچنین (سهرابی و همکاران ، 
 ) بققه منظققور بررسققی۱۳۸5روشهای اندازه گیری مستقیم تبخیر وتعرق می توانند مورد استفاده قرار گیرند. و نیز علیزاده و همکققاران (

 اثرات اصلح داده های دما بردقت محاسبات تبخیر و تعرق و مقایسه آن با نتایققج بدسققت آمققده از لیسققیمتر وزنققی نققتیجه گرفتنققد کققه
 مقادیر تبخیر –تعرق برآوردی با روش پنمن مانتیث را پس از اصلح دما با تبخیر و تعرق اندازه گیری شده از لیسیمتر اختلف نققا چیققز

 ) برای تعیین ضققریب طشققت۱۳۹0 در صد کمتر بر آورد نماید. (ده مرده و همکاران ۴دارد . به گونه ای که مقدار تبخیر وتعرق را فقط 
 تبخیر در ایستگاه تحقیقات کشاورزی  زهک از روابط مختلفی استفاده  کردند و نتایج خود را با داده های لیسیمتری مورد قیلس قرار

 ) در یققک تحقیقققی در نوشققهر روش طشققت را بققا200۹دادند و روش اورنگ را بهترین روش اعلم نمودند . همچنین (رحیمققی خقوب ،
ت تبخیقر بدسقت آوردنقد و در  روش لیسیمتری مورد قیاس قرار داند و بر اساس نتایج بدست آمده از لیسیمتر یک ضریبی بقرای طش

نهایت رابطه اورنگ را برای بدست آوردن ضریب طشت  بهترین روش اعلم نمودند.

مواد و روش ها 
  به مدت دو سال زراعی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی زهک اجرا بر روی گیاه یونجه به عنوان گیاه۱۳۸۸-۸۹این آزمایش در سالهای 

اورزی زهقک در    کیلومقتری جنقوب شهرسقتان زابقل و شقمال شهرسقتان زهقک بقا عقرض20مرجع  انجام شد . ایستگاه تحقیقات کش
  متر از سقطح دریقا واققع شقده اسققت. کققه دارای اقلیققم کشقاورزی بسقیار۴۸۳ و با ارتفاع ۴۱/۶۱ و طول جغرافیایی 5۴/۳0جغرافیایی 

  آورده شققده۳و2،۱خشک با تابستان بسیار گرم و زمستان ملیم می باشد. مشخصققات آب و خققاک و هققوا ی ایققن ایسققتگاه در جققداول 
است 

 – مشخصات  فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش1جدول 
سال

)year(
عمق

)cm(بافتEC
)ds/m(PHOC%PKFeZnmnCuB

Mg.kg-۱

 میلو۸7-۱۳۸۶۳0-0
۳2/۸۳۴/0۱۱۱00۸۴/22۶/0۸۶/۴5۸/007/۱شنی

 لومی۸۸-۱۳۸7۳0-0
5/2۴/۸۳7/05/۶۱۱05/۳57/۱2/۳05/۱۱شنی
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- برخی از خصوصیات  شیمیایی آب آبیاری2جدول 
EC

)ds/m(PHCLCatt+mgttHco۳Na+SAR
لیتر در والن اکی میلی

2۳/75/۸۳۴۱/5۱۱۶7/2

1388 و سال 1387- برخی از داده های هواشناسی مربوط به سال 3جدول 
زمین دمای

Ground (C0)ساعات 
 آفتابی

sun

تبخیر
EVAP

)mm(

باد سرعت
SPEED Wine

)m/s(
بارندگی
RAIN

)mm(

نسبی رطوبت
PH (%)

هوا دمای
TEMPERATURE

)C0(
Date

)year( minMaxMinMaxMinmaxminmax
22۴25/۹۱۳/۱۹5/۴5/۱2۱/0۱۱5/27۴۳/2۴۶2/۳۹۱۳۸۸

۹۴/2
2۳۴/۴25۳/۱0۸۳/۱70۳/۱۸۳۸/۳7/7۳/57۹/۱۶5/۴۳۱۳۸۹

=m2گیاه یونجه به عنوان گیاه مرجع در لیسیمتری  به مساحت   متر کشت گردیققد لیسققیمترها از نققوع زه2 مترمربع و عمق  5/۱×2 
  مققتری نیققز25کش دار بدون سطح ایستابی می باشد. همچنین برای ایجاد یک محیط طبیعی در اطراف لیسققیمترها در یققک شققعاع 

 مققتری )بققه هققم۱5 متر می باشد. که با یک لوله پلی کققا (۱5گیاه یونجه کشت گردید. فاصله لیسیمتر ها از چاهک های تخلیه زه آب 
.) مشخص می باشد۴مرتبط شده اند .برخی از مشخصات فیزیکی و شیمایی مربوط به لیسیمتر ها در جدول (

 زمقانی معییقن مشقخص و تعییقن میزان تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مر جع (یونجه) در نهقایت بقا اسقتفاده از رابطقه زیقر بقرای دوره
). Utset A،2007گردید(

)۱                     (  DPIEtM  0
   ß : تغییرات رطوبت در طققول مققدت بیلنm:میزان عمق آبیاری بر حسب میلی متر   P:میزان بارندگی بر حسب میلیمتر Iکه در آن 

 تبخیر وتعرق گیاه مرجققع بققر حسققب میلققی مققتر در طققول مققدت آبیققاری آب ورودیETo:میزان آب زه کشی شده Dبر حسب میلی متر  
 بوسیله کنتور یک اینچ اندازه گیری شد. بعد از آبیاری و تا فاصله زمانی آبیاری بعدی مقدار زهاب با ظرف مدرج برحسب لیققتر انققدازه

 . مقادیر حاصل به عمق معادل تبدیل گردیدm۳=2×5/۱  2گیری شد. سپس با توجه به مساحت لیسیمتر  

 تعیین تبخیر و تعرق با استفاده از بیلن آب در یک حجم کنترل شده خاک استفاده از لیسیمتر بر اسققاس اسققتفاده از اصققل بیلن
 ß:تغییرات رطوبت در حجم کنترل شده خاک در طققی یققک دوره زمققانی مشققخصmجرمی در یک حجم کنترل شده از خاک که در آن 

Drz    عمق توسعه ریشه گیاه  ßfc   ، رطوبت حجمی خاک در حد ظرفیت زراعی بر حسب درصد:ßiرطققوبت حجمققی خققاک در انتهققای:  
 دوره مورد نظر برحسب درصد وهمچنین تطبیق شرایط لیسیمتر ها از نظر هیدرولوژی به دلیل اینکه لیسیمتر هقا خققود بخققش مجققزا

)  بدست آمد2) در آنهاوجود دارد. تخلخل کل خاک از رابطه (۱شده و کنترل شده ای از خاک بوده وبه راحتی امکان اعمال معادله(
       

)2( ifcDrzm  _ 
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ها لیسیمتر خاک شیمیایی و فیزیکی مشخصات  از  -برخی4جدول
 هدایت لیسیمتر حجم

 الکتریکی
dS/m

pH آلی کربن
(درصد)

نیتروژن
(درصد)

 فسفر
mg/kg

 عمق
)cm(

متر
سی

لی

2×5/۱×2 ۶/0 ۹/7 ۳5/0 ۳/0 2/2۶ ۴0-0 *

2×5/۱×2 57/0 ۸/7 ۴۳/0 ۳/0 2/20 ۸0-۴0
2×5/۱×2 ۴7/0 ۸ ۳5/0 ۳/0 2/۱۸ ۱20-۸0

100*1 







p

b
n



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b وزن مخصوص ظاهری خاک بر حسب گرم بر سانتی متر مکعب:pوزن مخصوص حقیقی خاک بر حسب گرم بققر سقانتی مققتر: 
 مکعب ، آب ورودی بوسیله کنتور یک اینچ اندازه گیری شد. بعد از آبیاری و تا فاصله زمانی آبیاری بعدی مقدار زهققاب بققا ظققرف مققدرج

m2برحسب لیتر اندازه گیری شد. سپس با توجه به مساحت لیسیمتر  ۳  =   مقادیر حاصل به عمق معادل تبدیل گردیقد کققاهش2*5/۱ 
 ) اندازه گیری شد و پس از اتمام رطوبت سهل الوصول آبیاری انجام گرفت .  عمقTrimeمدل ( TDRرطوبت روزانه با استفاده از دستگاه 

 ) محاسققبه شققد واز طریققق کنتققور حجمققی بققه هریققک از2آب آبیاری در هر مرحله با استفاده از پارامتر هققای فیزیکققی خققاک از فرمققول (
.          درصد زه آب داشته باشد اعمال گردید۱0تا 5لیسیمتر ها به طوری که بین 

 
100

*_ Dbin
d

)4(

F:   درصد وزن رطوبت خاک در حد ظرفیت زراعی  ßi میزان درصد وزن رطوبت خاک قبل از آبیاری nرطوبت حجمی خققاک در حققد: 
  از سققری نشققریات۳۳عمق ریشه گیاه برحسب میلی متر ،عمق ریشه گیاه یونجه را در نشققریه شققماره Dاشباع یا تخلخل کل خاک و  : 

  متر عنوان کرده اند که برای سال اول و دوم حداقل  می باشد لذا برای۳، حداکثر ۹۶ص  20/۱0/۱۳7۹آبیاری و زه کشی فائوچاپ
اظ شقده اسقت . ۸0محاسبه میزان عمق آب آبیاری بطور متوسط عمقق ریشقه بقرای معقادله فقوق انتی مققتر لح وصpb س    وزن مخص

 منظور شده است . بیققن داده هققای هفتگققی و مققاه۴5/۱  را بدست آمده برای قرار گرفتن در رابطه فوق 5/۱تا ۴/۱ظاهری خاک بین 

13891388هانه درنهایت بارسم نتایج در رگرسیونی مطابق مققدل خطققی  bETiaETi مناسققب بققودن عملکققرد بکققار گرفتققه شققده  
 (شیب خط) بققه یققک نشقان دهنققده مطلققوبیت مققدل اسققت.b  (عرض از مبداء) به صفر و ضریب aارزیابی گردید . نزدیک بودن ضریب 

 )، برای ارزیقابی روشققهای مققورد بررسقی از ضققریب۱۳۸۹) همچنین بعضی از محققان از جمله نعمت پور و همکاران (200۳(ایرمارک،
 رگرسیون ، شیب خط و عرض از مبداء استفاده کردند . و نتیحه گرفتند که شیب کمتر و عرض از مبداء بیشتر نشان دهنده مطلققوبیت
 روش می باشد. هیدرومدول آبیاری :برای تعیین هیدرومدول آبیاری حجم آب داده شده به لیسیمتر را برحسب لیتر بر ثانیه در هکتار

 ) کارایی مصرف آب:جهت تعیین کارایی مصرف آب از رابطه زیر استفاده گردید .سرمدنیا و کققوچکی۱۳۸۶تبدیل کردیم (شهابی فر ،
 ) (حجم آب (متر مکعب)/عملکرد علوفه تر(کیلوگرم))=کارایی مصرف آب (کیلو گرم بر متر مکعب) ، منظور از کارایی مصققرف۱۳۶۸(

 آب ، مقدار ماده خشک (محصول اقتصادی یا بیولوژکی ) تولیدی به ازاء هر واحد آب مصرفی می باشد و معمول بققر حسققب کیلققو گققرم
)۱۳۸5ماده خشک بر متر مکعب آب بیان می شود سیروس مهر و همکاران (

نتایج 
د کقه شقکل (  ) بقرای دوسقال بقه صقورت۱میزان تبخیر و تعرق به صورت ماه هانه و هفتگی توسط لیسیمتر های زهکش دار تعییقن ش

  میلیمققترکه حقداکثر و حققداقل نیققاز آبققی بققه755/۳۴25جداگانه نشان می دهد مجموع تبخیر و تعرق برای سال اول اجققرای آزمقایش 
  میلیمققتر کققه۱2/۳۹77 میلیمتر می باشد  و برای سققال دوم اجققرا طققرح 2/۳2 و ۳/502ترتیب در ماه های مرداد و دی بود که برابر با 

 5/57 و 5/57۳ درصد بیشتر از سال اول است و حداکثر و حداقل نیاز آبی به ترتیب در ماههای مرداد و بهمن بوده که برابققر ۱۴حدود 
 میلیمتر می باشد علت بال بودن نیاز آبی گیقاه یقونجه در سقال دوم افزایقش پقارامتر هقای مقوثر هواشناسقی در فقاکتور تبخیقر از قبیقل

.افزایش دما و سرعت باد می باشد

-تبخیر و تعرق هفتگی حاصل از لیسیمتر 2- تبخیر و تعرق ماهانه بدست آمده از لیسیمتر             شکل1شکل 

 همققانطور کققه مشققاهده مققی شقود مقققدار تبخیققر و تعققرق انققدازه گیققری شققده بقا لیسققیمتر در منطقققه سیسققتان در طققول سققال تقریبققا "
  روزه و بادهقای محلققی۱20 میلیمتر است که رقم زیادی محسوب می شود زیاد بودن درجققه حققرارت هقوا ، وزش بادهقای ۴۳5/۳70۱

 .دیگر و کم بودن رطوبت نسبی هوا ، از جمله عوامل مهمی هستند که باعث زیاد شدن تبخیر و تعرق در منطقه می شود

-تبخیر و تعرق ماهانه حاصل ازلیسیمتر3شکل

 ۹۱/0 و 7۶/0) نشان می دهند که ضریب رگرسیونی بین دوسال برای داده های هفتگی و ماهقانه بققه ترتیقب ۳) و ( 2شکل های ( 
  برای داده های هفتگی و عرض از مبداء و شیب خققط بققرای دادهققای0۳۸۳/۱ وشیب خط ۱۱۱5/۱بدست آمد مقدار عرض از مبداء 

ت بقا ایقن ارزیقابی2۱52/۱ماهانه به ترتیب صفر و  ان دهنقده مطلقوبیت مقورد اس   می باشد شیب کمتر و عقرض از مبقداء بیشقتر نش
 مشخص می شود که بازه زمانی ماهانه یادداشت برداری داده ها عملکرد بهتری را نسبت به بازه زمانی هفتگققی نشققان مققی دهققد زیققرا

.بعضا " ممکن است فاصله آبیاری ها (دور آبیاری) بیشتراز هفت روز باشد لذا محاسبات پیک ماه هانه نیاز آبی کارآمدتر خواهد بود
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Rahimain   گزارش نمود هر عاملی که تبخیر و تعرق را کاهش دهد کارایی مصرف آب را بال می برد . شرایط آب و هوایی نسققبتا "(۱۹۹۸)  
اده هقا بقه شقکل۱۳۸۹ نسبت به سال زراعی ۱۳۸۸مساعد ، ثبات دمایی  مناسب در طی فصل رشد درسال    سبب گردید تا منابع و نه

.بهینه ای مورد استفاده  گیاه واقع گردد و کارایی مصرف آب در سال اول به طور قابل توجهی بیشتر از سال دوم باشد
1389-حجم آب داده شده به لیسیمتر و مقدار عملکرد علوفه خشک در ماه سال 6جدول 
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مکعب)
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Abstract
Knowing the  exact amount  of water  consumed for plant and grow crops in a season  Planning in order  to 

determine evapotranspiration and finally " determine the amount of water consumed plants is essential. Therefore, 
using the reference crop evapotranspiration with lysimeter drainage (alfalfa) in agricultural research stations were 
Zahak order to eliminate border effects around the lysimeter area of ۳000 square meters (approx.  ۳0 m radius) 
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were cultured alfalfa Watering  times using TDR and Physical relations  of lysimeter soil  and soil  moisture 
conditions and to maintain the humidity level inside the lysimeter was Alfalfa crop evapotranspiration for the two 
years ۱۳۸۸ and ۱۳۸۹ equal to ۳۴25.75and ۳۹77.۱2mm, respectively also with the number of creases harvested 
and the volume of water given in the seasonal crop water use efficiency, respectively, ۱.055 and 0.۹۶7۹ kg per m³ 
of  irrigation water was Hydrvmdvl value for the  maximum crop  water  requirement of irrigation systems 
respectively۱.0۱۹ and 0.۸۳۶ liters per second per hectare were calculated.
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  حلروشبرآورد پارامترهاي  هیدرولیکی خاک با استفاده از داده های نفوذسنج استوانه های-مضاعف به 
معکوس 

۴حسین شیرانی و ۳محمدرضا مصدقی، 2شجاع قربانی دشتکی، ۱پریسا مشایخی 

  گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی-دانشیار2،- دانشجوی دکتری گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد۱
 -دانشیار گروه خاک شناسی۴دانشیار گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان،-۳،دانشگاه شهرکرد

دانشکده کشاورزی دانشگاه ولی عصر رفسنجان

چکیده 
 در پژوهش حاضر برای برآورد پارامترهای هیدرولیکی مدل ون گنوختن با استفاده از داده های نفوذ تجمعی غرقابی بققه دسقت آمققده

  شبیه سازی و داده های نفوذ تجمعققی بققهHYDRUS-2D/۳Dاز استوانه های مضاعف، شرایط آزمایش نفوذ آب به خاک در محیط نرم افزار 
 روش حل مستقیم استخراج شدند. سققپس از ایققن داده هققا بققرای بهینه سققازی پارامترهققای هیققدرولیکی خققاک بققه روش حققل معکققوس

 )۱استفاده شد. دو سناریو برای حل معکوس معادله جریان آب در خاك و بققرآورد پارامترهققای هیققدرولیکی خققاك در نظققر گرفتققه شققد: 
 ) بقه همقراهPWP) و رطقوبت پژمردگققی (FC) اسقتفاده از مقققادیر گنجقایش مزرعققه (2استفاده از داده هققای نفققوذ تجمعققی بققه تنهقایی و 

 داده های نفوذ. سپس از چندین شاخص آماری مختلف برای تشخیص بهترین سناریو استفاده شد. نتایج نشان داد کققه بققا روش حققل
 معکوس می توان پارامترهای هیدرولیکی خاک را با استفاده از داده های نفوذ تجمعی حاصل از استوانه های مضاعف برآورد کققرد، امققا

 باعث کاهش چشم گیر خطا در برآورد بهینه این پارامترها می شود. PWP و FCاستفاده از داده های 
  

HYDRUSواژه های کلیدی: پارامترهای هیدرولیکی خاک، مدل سازی معکوس، نفوذ، 

مقدمه
 ویژگی های هیدرولیکی (منحنی مشخصه رطوبتی و هدایت هیدرولیکی) از مهم ترین مشخصه های خاك می باشند. از جمله مققوارد
 استفاده از ویژگی های هیدرولیکی خاك می توان به کاربرد در طراحی سیسققتم های آبیققاری و زهکشققی، مسققائل هیققدرولوژی، مسققائل
 فیزیک خاك و موارد متعدد دیگر اشاره نمود. این ویژگی ها به کمک روش های مسققتقیم و غیرمسققتقیم متفققاوتی قابققل انققدازه گیری یققا
 تخمین هستند. انجام روش های مستقیم، هزینه بر و زمان بر بوده و نیازمنققد کققار زیققاد مي باشققد. افققزون بققر ایققن، به دلیققل تغییرپققذیری

Schelleمکانی و زمانی زیاد این ویژگی ها، تعداد نمونه های زیادی برای توصیف دقیق آنها در شقرایط مزرعققه نیققاز اسققت (   et  al,  20۱2.( 
  سال گذشته، روش های غیرمستقیم مختلفی برای برآورد این ویژگی ها ارائه شقده اسققت کقه یکقی  از  آن هققا روش حققل۴0بنابراین طی 

 معکوس است. نتایج پژوهش ها، کارایی زیاد این روش را در برآورد ویژگي های هیدرولیکی خاک در آزمایش هققای مختلققف جریان هققای
 ). در این روش، ویژگی هایSimunek et al, 2002ورودی و خروجی از ستون خاک، و در شرایط آزمایشگاهی و میدانی نشان می دهند ( 

Hopmansفیزیکی و هیدرولیکی خاک از طریق حل عددی مکرر معادلت جریان گذرا، به صققورت غیرمسققتقیم بققرآورد می شققوند (   et  al, 
 ). مدل سازی معکوس، فرآیندی است که در آن به طور متوالی پارامترها به طریقققی تعققدیل و تنظیققم می شقوند کققه مققدل بققا دققت2002

لل شقامل  مناسب و قابل قبولی قادر به تخمین پاسخ سیستم مورد بررسققی در دوره زمقانی مشقخص باشققد. مدل سقازی معکققوس معمققو
 تخمین ویژگی هققای هیققدرولیکی خقاک بقا اسققتفاده از حققل عققددی مکققرر معققادله ی ریچقاردز می باشققد. معققادله ریچققاردز یققک معققادله
 دیفرانسیل با مشتقات جزئی برای توصیف پویایی آب در خاک در مدل سازی جریان اشباع و غیراشباع در محیط های متخلخققل اسققت
لل نمی توان آن را به صورت تحلیلی حل نمود و باید با استفاده از روش هققای عققددی حققل  که با توجه به ماهیت غیر خطی معادله، معمو

 ) یک برنامه پیشرفته تحت ویندوز برای تجزیه و تحلیل و شبیه سازی حرکت آب،HYDRUS). نرم افزار هیدروس (Tiago et al, 200۶شود (
 املح و گرما در خاک بوده و قادر به برآورد ویژگی های هیدرولیکی خاک و یا پارامترهای انتقال املح به روش حل معکققوس می باشققد،

  از جمله نرم افزار هایHYDRUS  در آزمایشگاه شوری خاک ایالت متحده بسط داده شده است. نرم افزار Simunek et al(۱۹۹۹)که توسط
 پیشرفته در ارتباط با حرکت آب، املح و گرما در خاک در حالت های یک، دو و سه بعدی می باشد. این برنامه به کاربر اجازه می دهد تا
 طیف گسترده ای از رژیم های آبیاری و شرایط مرزی مختلف را شبیه سازی کرده و پارامترهای مختلف هیدرولیکی و انتقققال املح را بققا

Robertsدقت خوبی برآورد نماید (   et  al,  ). این برنامه قادر به شبیه سازی جریان آب در شرایط اشقباع و غیراشقباع بقوده و توانقایی200۹ 
تخمین ویژگی های هیدرولیکی خاک به روش معکوس را دارد. در این نرم افزار، معادله هققای حرکققت آب در خققاک (ریچققاردز)، انتقققال-
 انتشار املح و انتقال گرما به کمک تکنیک های تفاضل و اجزای محدود خطقی نققوع کرنققك-نیکلسقون و گقالرین حقل شقده و از روش

 ). این نرم افزار در بسیاری از پژوهش های مزرعه ایSimunek et al, ۱۹۹۹لونبرگ- مارکواردت برای بهینه سازی پارامترها استفاده می کند  (
لا  و آزمایشگاهی برای بهینه سازی و برآورد ویژگی های هیدرولیکی خاک به روش حل معکوس مورد استفاده قرار گرفته و نتایج آن نسققبت

).Simunek et al, 2002; Lai and Ren, 20۱0  ; Simunek et al, 2007رضایت بخش بوده است (
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 پژوهش های متفاوتی که در مورد شبیه سازی حرکت آب در خاک به کمک روش های حل معکوس انجام شده است نشان می دهنققد
 که استفاده از چندین مجموعه داده های اندازه گیری شده مانند پتانسیل ماتریک، میزان رطوبت خاک، نفوذ تجمعققی و بققه جققای یققک
 مجموعه به تنهایی برای هم گراشدن مدل سازی و کمینه شدن تابع هدف در روش های عددی معکوس، و نیز دست یابی به پارامترهققای

بهینه با ضرایب اطمینان زیاد، لزم است.
 تاکنون پژوهش های متعددی بققرای بققرآورد ویژگی هققای هیققدرولیکی خققاک از طریققق داده هققای به دسققت آمده از نفوذسققنج دیسققکی

 , Kodesovaá) (Cone permeameter) و نفوذسنج مخروطی (Simunek et al, ۱۹۹۸ و Raoof and Pilpayeh, 20۱۱) (Tension/Disk infiltrometer(مکشی) (
et؛200۳  al,  2007  Vanclooster-به روش حل معکوس ارائه شده اسقت. امققا در رابطققه بقا اسققتفاده از داده هقای نفوذسققنج های اسققتوانه (

 Doubleمضاعف در تخمین پارامترهای هیدرولیکی خاک پژوهش های چندانی انجام نگرفته است. نفوذسققنج های اسققتوانه-مضققاعف (
ring  infiltrometersدر بسیاری از پژوهش های انجام شده در سال های اخیر، به عنوان یک ابزار استاندارد برای آزمایش های نفوذ آب بققه ( 

ت ( Laiخاک و اندازه گیری هدایت هیدرولیکی اشقباع، اسقتفاده شقده اس  and  Ren, Iwanek و 20۱0   ,  ). هم چنیقن در بسقیاری از200۸ 
 پژوهش های تفصیلی خاک شناسی صورت گرفته در بسیاری از مناطق کشور از نفوذسنج های استوانه-مضاعف برای اندازه گیری نفوذ
 آب و هدایت هیدرولیکی اشباع خاك استفاده شده است. بنابراین در این پژوهش سعی بر آن است تا با استفاده از این اطلعققات و بققا
 به کارگیری روش حل معکوس، میزان کارایی استفاده از داده های به دست آمققده از نفوذسققنج های اسققتوانه-مضققاعف در شبیه سققازی

حرکت آب در خاک و تخمین بهینه پارامترهای هیدرولیکی خاک مورد بررسی قرار گیرد.

مواد و روش ها
 برای انجام این پژوهش ابتدا شرایط انجقام آزمقایش نفققوذ آب بققه خقاک از طریقق نفوذسقنج اسقتوانه های مضقاعف در محیققط مققدل

HYDRUS-2D/۳D نشقان دهنده شقرایط مقرزی تعریف شققده در۱ برای یک نمونه خاک فرضی بقا بققافت لقومی، پیاده سقازی شقد. شققکل  
طراحی آزمایش نفوذ به کمک استوانه های مضاعف می باشد. 

HYDRUS2D/3D- ابعاد و شرایط مرزی تعریف شده برای شبیه سازی در مدل 1 شکل
   بقه عنققوان مققدل هیققدرولیکی خقاک بققرای حقل مسقاله انتخقاب شقد.m=۱-۱/nدر این شبیه سازی، مدل ون گنوختن-معلم با فرض

  به صورت زیققر تعریققف شققد:HYDRUDSپارامترهای هیدرولیکی این خاک فرضی بر اساس توابع انتقالی کلسی موجود در خود برنامه 
rß =(0۸۹/(cm-۳رطققققوبت باقی مانققققده (  cm۳)0) رطققققوبت اشققققباع خققققاک ،sß =(۴۳0/(cm۳  cm-۳ =ß، پققققارامتر 0(   ۱/0

)cm-۱(0 پارامتر ،n= 2۳/۱) هدایت هیدرولیکی اشباع ،Ks =(00۱/0 (cm min-۱) و l = 5/0 ۱0. ارتفاع سطح آب در داخل استوانه ها برابر 
  دقیقه در نظر گرفته شد. برای دیواره استوانه ها شرایط بدون جریان و برای مرز پققایینی (عمققق۳00سانتی متر و زمان نهایی نفوذ برابر 

 خاک) زهکشی آزاد تعریف شد. هم چنین شرایط اولیه برای شبیه سازی حرکت آب در خاک، بر اساس پتانسقیل ماتریققک تعریققف شقد.
 - سانتی متر در نظر گرفته شد که۱0000بدین ترتیب که با فرض خشک بودن خاک در سطح، پتانسیل ماتریک در سطح خاک برابر با 

 کاهش یافت. در ادامه داده های نفوذ تجمعی با ایققن شققرایط مققرزی و ابتققدایی۱50- در عمق ۴000به صورت خطی با عمق تا مقدار 
 تعریف شده، به کمک حل عددی مستقیم، توسط نرم افزار استخراج شدند. سپس از این داده ها برای برآورد مقادیر بهینققه پارامترهققای

  شرایطHYDRUS-2D/۳D) به روش حل عددی معکوس استفاده شد. برای حل معکوس در مدل ß و rß، sß، Ks، nمدل ون گنوختن-معلم (
لا مانند قبل بود. برای بهینه سازی پارامترهای هیدرولیکی خاک دو سناریو در نظر گرفته شققد:  مرزی و ابتدایی و زمان نهایی نفوذ دقیق

 ) بققه همققراه داده هققای نفققوذ بققهPWP) و رطقوبت پژمردگققی (FC- استفاده از مقادیر گنجقایش مزرعققه (2- استفاده از داده های نفوذ و ۱
 )،RMSE)، جذر میققانگین مربعققات خطقا (SE)، خطای استاندارد (R2عنوان ورودی مدل. در پایان از شاخص های آماری ضریب تبیین (

 ) بققرایAICcو شققاخص آکققائیکه تصحیح شققده () AIC(شققاخص آکققائیکه  ،)SSE(مجموع مربعات خطقا  ،)MSE(میانگین مربعات خطا 
تشخیص بهترین سناریو جهت تخمین بهینه پارامترهای هیدرولیکی خاک استفاده شد.
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نتایج و بحث 
  دقیقه (پایان آزمایش نفوذ) که۳00 نیم رخ پتانسیل ماتریک در حین نفوذ غرقابی (آزمایش استوانه های مضاعف) در زمان ۱شکل 

  شبیه سازی شده است را در دو حالت: الف) با استفاده از داده های ورودی نفوذ تجمعی بققه همققراه اطلعققاتHYDRUSتوسط نرم افزار 
 و ب) داده های ورودی نفوذ تجمعی به تنهایی، نشان می دهد. PWP وFCمربوط به 

  دقیقه (پایان آزمایش نفوذ) در دو حالت: الف) با300- شبیه سازی نیم رخ پتانسیل ماتریک در حین نفوذ غرقابی آب به خاک در زمان 1شکل 
HYDRUS و ب) داده های ورودی نفوذ تجمعی به تنهایی توسط مدل PWP و FCاستفاده از داده های ورودی نفوذ تجمعی به همراه 

  ارائه شده است. دیده۱)  برای دو سناریوی تعریف شده، در جدول ß و rß، sß، Ks، nمقادیر بهینه شده پارامترهای هیدرولیکی خاک (
.می شود که تفاوت قابل توجهی بین مقادیر بهینه شده پارامترهای هیدرولیکی خاک در دو سناریو وجود دارد

HYDRUS- مقادیر اولیه و  بهینه شده پارامترهای هیدرولیکی خاک به روش حل معکوس در مدل 1جدول 
r′s′′ (cm-1)nKs

089/043/01/023/1001/0مقادیر اولیه پارامترها

 بهینه شده با استفاده ازداده های
نفوذ تجمعی

100/0
*) 11/0-

089/0(

41/0
) 43/0-

39/0(
028/0

)031/0-025/0(
72/1

) 80/1-
63/1(

016/0
)017/0-015/0(

 بهینه شده با استفاده ازداده های
  PWP +FCنفوذ تجمعی+ 

061/0
)061/0-

06/0(

39/0
)40/0-

39/0(
025/0

 )026/0-024/0(
48/1

)49/1-
47/1(

017/0
)0174/0-

0171/0(
%95 فواصل اطمینان *

 در پایققان بققرای تعییققن بهققترین سققناریوی حققل معکققوس جهققت بققرآورد بهینققه پارامترهققای هیققدرولیکی مققدل ون گنققوختن-معلققم از
()، میققانگین مربعققات خطققا RMSE)، جذر میانگین مربعات خطققا (SE)، خطای استاندارد (R2شاخص های آماری مانند ضریب تبیین (

MSE(،  مجموع مربعات خطا)SSE(،  شاخص آکائیکه)AIC () و شاخص آکائیکه تصحیح شدهAICcمربوط به داده های نفوذ تجمعققی ( 
 2ورودی مورد استفاده و داده های نفوذ تجمعی شبیه سازی شده، استفاده شد. نتایققج حاصققل از ایققن شققاخص های آمققاری در جققدول 

  شاخص مناسبی برای تشخیص بهترین سناریوی شبیه سققازی حرکققت آبR2آمده است. بر اساس نتایج به دست آمده، شاخص آماری 
  وFCدر خاک جهت برآورد بهینه پارامترهای هیدرولیکی خاک به روش معکوس نبوده است. اما استفاده از اطلعات مربققوط بققه نقققاط 

PWP 2 به عنوان ورودی سبب کاهش میزان سایر شاخص های آماری مورد استفاده در این پژوهش شد (جدول .(

- شاخص های آماری مختلف برای تعیین بهترین سناریو در بهینه سازی پارامترهای هیدرولیکی خاک2جدول 
R2RMSEMSESSEAICAICc

 حل معکوس با استفاده از
99/098/1592/36106/434323/10485/108داده های نفوذ تجمعی

 حل معکوس با استفاده از
 داده های نفوذ تجمعی+

PWP +FC
99/098/727/9722/108363/8024/85
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 ) با هدف تخمین پارامترهای هیدرولیکی خاک با اسققتفاده از داده هققای نفوذسققنج مکشققی بققه ایققن۱۹۹۶سیمونک و ون گنوختن (
 نتیجه رسیدند که استفاده از اطلعات بیش تر مانند پتانسیل ماتریک و یا میزان رطوبت خقاک در کنقار داده هقای نفقوذ تجمعقی بقرای
 برآورد بهینه پارامترها لزم است. تاثیر استفاده از اطلعات بیش تر در کنار داده های اندازه گیری شده نفوذ در بهبود نتایج بهینه سققازی

 ) نیققز ارائققه شققده200۴پارامترهای هیدرولیکی خاک به روش های حل معکوس توسط پژوهش گران دیگری از جمله ریتر و همکققاران (
است. 

  به همراه داده های نفوذ تجمعی در شبیه سققازی حرکققتPWP و FCبنابراین نتایج این پژوهش نشان می دهد که استفاده از داده های 
 آب در خاک به روش معکوس باعث می شود که پارامترهای هیدرولیکی مدل ون گنوختن با دقت و ضققریب اطمینققان بیش تققری بققرآورد

شود.
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Abstract
In this study, HYDRUS-2D/۳D was used to simulate ponding water infiltration by double-ring infiltrometer for 

estimation of soil hydraulic parameters of van Genuchten function. The infiltration data were generated by direct  
method in HYDRUS-2D/۳D and then were used for parameters optimization through inverse solution method.  
Two scenarios were considered for simulation of water movement in the soil via inverse modeling: ۱) Only using 
infiltration data, and 2) Using infiltration data plus field capacity (FC) and permanent wilting point (PWP) as input.  
Some statistical criteria were used to determine the best scenario. Results showed that soil hydraulic parameters can  
be estimated from double-ring  infiltration data by inverse modeling, but including additional data (i.e. FC and  
PWP) significantly reduced the errors in estimating the soil hydraulic parameters.
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اثر تغییر کاربری زمین و چرای دام بر مقاومت برشی و پایداری ساختمان خاک در منطقه تویسرکان 

۴مهدی قیصری، ۳شمس الله ایوبی، 2محمدرضا مصدقی، ۱اسماعیل مومیوند

 دانشیار گروه علوم  خاک دانشکده- 2،-دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم  خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان۱
-۴استاد گروه علوم  خاک گروه علوم  خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان ، - ۳،کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان

دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان استادیار گروه مهندسی آب

چکیده
 در این پژوهش اثر تغییر کقاربری زمیقن و چقرای دام بقر مققاومت برشقی و پایقداری سقاختمان خقاک در منطققه خرمقرود و قلقلقرود

 پنج کاربری زمین شامل مرتع بدون  چرا، با چرای متوسط، مرتع با چرای شدید، کشاورزی دیم وتویسرکان بررسی شد. به این منظور، 
 باغ گردو مورد بررسی قرار گرفت. مقاومت برشی (چسبندگی) خاک با استفاده از پره برشی جیبی در حالت خشققک و نزدیققك-اشققباع
 (مکش دو سانتی متر) اندازه گیری شد و از نسبت مقاومت برشی در حالت مرطوب به خشققک بققه عنققوان شققاخص پایققداری سققاختمان

 بققه دلیققل تشققکیل سققله و تخریققبخاک استفاده شد. به طور کلی با افزایش شققدت چققرا مقققاومت برشققی در حققالت خشققک و مرطققوب 
 بقه جقزء کشقاورزی دیقم) هقا (با افزایش رطوبت، مقاومت برشققی خقاک در تمقامی کاربری به ترتیب افزایش و کاهش یافت. خاکدانه ها

 با افزایش شدت چرا، پایداری ساختمان خاک به دلیل کققاهش پوشققش گیققاهی و تخریققب خاکققدانه ها کققاهش هم چنینکاهش یافت. 
یافت.

واژه های کلیدی: چسبندگی خاک، پره برشی، مرتع، کشاورزی دیم، باغ گردو
مقدمه

  انسان جهت رسقیدن بقه منقابع جدیققد آب و خقاک بققه منظقور تولیققد بیش تققر مققواد غققذایی های یکی از اقدام۱۱7تغییر کاربری زمین
(می باشد که از جمله می توان به تغییر کاربری زمین های مرتعی به کشاورزی آبی و دیم و هم چنین تبدیل مرتع به چراگاه اشققاره کققرد 

Sala,   درصقد از سقطح زمیقن، بیش تریقن نققوع کقاربری را بققه خققود اختصقاص۴7). طبق برآوردهای انجام شده مراتع با پوشقاندن 2000 
,Brownداده اند. بنابراین روش های مدیریتی مؤثر در مراتع مانند کنترل چرا (  ) می توانند برای پایداری کیفیت خاک بسققیار مهققم2002 

 تغییر ویژگی های خاک و تخریب ساختمان خاک در اثر عوامل طبیعی، چرا و تردد عامل مؤثر بر مهم ترین). Del Grosso, 20۱0باشند (
  انجام شده تنش های برشی وارده بر خاک در اثر چرا، با تغییر در ساختمانبر اساس پژوهش های ).Yong-Zhong et al., 2005دام است  (

Warren( شدخاک سطحی، باعث کاهش پایداری و تخریب ساختمان خاک خواهند   et  al., زانققگ و همکققاران (). به عنوان مثال ۱۹۸۶ 
 کققاهش  یققافته، سققاختمان) با بررسی اثر چرا بر ویژگی های فیزیکی خاک دریافتند کققه بققا افزایققش چققرا درصققد پوشققش گیققاهی 2005

). Yong-Zhong et al., 2005سطحی تخریب شده و در نتیجه سله در سطح خاک تشکیل شد (
Lé( در برابر فرسایش خاک استفاده می شود ۱۱۸مقاومت برشی خاک اغلب به عنوان بهترین ویژگی خاک برای تخمین تنش بحرانی

onard and Richard, 200۴.(روش های بسیاری از جمله فروسنج مخروطی، پره برشی، جعبه برش پیچشی، جعبه برش مستقیم و روش  
Rauws (زانگ و همکاران برای اندازه گیری غیرمستقیم و مستقیم مقاومت برشی سطح خاک وجقود دارد  and  Covers,  مقققاومت ).۱۹۸۸ 

(برشی تحت تاثیر ویژگی های خاک شامل چگالی ظاهری، مقدار رطوبت، میزان مواد آلی، درصققد آهققک وکانی هققای رسققی می باشققد 
Ghebreiyessus et al., ۱۹۹۴.( 

 کربن آلی از طریق تغییر نیروهای هم دوستی بین ذرات و پایداری ساختمان بر مقاومت برشی خاک مؤثر می باشد. بنابراین افققزودن
ود ( اک می ش Blanco-Canquiبقایای گیاهان به زمین باعث تغییر مقاده آلقی و ویژگی هقای مققاومتی خ  et  al.,  )۱۹۸5). دیقویس (2005 

ولی اوهو و همکاران (). Davies ۱۹۸5(گزارش کرد که افزودن مقدار کربن آلی مقاومت برشی اشباع خاک لوم رسی را افزایش می دهد 
Ohuمی یابقد () مشاهده کردند که مقاومت برشی در خاک های رسی، لوم رسی و لوم شنی با افقزودن کربقن آلقی کقاهش ۱۹۸۶  et  al., 

 ) دریافتند که افزودن کربققن آلققی بققه یققک خققاک لققوم سققیلت ریققز بققاعث کققاهش۱۹۹7 هم چنین به طور مشابه واتس و دکستر ().۱۹۸۶
  نکته ای که باید در ارتباط با مواد آلی در خاک مدنظر قرار گیرد این است که این).Watts and Dexter, ۱۹۹7شده است (مقاومت برشی آن 

 مواد در خاک به صورت مستقل و مجزا نبوده بلکه همراه با ذرات معدنی و ریزجانداران خاک به صورت یک سیستم متحد و دائمققی در
  واکنش های انجام شده بین ماده ی آلی و ذرات معدنی خاک که) به گونه ای کهHuang et al., 2005کنار یکدیگر در محیط زیست بوده (

۱۱7 Land-use change
۱۱۸ Critical shear stress
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 و بستگی به نوع خاک، تخلخل، مقدار) Zhang and Hartge, ۱۹۹0منجر به تغییر در مقاومت مکانیکی خاک می شوند بسیار پیچیده بوده (
).Soane, ۱۹۹0آب خاک، نوع و مرحله ی تجزیه ی ماده ی آلی دارد (

مواد روش ها
 ۴۹در این پژوهش مناطق خرم رود و قلقل رود شهرستان تویسرکان واقع در جنوب غربی استان همدان، بین طول های جغرافیققایی  "

 ). این۱گرفتند (شکل  شمالی مورد بررسی قرار ۳۴ °۳۸ '2۳ تا  "۳۴ °۳5 '۱۶ شرقی و عرض های جغرافیایی  "۴۸ °۱۱ '5۸ تا  "۴۸ 7°'
  میلی مققتر و۳۱۸منطقه دارای آب و هوای نیمه خشک با زمستان های سرد و تابستان های ملیم و خشققک بققا میققزان بارنققدگی سققالیانه 

امل: مرتقع، بقاغ گقردو، بقاغ انگقور،۸/۱۳میانگین دمای سالیانه    درجه سقانتی گراد می باشقد. کاربری هقای زمیقن در ایقن منطققه ش
 کشاورزی آبی و کشاورزی دیم می باشقند. گنقدم و جقو بخقش وسقیعی از زراعقت دیقم و آبقی زمیقن ایقن منطققه را بقه خقود اختصقاص

  سققال دارد؛ بنققابراین می تققوان گفققت۱00می دهند. گردو کاری در این منطقه بر اساس گفته های مردم بومی منطقققه قققدمتی بیققش از 
لا تحت تأثیر این گونه ی درختی قرار گرفته است. بخشی از مراتققع نیققز از سققال   ۱۳۶۹خاک قسمت هایی که گردوکاری شده اند، شدید

زیر نظر سازمان حفاظت محیط زیست شهرستان می باشد. 

: موقعیت منطقه ی مورد مطالعه9شکل 
 با توجه به وسعت منطقه و شرایط آن از نظر چرا، منطقه ی مورد مطالعه به پنج تیمار: کشاورزی دیققم، بققاغ گققردو، مرتققع بققدون چققرا،
اک و چقرا، در  مرتع با چرای متوسط و مرتع با چرای شدید تقسیم شد. با توجه به تغییرات مکانی هر تیمار از نظر ویژگي هقای ذاتقی خ

  نقطققه، مرتققع بققا۹ نقطه، تیمققار مرتققع بققدون چققرا 7 نقطه، باغ گردو 7 نقطه مورد بررسی قرار گرفت که سهم کشاورزی دیم ۴0مجموع 
  نقطه بود. مقاومت برشی (چسبندگی) لیه  رویین خققاک بققا اسققتفاده از پققره ی برشققی۱0 نقطه و مرتع با چرای شدید 7چرای متوسط 

  سقانتی متر) انققدازه گیری شقد. بققرای2، در دو حالت خشک (رطققوبت اولیه ی خققاک) و نزدیققک-اشققباع (مکققش BS۱۳77-۹جیبی مدل 
  سققانتي متر بققه2اندازه گیری مقاومت برشی نزدیک-اشباع پس از اینکه نفوذ  غیراشباع آب به خاک توسط نفوذسنج مکشی در مکققش 

 ماندگاری رسید، در زیر صفحه نفوذ سنج مقاومت برشی خاک اندازه گیری شد و هم چنین مقاومت برشی در حالت خشک نیز در خاك
 خشك اولیه اطراف صفحه ی نفوذسنج اندازه گیری شد. روش کار بدین صورت بود که پره  برشققی در درون خققاک تققا جققایی کققه پققره آن
لل در خاک قرار گیرد وارد می شد. سپس پره  برشی در جهت عقربه های ساعت چرخانده شده و تا برش (گسیختگی) خاک، ادامققه  کام

  ثانیه طول مي کشید. حداکثر قرائت و تنش برشی وارده، روی صفحه مدرج پره برشی ثبققت مي گققردد. ایققن۱0 تا 5می یافت که حدود 
 ). از آنجقایی کقه۱۳۹2(شقهابی نژاد،  کیلوپاسکال مي باشد ۱00 تا 0وسیله قادر به اندازه گیری مقاومت  برشی (چسبندگی) در دامنه 

 آرایش ذرات و هم چنین امکان وجود مواد سیمانی کننده بین ذرات خاک تحت تأثیر کاربری زمیقن می باشقد، بنققابراین می تققوان گفققت
  سانتی متر) نیز به دلیل تغییرات ایجادشده در کاربری زمیققن2تفاوت بین مقادیر مقاومت برشی در دو حالت خشک و مرطوب (مکش 

 است. از این رو از نسبت مقاومت برشی در حالت مرطوب به حالت خشک به عنوان شاخص پایداری ساختمان خاک استفاده شد. در
لل تصققادفی بققا  نهایت اثر کاربری زمین بر مقققاومت برشققی در حققالت مرطققوب و خشققک و شققاخص پایققداری خققاک در قققالب طققرح کققام

تکرارهای نابرابر مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.
نتایج و بحث

  سققانتی متر و شققاخص پایققداری2 مقایسه میانگین اثر کاربری زمین بر مقاومت برشی خاک در دو حققالت خشققک و مکققش ۱جدول 
 را نشان می دهد. دیده می شودکه در حالت خشک، بیش ترین مقدار مقققاومت برشققی (چسققبندگی) خققاک مربققوط بققه ساختمان خاک

 مرتعقی رونققد تغییقرات مقققاومتکاربری هقای مرتع با چرای شدید بوده و کم ترین آن (برابر با صفر) مربوط به کشقاورزی دیققم اسقت. در 
 برشی خاک با روند افزایش شدت چرا هماهنگی ندارد به طوری که بیش ترین مقدار آن مربوط به مرتع با چرای شدید و کم ترین مقدار

 از آنجایی که پره ی برشی مقاومت برشی لیه ی رویین خاک را اندازه گیری می کند، بنققابراینآن مربوط به مرتع با چرای متوسط است. 
 وجود سله ی سطحی ایجادشده در مرتع با چرای شدید بر مقاومت برشی خاک مؤثر بوده است. سله ی سطحی در اثر برخورد مستقیم
 قطرات باران با سطح خاک به دلیل نبود پوشش گیاهی، تخریب خاکدانه ها، ورود ذرات ریز به درون منافذ، پرشدن و بسته شدن منافقذ
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  بوده کققه در اثققر انققرژی۱۱۹و متراکم شدن خاک تشکیل می شود. نوع سله تشکیل شده در مرتع با چرای شدید از نوع سله ی ساختمانی
 جنبشی قطرات باران بسیار متراکم شده است. در هنگام خشک شدن، این لیه تحکیم یافته و به شدت مقاومت آن در برابر تنش هققای

Mualemبرشی افزایش می یابد (  et  al., له ی تشکیل شقده در سقطح خقاک در اثقر اسقتفاده از200۸). بقدایوی (۱۹۹0   ) نیقز مققاومت س
  با تشکیل سله نسبت به تیمققار شققاهد (بققدون۱20شبیه ساز باران در کرت های مصنوعی، را بررسی کرده و دریافت که مقاومت مکانیکی

,Bedaiwyکاربرد شبیه ساز باران) به شدت افزایش یافت (  ). در مرتع با چققرای شقدید، پوشقش گیققاهی ضقعیف، منجقر بققه برخققورد200۸ 
 ,.Mualem et alمستقیم قطرات باران با سطح خاک شده است. چون یکی از فاکتورهای مهم در تشکیل سله، مقاومت خاکدانه ها است (

 )، مقاومت کم خاکدانه های خاک در این کاربری شرایط را برای تشکیل سله ی سققطحی فراهققم نمققوده اسققت. هم چنیققن تخریققب۱۹۹0
خاکدانه ها به دلیل تنش های وارده توسط سم احشام، تشکیل سله تشدید شده است.

 از آنجایی که پیش از زمان نمونه برداری، اواسط شهریور، زمین های کشاورزی مورد نظر توسط دام چرا شده بودند و در اثر تققردد دام
طحی ( ود (مشقابه بقا شقخم کم عمقق) و هم چنیقن عمقق کقم۳ یقا 2در لیه ی نازک خقاک س   سقانتی متر) بهم خقوردگی ایجقاد شقده ب

 اندازه گیری، مقاومت برشی خاک برابر صفر در کاربری کشاورزی دیم انقدازه گیری شقد. هقر چنقد در بقاغ گقردو نیقز یقک لیه ی رسقی
 ۱2۱(سله) در سطح خاک تشکیل شده بود اما این نوع سله بر خلف سله ی تشکیل شده در مرتع با چرای شدید، از نوع سله ی رسققوبی

 بوده که به دلیل گل آلودبودن آب، کاهش سرعت نفوذ آب و ته نشین شدن ذرات به دلیل نیروی ثقل و وزن آنها  تشققکیل  شققده و انققرژی
Mualem (جنبشی قطرات باران در متراکم شدن آنها دخیل نیست  et  al.,  . از این رو مقاومت مکانیکی خقاک آن کم تقر از مرتققع بقا)۱۹۹0 

 ). هم چنیققن بققه دلیققل آبیققاری باغ هققای گققردو، رطققوبت اولیققه بیش تققر خققاک (رطققوبت خققاک در هنگققام۱چرای شقدید اسققت (جققدول 
 اندازه گیری) در این کاربری نسبت به کاربری های مرتعقی ممکقن اسقت دلیلقی بقرای مققاومت کم تقر خقاک در حقالت خشقک در ایقن

کاربری نسبت به مرتع با چرای شدید باشد.
 سانتی متر و شاخص پایداری ساختمان خاک2: مقایسه میانگین اثر کاربری زمین بر مقاومت برشی در حالت خشک و مکش 1جدول 

خاک ساختمان پایداری شاخص(کیلوپاسکال) برشی مقاومتکاربری  سانتی متر2 مکشخشک حالت
b*(۸7/۱) 00/۱۳7 a(0۸/2) ۴۶/۱۱۳ a(02/0) ۸۳/0 چرا بدون مرتع

c (0۳/5) ۸۸/۶۸bc (7۹/2) 5۶/2۸b (0۴/0) ۴2/0متوسط چرای با مرتع
a (۱0/۳) 57/۱۴۹b (7۴/۴) ۴۶/۳5c (0۳/0) 2۳/0شدید چرای با مرتع

-d (00/0) 00/0d (۱5/۱) ۳۹/۱۴دیم کشاوزی
c (02/۳) ۶7/۶۱cd (۶0/2) 2۶/22b (0۳/0) ۳۶/0گردو باغ

 انحققراف نشققان دهنده پرانققتز داخققل اسققت. اعققداد دانکققن آزمون اساس بر  درصد5 آماری سطح در معنی دار تفاوت نشان دهنده ی متفاوت حروف ستون، هر * در
می باشد. داده های معیار

 بققه جققزء ها ( سانتی متر، مقاومت برشی خاک در تمامی کاربری2به طور کلی با افزایش رطوبت از حالت خشک به رطوبت در مکش 
 ). هم چنیققن رونققد تغییققرات۱کشاورزی دیم) کاهش یافته اما مقدار این کاهش در کاربری های مختلققف متفققاوت بققوده اسققت (جققدول 

دت چقرا در کاربری هقای مرتعقی،  مقاومت برشی خاک در کاربری ها مشابه با حالت خشقک، نمی باشقد بقه گقونه ای کقه بقا افزایقش ش
وبت از  مقاومت برشی مرطوب خاک روند کاهشی نشان می دهد. دلیل افزایش مقاومت برشی خاک در کشقاورزی دیقم بقا افزایقش رط

 هلل های آبی (موئینه ای) تشکیل شده بین ذرات اولیه یا سانتی متر می تواند اثر نیروهای کشش  سطحی در 2حالت خشک به مکش 
Hornخاکدانه های خاک  باشد (  et  al.,  ۱۹۹۴,  Hillel   می توان با بررسی تغییرات مقاومت مکانیکی شن های ساحلی بققا). این اثر را۱۹۹۸ 

 تغییر رطوبت تایید نمود که در رطوبت های بینابینی مقاومت این شن ها بیشینه بوده و به سمت ناحیه خشک یا اشباع کامل، مقاومت
 که در حالت اول، آبی بین ذرات شن وجود ندارد و در حالت دوم اثر کشش سطحی بققه دلیققل نبققود هققوا وجققودآنها کاهش می یابد چرا 

,Hillelندارد (  ) با بررسی اثر آتش سوزی و گذشت زمان بر مقاومت برشی خاک در دو حالت خشک و مکققش۱۳۹2 (). شهابی نژاد۱۹۹۸ 
 2 سانتی متر با استفاده از پره ی برشی جیبی، نشان داد که مقاومت برشی در حالت خشک بسیار بیش تر از حالت مرطققوب (مکققش 2

 با افزایش ماده آلی خاک پس از آتش سوزی و هم چنین تردد بیش تر دام در منققاطق سققوخته بققه دلیققل بهم خققوردگی وسانتی متر) بود. 
).۱۳۹2تخریب خاک، مقاومت برشی خاک کاهش یافت (شهابی نژاد، 

 در یک توده خاک، ذرات با جذب رطوبت، بقه دلیققل محصققورنبودن آزادانققه منبسققط  شققده و در نققتیجه چسقبندگی بیققن ذرات خقاک
 ). به طور کلی زمانی که یک توده خاک در تماس باShainberg et al., ۱۹۹۴کاهش یافته که منجر به کاهش مقاومت برشی خاک می شود (

 آب قرار گیرد به دلیل تفاوت فشار اسمزی بین محلول خاک و لیه ی دوگانه ی پخشیده، ضققخامت لیه ی دوگققانه ی پخشققیده بققه دلیققل
 جذب آب افزایش یافته و در نتیجه یک فشار تورمی ایجاد کرده که منجر به افزایش فاصله ی بین ذرات خاک می شققود. در صققورتی کققه
 قدرت پیوندی بین ذرات خاک کم تر از فشار تورمی ایجادشده باشد منجر به جداشققدن ذرات، کقاهش نیققروی چسققبندگی و در نققتیجه

 ). قدرت پیوندی بین ذرات (مقاومت برشی) خاک تحت تأثیرShainberg et al., ۱۹۹۴; Hillel, ۱۹۹۸کاهش مقاومت برشی خاک می شود (
 ترتیب (جهت گیری و آرایش) ذرات خاک و هم چنین امکان سیمانی شقدن ذرات توسقط مقوادی ماننقد اکسقیدهای آهقن و آلومینیقوم،

۱۱۹ Structural crust
۱20 Mechanical resistance
۱2۱ Depositional crust
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,Hillelکربنات ها یا هوموس بوده و این عوامل می توانند از انبساط ذرات خاک جلوگیری کنند (  ). بنققابراین تفققاوت بیققن مقققاومت۱۹۹۸ 
 برشی خاک در حالت خشک و مرطوب به دلیل عواملی است که قدرت پیوندی بین ذرات خاک را افزایش می دهند. یکی از مهم تریققن
ا اثقر آرایقش ذرات بقر  عوامل پیوند بین ذرات خاک (یعنی ماده آلی و کربنات ها) با افزایش شدت چرا کاهش یقافته اسقت. در ارتبقاط ب
 قدرت پیوند بین ذرات خاک باید گفت که در اثر به هم خوردگی، ذرات خاک و به ویژه ذرات رس از حالت تعادل خود با کم تریققن انققرژی
 آزاد جابه جا شده و به سوی موقعیت با انرژی آزاد بیش تر حرکت می کنند. خاک با ذرات با انرژی آزاد بیش تر ضعیف تر از خاک با ذرات
 با انرژی آزاد کم تر است. پس از به هم خوردگی، موقعیت و جهت ذرات خاک، به عبارت دیگر آرایش آنها، به سوی مققوقعیت بققا کم تریققن

 گذشققت زمققان در موثربققودن ایققنانرژی آزاد میل نموده و در نتیجه مقاومت مکانیکی خاک افزایش می یابققد. دسققت نخوردگی خققاک و 
Dexter نامیده می شققود، بسققیار مهققم اسققت (۱22فرایند که سخت شدن با زمان  et  al.,   بنققابراین بققا تققوجه بققه کققاهش مققاده آلققی و).۱۹۸۸ 

  مکانیکی خاک در حالت مرطوب، با افزایش شدت چققرا کققاهش  یابققدمی رود مقاومتبه هم خوردگی خاک با افزایش شدت چرا، انتظار 
).۱که با نتایج بدست آمده برای مقاومت برشی مرطوب هم خوانی دارد (جدول 

 تفاوت ایجادشده بین مقادیر مقاومت برشی خاک در حالت خشک و مرطققوب بققه دلیققل تغییققرات ایجادشققده در کققاربری و مققدیریت
 زمین است. زیرا چگونگی آرایش ذرات و هم چنین امکان وجود عوامل سیمانی کننده بین ذرات خاک (که در این پژوهش بیش تر ماده
 آلی می باشد)، تحت تأثیر کاربری زمین می باشد. بنابراین از نسبت مقاومت برشققی در حققالت مرطققوب بققه حققالت خشققک می تققوان بققه
 عنوان شاخص پایداری ساختمان خاک استفاده کرد. همان طور که انتظار می رفت با افزایش شدت چرا، شاخص پایداری سققاختمان

) که به مفهوم تخریب ساختمان و کاهش کیفیت فیزیکی خاک می باشد.۱خاک به طور معنی داری کاهش یافته است (جدول 
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Abstract
This study was conducted to investigate the impact of land use change and grazing on soil shear strength and 

structural stability in Khoramrud and Ghelghelrud regions of Touserkan. Five land use treatments including non-
grazed, moderately grazed and severely grazed rangelands, dryland farming and walnut garden were considered. 
Soil shear strength (cohesion) was measured using a pocket shear vane at dry and near-saturated (matric suction of  
2 cm) conditions. The ratio of shear strength at wet condition to that at dry condition was used as an index of soil  
structural stability. In general, soil shear strength in dry and wet conditions increased and decreased, respectively,  
with increasing grazing intensity due to  crust  formation and breakdown of soil  aggregates.  Soil  shear strength  
decreased with an increase in water content in all  of the land uses except for dryland farming. Moreover, soil  
structural stability index decreased with increasing grazing intensity due to declined plant cover and breakdown of  
soil aggregates.
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تأثیر نوع و مقدار رس بر مقاومت برشی اشباع مخلوط های شن-رس 

۴عباس همت، ۳شمس الله ایوبی، 2محمدرضا مصدقی، ۱نینا ارزانی

-۳- دانشیار گروه علوم خاک دانشگاه صنعتی اصفهان 2- دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشگاه صنعتی اصفهان ،۱
- استاد گروه مکانیک بیوسیستم،رس دانشگاه صنعتی اصفهان۴استاد گروه علوم خاک دانشگاه صنعتی اصفهان ، 

چکیده
 در این پژوهش تأثیر چهار نوع کانی رسی پالیگورسکیت، بنتونیت، کائولینیت و فلوگوپیت اشباع از کققاتیون تبققادلی کلسققیم در سققه

 ) مخلوط های شن-کققانی بررسققی شققد.ß؛ زاویه اصطکاک داخلی، c% بر پارامترهای مقاومت برشی (چسبندگی، ۴5 و ۳0، ۱5سطح 
  نیققز کققاهشß روند مشخص  تری داشته و با افزایققش رس، ß، با افزایش رس نامنظم بوده در حالی که تغییرات cنتایج نشان داد تغییرات 

 %۳0% کقائولینیت (بققه دلیققل ذرات درشققت و اتصققال ضققعیف بیققن آنهققا) و ۳0 بققه ترتیققب در تیمارهققای cیافت. کم تریققن و بیش تریققن
 % بنتققونیت (بققا ذرات ریققز و انعطاف پققذیر) و۴5 در تیمققار ßپالیگورسکیت (به دلیل ساختار رشته ای) مشاهده شد. هم چنیققن کم تریققن 

  بین تیمارهای رسی مشخص تر شدß% پالیگورسکیت بدست آمد. در کل با افزایش درصد رس، تفاوت ۱5بیش ترین مقدارآن در تیمار 
 کاهش یافته و این کاهشß درصد رس، تفاوت چندانی بین رس های مختلف نبود ولی با افزایش مقدار رس،  ۱5به طوری که در تیمار 

برای رس بنتونیت چشم گیر بود.
واژه های کلیدی: مقاومت برشی، پالیگورسکیت، بنتونیت، کائولینیت، فلوگوپیت

مقدمه
 خاک از مهم ترین منابع طبیعی و زیربنای کلیه فعالیت های کشاورزی و محیققط تغققذیه و بسققتر طققبیعی رشققد و نمققو گیاهققان اسققت.
 شناخت ویژگی های خاک اولین قدم در جهت پیشرفت در امر کشاورزی محسوب می شود. کانی های معدنی عمده بخش جامد خاک

Bradyرا تشکیل داده اند (  &  Weil,  ). بنابراین شناسایی و توصققیف رفتققار کانی هققای رسققی بققه ارزیققابی ویژگي هققای هیققدرولیکی و۱۹۹۸ 
Bradyمکانیکی خاک ها کمک می کند (  &  Weil,  ). پژوهش های انجام گرفته در مورد ترکیبات خاک و ارتباط آن هققا بققا ویژگی هققای۱۹۹۸ 

 خاک به دو دسته تقسیم می شوند: در روش اول پژوهش بر روی خاک طبیعی صورت می گیرد؛ علی رغم اندازه گیری در خاک طبیعی
 با این حال از معایب این روش دشوار و زمان بر بودن بررسی ترکیبی ویژگی ها می باشد زیرا خاک یک محیققط پیچیققده بققوده کققه عوامققل
 متعددی مانند نوع کانی های موجود، حضور یا عدم حضور مواد آلی و آهک برویژگی های مورد انققدازه گیری تأثیرگققذار اسققت. در روش
ا سقیلت و شقن سقاخته ا یکقدیگر و یقا ب  دوم خاک هایی با ترکیب معلوم با مخلوط نمودن کانی ها یا رس های با درجه خلوص مناسب، ب
لا شبیه رفتققار  می شوند. این روش ساده تر بوده با این حال ممکن است رفتار و ویژگی های اندازه گیری شده برای کانی های خالص دقیق
 و ویژگی های خاک های طبیعی نباشند. اگرچه تأثیر ترکیباتی مانند ماده آلی، اکسیدها و رس ها و کاتیون های تبادلی به خوبی با ایققن

,Mitchellروش قابل اندازه گیری هستند اما تاکنون به طور کامل بررسی نشققده اند (  ). در ایققن پژوهققش تققأثیر نققوع و مقققدار رس بققا۱۹۹۳ 
+ بر پارامترهای مقاومت برشی در رطوبت اشباع بررسی شده است. Ca2کاتیون تبادلی 

 ٢:۱سیلیکات های لیه ای مهم تریققن کانی هققای ثققانویه ای هسققتند کققه در جققزء معققدنی خققاک یققافت می شققوند. از میققان کاني هققای 
 سیلیکاتی، کاني هایی مانند پالیگورسکیت، فلوگوپیت و بنتونیت فراوانی زیادی در خاک های مناطق خشک ایران دارند و از رس هققای

  کائولینیت در خاک های مناطق مرطوب ایران یافت می شود. ولی پژوهش های اندکی در مورد ویژگي های هیدرولیکی و مکقانیکی۱:۱
,Ruiz-Hitzkyاین کانی ها انجام  شده  است ( لا از مونت موریلققونیت یققا200۱   ). بنتونیت یققک فیلوسققیلیکات آلومینیققوم دار اسققت کققه عمققدت

لا به دو نوع متورم و غیرمتورم تقسیم بندی می شوند،Birgatti et al, 200۶کانی های گروه اسمکتیت تشکیل شده است(  ) . بنتونیت عمدت
 بنتونیت متورم دارای کاتیون  تبادلی سدیم و بنتونیت غیرمتورم، کلسیم دار است. کانی های خانواده اسمکتیت گنجایش تبادل یققونی
 زیاد، خاصیت شکل پذیری و انبساط وانقباض زیاد دارند. درکانی بنتونیت سدیم دار جذب یققونی، شققکل پذیری و انبسقاط و انقبققاض از

 ). پالیگورسکیت جزء رس های سیلیکاتی رشته ای است که از کانی های منحصر بهBirgatti et al, 200۶نوع کلسیم دار آن بیش تر است (
 ). این ساختار بلوری غیر معمول عامل عمدهKhademi & Mermut, ۱۹۹۸فرد و فراوان مناطق خشک و نیمه خشک جهان به شمار می رود (

Galanرفتارهای خاص فیزیکی-شیمیایی این کانی است (  &  Singer,  ) .در مجموع این کانی دارای ویژگي های منحصر بققه فققردی20۱۱ 
  متر مربع بر گرم) ،  توان زیاد جذب عناصر  غذایی، توان٣٠٠ تا ١٥٠هم چون  شکل ذرات کشیده و سوزني شکل،  سطح ویژه زیاد (بین 

,Murray% وزن رس)  مي باشند (٨٠% وزن رس) و جذب چربی و روغن (بیش از ١٠٠زیاد جذب  آب (بیش از   ). میکاها بسته بققه2007 
 کاتیون موجود در لیه اکتاهدرال به میکاهای دوجایی شامل مسکویت و گلوکونیت و میکاهققای سققه جایی شققامل بیققوتیت و فلوگققوپیت
 گروه بندی می شوند.فلوگوپیت اغلب در سنگ های سرپانتینی به رنگ نقره ای تا قهوه ای روشن وجقود دارد و حاصقل دگرگقونی سقنگ

 & Deer). در میکاهای سه جایی علوه بر پتاسیم، آهن و منیزیم نیز وجود دارد (Sparks & Huang, ۱۹۸5آهک منیزیمی یا دولومیتی است (
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Zussman, ۱۹۶2کائولینیت یکی از گسترده ترین کانی های رسی در خاک می باشد. پیوندهای هیدروژنی عامل اتصال لیه های مجاور .( 
  میلی اکی والن بر صد گققرم۱-۱0به یکدیگر بوده و از انبساط این کانی در آب جلوگیری می نماید. گنجایش تبادل کاتیونی این کانی 

لا سطوح خارجی بوده و حدود Dixon, ۱۹۸۹؛ ۱۳۸۸است (بای بوردی،   ,Dixon متر مربع بر گرم می باشد (۱0-20) و سطح ویژه آن عمدت
۱۹۸۹.(

خاک برشی مقاومت
لل از  توده خاک تا حد معینی در برابر نیروهای خارجی مقاومت نشان داده و پس از آن گسققیخته می شققود. گسققیختگی خققاک معمققو
ان می دهقد مققاومت  نوع برشی است و به حداکثر مقاومتی که خاک در برابر تنش های برشی (گسیختگی برشی و لغزش) از خقود نش

  بیققن ذرات خققاک اسققت.۱25، و مقققاومت اصققطکاکیc، ۱2۴ گوینققد. مقققاومت برشققی خققاک متشققکل از دو بخققش چسققبندگی۱2۳برشققی
 چسبندگی مشخصه ذاتی خاک است و بستگی به میزان و نوع رس، درجه اشباع، نوع کاتیون ها و آنیون های محلول و مقدار ماده آلی
 داشته و مستقل از نیروهای خارجی (تنش عمودی روی سطح گسیختگی) می باشد. بقا افزایقش درصقد رس و کقاهش درجقه اشقباع،

  افزایش می یابد. مقاومت اصطکاکی که متناسب با تنش عمودی وارده بر سطح لغزش بوده و با زاویه اصقطکاک بیقن دانه هقایcمقدار 
 ، ارزیابی می گردد و به دلیل قفل شدگی دانه ها در یکدیگر و اصققطکاک بیققن آن هققا بققوده وß، ۱2۶خاک موسوم به زاویه اصطکاک داخلی

 بنابراین به شکل ذرات و درجه تراکم خاک بستگی دارد. مقققاومت برشققی خققاک بققه صقورت مجمققوع مقققاومت حاصققل از چسققبندگی و
).Leonard & Richard,200۴مقاومت حاصل از اصطکاک بیان می گردد (

 ) نشان دادند که رفتار گسیختگی خاک های کشاورزی به بافت و ساختمان بستگی داشققته و بققا افزایققش۱۹۹۳هاتیبو و هتیارتچی (
 میزان رس رفتار خاک هنگام گسیختگی بیش تر به سمت انواع نرم و با افزایش میزان شن، گسیختگی به سمت انواع گسققیختگی تققرد

 Hatibu می توانققد رخ دهققد (۱27میل خواهد کرد و حالت های بینابینی زیادی نیز وجود دارد که بسته به میزان رطوبت و ریزساختار خاک
& Heittaratchi, ۱۹۹۳) (١٩٩٣). لی و همکاران (Ley et al, ۱۹۹۳دریافتند که مقدار رطوبت و پتانسیل ماتریک،  مقاومت  مکانیکی خاک را ( 

 ) بیان کرد که مقاومت برشی شن ها تابعی از تنققش مققوثر مي باشققد. ١٩٧٦ تحت تاثیر قرار مي دهند.  میشل (۱2۸از راه کنترل تنش مؤثر
ا  ا ½Sr½Ym)  خاک به صورت ساده ای اسققت (=½Ym½) و مکش ماتریک (Sr) با مقدار رطوبت (درجه  اشباع یا sرابطه تنش موثر ( sکققه ( 

 ) ارائه شده  است.  با کاهش مقدار  رطوبت،  مکش ماتریک خاکMulins & Panayiotopoulos, ۱۹۸۴) (١٩٨٤توسط مولینز و پانایوتوپولوس (
). Mitchell, ۱۹۹۳افزایش مي یابد که موجب افزایش تنش موثر و مقاومت برشی خاک مي شود (

۱2۳. Shear strength
۱2۴. Cohesion
۱۲۵. Frictional strength
۱2۶.Angle of internal friction
۱27.Soil microstructure
۱۲8. Effective stress
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 % یا نقطه اوج مقاومت گسیخته  شدند. سپس پوش خطی گسیختگی مقور-کقولمب بقا ترسقیم داده هقای۱5تا رسیدن به تغییر مکان 
 ) به عنوان عرض از مبققدا و زاویققه پققوش گسققیختگی بققه عنققوان زاویققهcمقاومت برشی در برابر تنش عمودی به دست آمد و چسبندگی (

) محاسبه شد.ßاصطکاک داخلی (
 ) در دو تکققرار و بققا اسققتفاده از آزمققایش فاکتوریققل درß و cتجزیه های آماری اثر مقدار و نوع کانی رسی بر پارامترهای مقاومت برشی (

لل تصادفی توسط نرم افزار  استفاده شد.Excel انجام گرفت. برای رسم نمودارها از نرم افزار  SAS ۹.0قالب طرح کام

نتایج و بحث
  نشان داده شده است. به طور کلی با افزایققش درصققد۱وش گسیختگی مور-کولمب برای مخلوط های مختلف شن-رس در شکل پ

  درصد رس، تفاوت۱5رس، تفاوت ضرایب زاویه اصطکاک داخلی بین تیمارهای رسی مشخص تر شده است. به عبارت دیگر در تیمار 
 چندانی بین رس های مختلف نیست ولی با افزایش مقدار رس، شیب پوش گسیختگی کاهش یافته و این کاهش بققرای رس بنتققونیت

 دیده می شود در تمام سطوح رس، مخلوط پالیگورسکیت-شن بیش ترین چسبندگی را دارد. تغییققرات چسققبندگی بققاچشم گیر است. 
ا افزایقش رس  افزایش رس برای هر کانی نامنظم بوده در حالی که این تغییرات برای زاویه اصطکاک داخلی نظم بیش تقری داشقته و ب
 در سه سطح کانی های مختلف، شیب (و زاویه اصطکاک داخلی) پوش گسیختگی کاهش یققافت. بققه طققور کلققی می تققوان گفققت زاویققه

اصطکاک داخلی برای ترکیب پالیگورسکیت-شن بیش ترین مقدار و سپس به ترتیب کائولینیت، فلوگوپیت و بنتونیت کاهش یافت.
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بررسی مورد شن-رس مختلف مخلوط های برای مور-کولمب گسیختگی - پوش1 شکل
 ).۱ درصقد معنی دار شقد (جقدول ۱اثر نوع رس و درصد رس و اثر متقابل آن هقا بقر پارامترهقای مققاومت برشقی در سقطح احتمقال 

 پالیگورسکیت بیش ترین میانگین چسبندگی را داشته و سپس میققانگین ایققن پققارامتر بققه ترتیققب در تیمارهققای بنتققونیت، کققائولینیت و
اهش۱۶/۱۶% مقدار چسقبندگی بقه مققدار ۳0% به ۱5فلوگوپیت روند کاهشی داشت. با افزایش رس از  ور معنی داری ک  % و بقه ط

افت. افزایقش چسقبندگی در نقتیجه۸2/2۱%، مققدار چسقبندگی ۴5% بقه ۳0یافت. با افزایش درصد رس از   % افزایقش معنی دار ی
 % معنی دار نبقود. میقانگین زاویققه اصقطکاک داخلقی در تیمارهقای مقورد بررسقی بقه ترتیقب کقانی۴5% بقه ۱5افزایش رس از سقطح 

 %، میقانگین زاویققه۴5% بقه ۳0% و از ۳0% بقه ۱5پالیگورسکیت > کائولینیت > فلوگوپیت > بنتونیت دیده شقد. بقا افزایقش رس از 
 ). نتایج حاصله بققا یافته هققای شققانیوگ و تیققواری و2% کاهش معنی دار یافت (جدول ۶۶/۳5% و ۴۶/2۶اصطکاک داخلی به ترتیب 

  دانشققمندان گققزارشموری در بررسی تأثیر افزایش میزان رس در خاک های شنی بر پارامترهای مقاومت برشققی هم خققوانی دارد؛ ایققن
Shanyougکردند مقدار چسبندگی با افزایش درصد رس افزایش یافت (  et  al,  ) در حالی که با افزایش رس مقققدار زاویققه اصققطکاک2007 

).Tiwari & Marui, 2005داخلی کاهش می یابد (
 بررسی اثرات متقابل نوع و درصد رس بر چسبندگی، حاکی از روند تغییرات نامنظم این پارامتر به ازای افزایش درصد رس می باشققد

 % کققائولینیت دیققده شققد. بنققابراین نققتیجه۳0% پالیگورسققکیت و کم تریققن مقققدار آن در تیمققار ۳0و بیش تریققن چسققبندگی در تیمققار 
  اثر متقابل نوع و درصد رس بر زاویققه اصققطکاک داخلققی نشققان می دهققد رونققد2بدست آمده نیازمند بررسی بیش تر می باشد. در شکل 

 %۱5به ازای افزایش میزان رس برای رس های مختلف متفاوت است. بیش تریققن مقققدار زاویققه اصققطکاک داخلققی در سققطح ßکاهشی  
 پالیگورسکیت به دلیل ساختار رشته ای و درگیرشدن این رشته ها در ایجاد مقاومت اصققطکاکی (لغزشققی) و فراوانققی ذرات شقن در ایقن

 .% بنتونیت به دلیل ذرات ریز، انعطاف پذیر و منظم این رس و مقدار کم شن بدست آمد۴5تیمار مشاهده شد و کم ترین مقدار آن در 
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اشباع برشی مقاومت پارامترهای بر رس درصد و نوع ) اثرMS( واریانس - تجزیه1 جدول

آزادی درجهتغییرات منابع
برشی مقاومت پارامترهای

داخلی اصطکاک زاویهچسبندگی
s(۳**۱۶/۴۱۶**2۶/۱25رس( نوع

p(2**50/2۱**57/۴۶۸رس( درصد
s×p۶**۱۳/۳5**۳7/۳2

۱2۸۹/0۸5/0آزمایش خطای
% است.۱ احتمال سطح در معنی دار اثر ** بیان گر

اشباع حالت داخلی) در اصطکاک زاویه و (چسبندگی برشی مقاومت پارامترهای بر رس درصد و نوع تأثیر میانگین - مقایسه2 جدول

آزمایش عوامل
برشی مقاومت پارامترهای

(°) داخلی اصطکاک زاویه)kPa( چسبندگی
رس نوع

a۴7/2۶a00/2۶پالیگورسکیت
b22/۱7d۳۴/۱5بنتونیت

c7۳/۱۱b۴7/2۳کائولینیت
d۱0/7c7۶/20فلوگوپیت

رس درصد
۱5%a۴0/۱۶a0۶/2۹
۳0%b75/۱۳b۳7/2۱
۴5%a75/۱۶c75/۱۳

).LSDدارند (آزمون  معنی دار % تفاوت5 احتمال سطح در آماری نظر از متفاوت، حروف با میانگین های گروه هر ودر ستون هر در

- اثر متقابل نوع و درصد رس بر میانگین مقدار زاویه اصطکاک داخلی2شکل 

 به طور کلی پالیگورسکیت به دلیل سقاختار رشقته ای و درگیرشققدن ایقن رشقته ها در ایجقاد مقاومت هقای چسققبندگی و اصقطکاکی،
 بیش ترین مققادیر پارامترهقای مققاومت برشقی را داشقت. رس کقائولینیت بقه دلیقل ذرات درشقت و اتصقال ضقعیف بیقن آنهقا کم تریقن

چسبندگی را بروز داد. ذرات ریز و انعطاف پذیر رس بنتونیت دلیلی بر زاویه اصطکاک داخلی کم آن می باشد.
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Abstract
This study was conducted to investigate the effect of four types of Ca-saturated clay minerals (i.e. palygorskite,  

bentonite , kaolinite and phlogopite) in three rates (۱5, ۳0 and ۴5%) on shear strength parameters (cohesion, c;  
angle of internal friction, ß) of their sand-clay mixtures. The results showed that the ß decreased with an increment  
in the clay content while the c did not follow a specific trend with clay percent. The lowest and highest values of c  
belonged  to  ۳0%  of  kaolinite  (due  to  larger  particles  and  in-between  weak  bonds)  and  palygorskite  (due  to  
filamentous structure), respectively. Furthermore, the lowest ß was observed for ۴5% bentonite (with flexible fine  
particles) and its highest value was recorded for ۱5% palygorskite. Overall, the ß differences among the treatments  
became more evident with an increase in the clay content; for the clay content of ۱5% there was no considerable  
difference between the clay types but with an increment in the clay content, the ß would decrease especially for the  
bentonite.
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آمی سازی ساختمان خاک با استفاده از مدل  فرکتالی تعداد- اندازة مندل برات   ک

۳ابراهیم پذیرا، 2مهدی همایی، ۱شیوا محمدیان خراسانی

 -استاد گروه خاکشناسی دانشگاه تربیت2-دانشجوی دکتری خاکشناسی دانشگاه آزاد اسلمی واحد علوم و تحقیقات تهران،۱
-استاد گروه خاکشناسی دانشگاه آزاد اسلمی واحد علوم و تحقیقات تهران۳مدرس،

چکیده 
 ساختمان خاک به دلیل رابطة مستقیمی که با کارآئی و عملکقرد خقاک بقه ویقژه در کشقاورزی دارد دارای اهمیقت بسققیار اسققت. بققه
ممی ساختمان خاک اهمیت زیادی در بررسی روابط آب و خاک و گیاه دارد. تقریبا هیچ گونه روش مشخصققی بققرای  همین دلیل بیان ک
 اندازه گیری ساختمان خاک وجود ندارد، به گونه ای کققه می تققوان گفققت تقا کنققون بققه طققور کیفققی توصققیف شقده اسققت. از دیگققر سقو،

ور، تعقداد  ممی نیاز دارد تا بتوان آن را به صورت یک ویژگی قابل سنجش بیان کرد. بقدین منظ   نمقونه۴۱ساختمان خاک به مفهومی ک
 خاک دست  نخورده از یک منطقه برداشت و به آزمایشگاه منتقل شد. سپس فراوانی نسبی اندازة خاکدانه ها و جرم ویژة ظققاهری آنهققا
ا بعد فرکتالی آنها تعیین و پایداری آنهققا مققورد ارزیققابی  در دو حالت خشک و تر اندازه گیری شد. سپس با استفاده از مدل های فرکتالی،
 قرار گرفت. نتایج نشان داد که مدل فرکتالی تعداد- اندازة مندل برات در سری الک خشک با دو شاخص تجربی بیش ترین همبستگی

را دارند و می توان از آن برای سنجش کیفی پایداری ساختمان خاک استفاده نمود.
ا بعد فرکتالی، ساختمان خاک، مدل های فرکتالی  واژه های کلیدی:

مقدمه 
 توصیف ساختمان خاک هنوز برای خاکشناسان با جالش هایی همراه است و یک روش کاربردی، علمی و جهانی برای انققدازه گیری
 ساختمان خاک وجود ندارد. زیرا برخلف بافت خاک، ساختمان خاک براثر فعالیت های بیولوژیک، آب و هوا و مدیریت های مختلفققی

Harrisکه برروی آن انجام می شود، تغییر می کند (  et  al.,  ). از آنجا که فعالیت های بشر موجب تغییرات کوتاه مدت و درازمققدت در۱۹۶5 
ممققی مققورد  خاک می شود و ممکن است این تغییرات اثراتی مثبت و یا زیان آور بر عملکرد خاک بگذارند، ساختمان خاک باید به طققور ک

ارزیابی قرار گیرد. 
Mandelbrotهندسة فرکتالی در مقابل هندسة اقلیدسقی توسقط  امنظم طقبیعت(۱۹۸2)  ممقی نمقودن و تشقریح اشقکال ن ور ک   بقه منظ

  ازWheatcraft (۱۹۹2) و Tyler      و Sposito  (a,b ۱۹۹۱) و Perfect (۱۹۹۱)، Rieu و Kay محققین زیادی از جمله Mandelbortپایه ریزی شد. پس از 
 طققی فرآینقد سلسقله مراتققبی تشقکیل خاکقدانه ها شقکل و انققدازةمفهوم فرکتال در مباحث مختلف مربوط بققه خققاک اسقتفاده کردنقد. 

ابعقد فرکتقالی بیقان ری یقا  ابعقد کس  خاکدانه های کوچک تر تابعی از تعداد واحدهای بزرگ تر می باشند و این نحوة خرد شدن به وسقیلة 
ممی کققرد ( Perfectمی شود. به این ترتیب ساختمان خاک را می توان با توابع مبتنی بر هندسة فرکتالی ک  and  Blevins,  ). بققه دسققت۱۹۹7 

ایش، فرآینقدهای هیقدرولوژیک و ابعد فرکتالی به عنوان ابزاری مفید در مطالعقات مربقوط بقه خصوصقیات فیزیکقی خقاک، فرس  آوردن 
ممی سازی ساختمان خاک است کققه در آن خاکققدانه ها جسققمی شققبه فرکتالی در نظقر گرفتققه می شققوند ( Zhaoروشی نوین برای ک  et  al., 

200۶ .(
 در سال های اخیر، امکان توصیف توزیع اندازة ذرات، اندازة منافذ و انققدازة خاکققدانه ها بقا اسققتفاده از هندسققة فرکتققالی، بققه عنققوان

ممی کردن ساختمان خاک، فرسایش خاک و نفوذپذیری مورد استفاده قرار گرفته است  ابزاری مناسب برای ک
)Filgueira et al., 200۶; Miao et al., 2007; Montero, 2005; Rieu and Sposito, ۱۹۹۱ a,b.(

Perfect و Kay ابعد فرکتالی، خاکدانه ها را کروی شکل فرض کرده و اثبات کردند که مقققدار (۱۹۹۱)   D برای ثابت ماندن مقدار تخمینی 
 نسبت به اثرات فعالیت های کشاورزی بر ویژگی های خاک حساس می باشد، بنابراین تغییرپذیری مکانی و زمانی ساختمان خاک را به

ممی قابل استفاده در مدیریت پایدار خاک قابل عرضققه اسقت. هقر چققه مققدار   Dخوبی توجیه و تفسیر می کند و به صورت یک پارامتر ک
بزرگ تر باشد، نشان دهندة پراکندگی بیش تر ذرات است. درنتیجه ذرات با اندازة کوچک تر بیشتر خواهند بود. 

Rieu Tyler و (۱۹۹۱)    باشد، لیکن این شرایط مرزی بققه بقافت خقاک بسقتگی دارد.۳ باید کمتر از D نشان دادند که مقدارهای (۱۹۹2) 
  افزایش می یابد. هدف مورد بررسققیDهرچه از سطح به عمق برویم، بافت ممکن است ریزتر و درصد رس و سیلت بیشتر باشد و مقدار 

 در این پژوهش محاسبه و تعیین پارامترهای فرکتالی مدل تعداد- اندازة مندل برات پایققداری خاکققدانه ها و مقایسققة آن بققا شقاخص های
ممی می باشد .تجربی میانگین وزنی و هندسی قطر خاکدانه ها و انتخاب بهترین مدل برای بیان ساختمان خاک به صورت ک
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گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

مواد و روش ها 
  سققانتی متری خققاک برداشققت شققد. نمونه هققا پققس از انتقققال بققه0-۳0نمونه های خاک بققه صققورت چنققد ریققز نمونققة مرکققب از عمققق 

 آزمایشگاه، هوا خشک شده و سپس توزیع اندازة خاکدانه ها با سری الک های تر و خشک بدست آمد. در این پژوهققش بققرای محاسققبة
 شاخص های پایداری خاکدانه ها از دو مدل تجربی و مدل فیزیکی تعداد- اندازة مندل برات توزیع تجمعی جهت برازش توزیققع تعققداد-

اندازة خاکدانه ها در دو حالت خشک و تر استفاده شد.

: استفاده شدVan Bavel (۱۹۴۹)برای محاسبة میانگین وزنی قطر خاکدانه ها از رابطة 





n

i
iiwXMWD

1  (۱)

  میققانگین قطققر خاکققدانه هاiXکه در آن 

  تعداد الک به کار برد شدهnنسبت وزن خاکدانه های خشک باقی مانده روی هر الک به وزن کل خاکدانه ها و iwدر هر کلس اندازه، 
می باشد.

 استفاده گردید:Mazurak (۱۹50)برای محاسبة میانگین هندسی قطر خاکدانه ها از رابطة 
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وزن کل خاک می باشد.iw و ix وزن خاکدانه ها در هریک از کلس ها با میانگین قطر iwکه در آن
ا بعد فرکتالی محاسبه شد: با استفاده از مدل تعداد- اندازة مندل برات

)  ۳                                                                                                       (DKRRrN  )(                                             
  کقه از مقیقاسr تعقداد تجمعقی خاکقدانه های بقا انقدازة N(r>R) اندازة قطر نرمال شدة خاکدانه ها در هر بخش اندازه ای، rکه در آن 
ابعد فرکتالی می باشد.D مقدار ثابت و  k بزرگ تر است، Rاندازه گیری 

نتایج و بحث 
   همبستگی2، همبستگی بین شاخص های تجربی و ابعاد فرکتالی را در حالت خشک نشان می دهد. همچنین در جدول ۱جدول 

 شاخص های تجربی پایداری خاکدانه ها با ابعاد فرکتالی مدل  تعداد- انققدازة منققدل برات بققرای خاک هققای تققر نشققان داده شققده اسققت.
ابعدهای فرکتالی مدل تعداد- اندازة  مندل برات در سطح معنی داری   %۱شاخص های پایداری خاکدانه ها در سری الک خشک و تر با 

. همخوانی داردPerfect (۱۹۹۱) و Kayدارای همبستگی منفی می باشند که نتایج به دست آمده با نتایج تحقیقات 

- همبستگی میانگین های وزنی و هندسی خاکدانه ها با ابعاد فرکتالی مدل ها در حالت خشک1جدول 
) GMD ) شاخص های تجربی پایداری خاکدانه ها MWD  و مدل های فرکتالی
الک تر الک خشک

الک خشک
GMD MWD GMD MWD

۱70/0- ۱۶۸/0- ۹0۸/0-** ۹۳5/0-** D مدل تعداد- اندازة مندل برات 
 نیز خاکستری رنگ می دهند، نشان را معنی دار همبستگی وجود عدم  می باشند علمت فاقد که اعدادی و دارد وجود معنی داری  %  همبستگی1 سطح در که است این ** نمایانگر

دارد. وجود تجربی شاخص های و مدل ها فرکتالی ببعدهای بین همبستگی  %  بیشترین1 سطح در که است این نشانه ی

- همبستگی میانگین های وزنی و هندسی خاکدانه ها با ابعاد فرکتالی مدل ها در حالت تر2جدول 
) GMD ) شاخص های تجربی پایداری خاکدانه ها MWD  و مدل های فرکتالی

الک تر الک خشک
الک تر

GMD MWD GMD MWD

۹۳۹/0-** ۸02/0-** ۱2۴/0- ۱۸5/0- اندازة مندل برات مدل تعداد-   D
 نیز خاکستری رنگ می دهند، نشان را معنی دار همبستگی وجود عدم  می باشند علمت فاقد که اعدادی و دارد وجود معنی داری  %  همبستگی1 سطح در که است این ** نمایانگر

دارد. وجود تجربی شاخص های و مدل ها فرکتالی ببعدهای بین همبستگی  %  بیشترین1 سطح در که است این نشانه ی
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Abstract
Soil structure has an important role due to its direct influences on soil functions. For this reason, quantitative  

description  of  soil  structure  is  required  for  assessing  soil-water-plant  relationships.  Yet,  there  is  no  accepted  
universal method to measure soil structure, such that can be said that soil structure is described in a qualitative  
manner. Thus, soil structure needs a quantitative description in order to assign it as a measurable input quantity. For  
this  purpose,  some  soil  samples  were  taken  from  an  agricultural  area  and  transported  to  the  laboratory.  The  
aggregates relative frequencies as well as their bulk densities were measured. The fractal dimensions of all soil  
samples were then derived using some fractal models to assess the aggregate stability of soil samples. The results  
showed that the fractal dimension model of the Mandelbrot has the highest correlation with the empirical indices in  
the dry sieve series.
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ارزیابی برخی توابع انتقالی موجود در برآورد منحنی رطوبتی در خاکهای غنی از ماده آلی 

2جواد گیویو 2 شجاع قربانی دشتکی، ۱آمنه جمشیدی فرد

 -دانشیار گروه خاکشناسی دانشکده2- دانشجوی کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد،۱
کشاورزی دانشگاه شهرکرد

چکیده 
 منحنی رطوبتی یکی از ویژگیهای مهم هیدرولیکی خاک است که اندازهگیری مستقیم آن دشوار، هزینه بر و وقتگیققر اسققت لققذا در
 این پژوهش از توابع انتقالی جهت برآورد منحنی رطوبتی خاک استفاده شققد. سققپس کققارآیی هریققک از ایققن توابققع در بققرآورد منحنققی
 رطوبتی خاکهای غنی از ماده آلی مورد ارزیابی قرار گرفت. جهت برآورد منحنی رطوبتی در خاکهققای مققورد مطققالعه از توابققع وریکققن و

 )20۱۱) و خققداوردیلو و همکققاران (20۱0)، توابققع قربققانی و همکققاران (200۱ (اسققخاپ و همکققاران، ROSETTA)،۱۹۸۹همکققاران (
  نمونه خاک از خاکهای مرغزار شهرکرد که از نظر ماده آلی غنی هستند انتخاب و خاکها بققر اسققاس۳۸استفاده شد. برای این مطالعه 

 % تقسیم شدند. به هریک از توابققع بققر اسققاس5% و خاکهای با ماده آلی بیشتر از 5ماده آلی به دو گروه خاکهای با ماده آلی کمتر از 
 ریشه میانگین مربعات خطا، ضریب همبستگی پیرسون و قدر مطلق میانگین خطا یک رتبه نهایی تعلق گرفتققه اسققت. در خاکهققای بققا

 ) بهققترین کققارآیی و در خاکهققای بققا مققاده آلققی بیشققتر از20۱۱%، توابع پارامتریک نوع دوم خداوردیلو و همکاران (5ماده آلی کمتر از 
 ) بهترین کارآیی را در برآورد منحنی رطوبقتی داشققتند. بقا ایققن وجقود، بققه20۱۱%، توابع پارامتریک نوع اول خداوردیلو و همکاران (5

طور کلی استفاده از توابع ارزیابی شده برای برآورد منحنی رطوبتی خاکهای غنی از ماده آلی پیشنهاد نمیشود.
واژه های کلیدی: توابع انتقالی، خاکهای غنی از ماده آلی، منحنی رطوبتی

مقدمه 
 اندازهگیری مستقیم منحنی رطوبتی دشوار، وقتگیر و پرهزینه است و همچنیققن نیازمنققد انجققام آزمایشققات دقیققق اسققت. بنققابراین

 ). به همیققن جهققت اسققتفاده از روشققهای۱۹۸۱استفاده از این روشها در مسائل هیدرولوژی خاک به صرفه نخواهد بود (آریا و پاریس، 
 غیر مستقیم هزینه و وقت لزم را به حداقل ممکن میرساند. یکی از روشهای غیر مستقیم تعیین ویژگیهای هیققدرولیکی خققاک، بققرآورد
 آنها با استفاده از ویژگیهای پایهای خاک توسط توابع انتقالی است. این توابع میتوانند با تکیه بر دادههققای زودیققافت خققاک برخققی از
 ویژگیهای خاک از قبیل میزان نگهداری آب در خاک و ویژگیهای هیدرولیکی را به طور مستقیم بققرآورد کننققد. در واقققع توابققع انتقققالی

 ) و شکاف بیققن دادههققای زودیققافت و200۴ویژگیهای دیریافت خاک را به خصوصیات پایه خاک مرتبط میکنند (راجکایی و همکاران،
 دیریافت خاک را پر میکنند. بدین منظور روشهایی چون رگرسیون خطی و غیرخطی و شبکههای عصبی مصنوعی استفاده میشققوند.
 با توجه به پیچیدگی ویژگیهای هیدرولیکی خاک و نیز تغییرات شدید مکانی و زمانی این ویژگیها به ویژه زمانی که تعداد انقدازهگیریها
 کم است میتوان از توابع انتقالی به عنوان راهکار عملی، با صرف وقت و هزینققه کمققتر و دقققت قابققل قبققول جهققت بققرآورد ایققن ویژگیهققا
 استفاده کرد. این توابع دادههای زودیافت خاک را بقه دادههقای دیریقافت خقاک کققه انققدازهگیری آنهققا سقخت اسقت تبقدیل میکنققد.
 نگهداری آب در خاک به کربن آلی و بافت خاک و اثر متقابل آنها مربوط میشود. با افزایش کربن آلی نگهداری آب در خاکهای درشقت
 بافت نسبت به خاکهای ریز بافت بیشتر خواهد بود. در درصدهای بالی کربن آلی خاک با افزایش درصد ماده آلققی، نگهققداری آب در
 خاک در تمام بافتها (سبک و سنگین) افزایش پیدا میکند. گزارشات مبنی بر اثر تغییرات کربن آلی بققر روی منحنققی نگهققداری آب در
 خاک ضد و نقیض است . به طوری که برخی ماده آلی را بر هریک از دو نقطه مؤثر و برخی دیگر آن را غیر مؤثر میدانند. معلوم نیسققت

)200۳که این تناقضها از کجا ناشی شده است (راولز و همکاران (
  بررسی منابع نشان میدهد که علی رغم توسعه انواع روشهای مدلسازی، هنوز توابع انتقالی خاک با محدودیتهای  گونققاگون روبققرو
 هستند؛ محدودیتها شامل وابستگی به نوع و میزان دقت روشهای اندازهگیری، در نظر نگرفتن ویژگیهای ساختمانی و کانی شناسققی
کآیی نققه چنققدان بققال در دیگققر منققاطق، نبققود اطلعققات  خاک، وجود آثار عواملی همچون فرسایش و شخم بر پایداری زمانی توابع، کققار
 جانبی و تکمیلی درباره شرایطی که در آن نمونه برداری خاک انجام شده، وضعیت پوشش گیاهی، سطح زمین و بسیاری دلیل دیگر

هستند.
 ) و همچنیققن۱۹۸۹)، وریکققن و همکققاران (200۳ (اکققوتیس و دونققاتلی،SOILPAR)، 200۱توابع انتقالی روزتا (اسخاپ و همکاران،

 ) را بقرآورد۱۹۸0) توابعی هستند کقه پارامترهقای مقدل ونگنقوختن (20۱۱) و خداوردیلو و همکاران (20۱0توابع قربانی و همکاران (
 میکنند. برخی از این پژوهشگران توابع نقطهای جهت برآورد مقدار رطوبت در برخی نقلط منحنی رطوبتی نیققز پیریققزی کردهانققد. در
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 ) و همچنین مقدار رطققوبت در برخققی نقققاط منحنققی رطوبققتی۱۹۸0این پزوهش با استفاده از این توابع پارامترهای مدل ونگنوختن (
برآورد شد و عملکرد هریک از این توابع در برآورد این خصوصیات برای خاکهای غنی از ماده آلی مورد ارزیابی قرار گرفت.

مواد و روش ها
  نمونه خاک از خاکهققای مرغققزار۳۸این پژوهش در خاکهای غنی از ماده آلی مرغزارهای دشت شهرکرد انجام شد. برای این مطالعه 

 % تقسقیم5% و خاکهای با مقاده آلقی بیشقتر از 5شهرکرد انتخاب و خاکها بر اساس ماده آلی به دو گروه خاکهای با ماده آلی کمتر از 
 شدند. در مورد ویژگیهای فیزیکی، بافت خقاک بقه روش هیقدرومتری، وزن مخصققوص ظقاهری بققه روش سققیلندر، مقاده آلققی ذرهای،
 میانگین وزنی و هندسی قطر خاکدانهها به روش الک تر، میانگین هندسی و انحراف معیار هندسققی قطققر ذرات خققاک بققا اسققتفاده از
 روابط شیرازی و بورسما محاسبه شدند. از خصوصیات شیمیایی کربنققات کلسققیم معققادل و مققاده آلققی بققه روشققهای رایققج انققدازهگیری

 - و۱000-، 500-، ۳00-، ۱00-، ۳0-، ۱0-، 5-، ۱، 0شدند. میزان رطوبت هر نمونه خاک در سه تکرار در پتانسیلهای ماتریک 
- کیلوپاسکال اندازهگیری شد.۱500

العه در ای مقورد مط العه و خلصقه ای از خصوصقیات فیزیکقی و شقیمیایی خاکه ای مقورد مط  دامنه توزیع اندازه ذرات در خاک ه
 آورده شده است.۳ و 2 ، ۱% به ترتیب در جداول 5% و در خاکهای با ماده آلی بیشتر از 5خاکهای با ماده آلی کمتر از 

 دامنه تغییرات  توزیع اندازه ذرات  خاک1جدول 
 %5ماده آلی بیشتر از %5ماده آلی کمتر از 

شن (%)سیلت (%)رس (%)شن (%)سیلت (%)رس (%)توزیع اندازه ذرات خاک
۱0۱۸۳۶0۱۴۱۸حداقل
۳0۶0۶۴۳۹۶۸7۱حداکثر

5/۱۸75/۳۶75/۴۴۴/۱7۹۳/۳۶2/۴7میانگین

%5-دامنه تغییرات  ویژگی خاکهای مورد مطالعه در خاکهای با ماده آلی کمتر از 2جدول
ßbPOMOMCaCO۳MWDGMDdgßg

۹7/00۸/0۱7/۱۳/۳۱2/0۶۸/00.۹۹۱حداقل
۱۹/۱۳۶/0۸/۴7/۶7۹/0۸7/0۱۶۳/۳حداکثر

02/۱227/0۳55/۴۳5/07۸/0۱۴5/2میانگین

%5- دامنه تغییرات  ویژگی خاکهای مورد مطالعه در خاکهای با ماده آلی بیشتر از 3جدول
ßbPOMOMCaCO۳MWDGMDdgßg

۶/00۳/02/5۴/00۶/0۴۴/00.۹۹۱7/۱حداقل
۸5/00۴/۱۶/۱۹۳/۶۱۳/۱۱۱۶حداکثر

75/027/05/۱0۹/2۴5/07۳/0۱۴7/2میانگین

است. شده آورده زیر در پژوهش این در شده استفاده انتقالی توابع ساختار
)1989( همکاران و وریکن توابع

)۱(۸/۸۴R2=
R2=

×CI00۱/0+×ßb2۸۳/0-۸۱/0 ßs=

)2(R2 =7۳×C0۱۴/0+×CI005/0+0۱5/ßr= 
)۳(R2=۶0 ×CI02۳/-ßb×۶۱7/2-C×۳5۱/0-S×025/+۴۸۶/2=log ß
)۴(=5۶R2S2×000۱5/0+CI×0۳۱/0-S×00۹/0-05۳/0log n=

)20۱0( همکاران و دشتکی قربانی انتقالی توابع
نقطه ای نوع اول

)5(۸0R2=ßb×۴/۱2+S×۳۸/0-۳/۳۴=۱0ß
)۶(۶5R2=ßb×۱/۱7+ S×2۸۳/0-۱/۱۴=۳0ß
)7(۱/۶7R2=ßb×۳/۱۴+S ×۳۱/0-2/۱2=۱00ß
)۸(7۴R2=×Cl/Si۳/۴+ ßb×۴۱/۸+S×22-۱2=۳00ß
)۹(۳/۶5 R2=Cl×۳2/0 +۴/۹ =500ß
)۱0(2/7۴ R2=Cl ×۳۳/0+2/۶=۱500ß

دوم نوع ای نقطه
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)۱۱(7۹R2=dg0.۶ ×۴5/5۱-2۱/50=۱0ß

)۱2(۳/۶۸R2=ßb×2/۱۳+dg0.۶×7/۶7-2/25=۳0ß

)۱۳(۴/7۴ R2=ßb×2۱/۱۱ +dg0.۶ ×۶/۴۹ -۳/۱7 =۱00ß
)۱۴(7/77R2=ßb ×0۱/۸ +dg0.۶ ×۸5/ ۳۹-0۸/۱۶ =۳00ß
)۱5(5/7۱R2=ßg0.5 × ۱۹/ ۳+dg0.۶ ×07/۴2-۶/۱۴=500ß
)۱۶(7۸R2=ßg0.5×۳۱/۳+dg0.۶×5۹/۳۸-۳۸/۱0=۱500ß

اول نوع پارامتریك
)۱7(2۹R2=Cl×00۳2/0+۳۴/0= rß
)۱۸(R2=۹0/2 ßb×25۸/0-S×000۶۱/0-۸5/0s=ß
)۱۹(۹/۶5R2=ßb×۴۹۹+S×۱/۴-۴7۶=ß/۱
)20(۸/۱۱R2=S×002۸/0-5۶/۱n=

دوم نوع پارامتریك
)2۱(5/27R2=ßb×52۱/0-22/0= rß
)22(7/۸۹R2=dg0.۶×۱۳۱/0-× ßb25۸/0-۸۹۱/0 s=ß
)2۳(۸/۶۴R2=ßg×7۹/۸- ßb×52۸+dg0.۶×۶۳2-۴0۴ =ß/۱
)2۴(۶/20R2=ßg×۴7۱/0+ ßg0.5×۱۸۳/۳-7۹۱/۶n=

)20۱۱( همکاران و لو خداوردی انتقالی توابع
اول نوع پارامتریك

)25(57R2

=
CaCO۳×00۳0۶/0- ßb×۱0۸/0+Cl/S ×00۶2/0+۳۸/0 s=ß

)2۶(7۱R2=CaCO۳×0007۳۶/0-PWP×۹۸/۱+FC×۸7۳/0- ßg×0027۴/0-۱0۳/0= rß
)27(2۴R2=CaCO۳×000۶۱2/0- ßg×00077۱/0+0۱۴2/0=ß
)2۸(۳0R2=CaCO۳×002۹2/0+PWP×57/۴+FC×7۴/۳- ßg×02۱7/0-22/2n=

دوم نوع پارامتریك
)2۹(۴2R2=ßb ×۱77/0+Cl/S×00۱۱0/0+2۳0/0s=ß
)۳0(70R2=PWP×۹۶/۱+FC×۸۳7/0- ßg×00۳2۸/0-۱۱۴/0r=ß
)۳۱(۶0R2=ßg×00۱2۹/0+002۳/0=ß
)۳2(2۹R2=PWP×۴۸/۴+FC×7۴/۳- ßg×02۳۸/0-27/2n=

نقطه ای نوع اول
)۳۳(۶۹R2=CaCO۳×00۱72/0- ßb×۱0۶/0+Cl/S×00۹۴۶/0+222/0=۱0ß

)۳۴(72R2=CaCO۳×0000۴۴/0-dg0.۱×۹۳۶/0- ßb×۱77/0+72/0=۳۳ß
)۳5(7۶R2=CaCO۳×000025/0-dg0.۱ ×7۹۶/0- ßb ×۱۴2/0+۶۱2/0=۱00ß
)۳۶(77R2=CaCO۳×000۱۸۳/0-dg0.۱×72۳/0- ßg×002۴7/0+ ßb×۱0۹/0+52۹/0=۳00ß
)۳7(7۳R2=CaCO۳×000075/0-dg0.۱×۶۴۸/0- ßg×002۳/0+ ßb×۱۱2/0+۴۶/0=500ß
)۳۸(۶5R2=CaCO۳×0002۴2/0-×dg0.۱۶5/0-ßg×00۱۱۳/0+ ßb×۱۳۱/0+۴22/0=۱500ß

نقطه ای نوع دوم
)۳۹(7۱R2=ßb×۶۶۸/0+Cl/S×۱2۳/0+۳0۶/0=۱0ß
)۴0(7۳R2

=
dg0.۱ ×۹۳۸/0- ßb×۱7۶/0+72۴/0=۳۳ß

)۴۱(77R2

=
dg0.۱ ×7۹7/0- ßb×۱۴۱/0+۶۱۴/0=۱00ß

)۴2(7۸R2

=
dg0.۱×7۳۱/0- ßg×0025/0+ ßb×۱05/0+5۴۴/0=۳00ß

)۴۳(7۴R2=dg0.۱×۶52/0- ßg×002۳۱/0+ ßb×۱۱۱/0+۴۶۶/0=500ß
)۴۴(۶۶R2=dg0.۱×۶۳۸/0- ßg×00۱0۹/0+ ßb×۱۳۶/0+۴02/0=۱500ß
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  میققانگین هندسققی قطققر ذراتdg جرم ویققژه ظققاهری خققاک، ßb درصد کربن آلی و C  درصد شن، S درصد رس،CIدر توابع پارامتریك 
   کربنات کلسیم معادل خاك میباشند که به عنوان ویژگیهای زودیققافت خققاکCaCO۳  انحراف معیار هندسی قطر ذرات خاك، ßgخاك، 

 ) هستند که ویژگیهای دیریافت در این توابع هستند. در۱۹۸0 پارامترهای مدل ونگنوختن (n و ßr، ß و sßمورد استفاده قرار گرفته اند و 
  جققرم ویققژه ظقاهری خققاکßb درصققد سققیلت و Si درصققد رس، Cl درصققد شققن، S ام، i رطوبت حجمی در مکش ماتریک ißتوابع نقطهای 

هستند.
  مقدل سلسقله مراتققبی را بقرای تخمیقن نگهداشقت5: این توابع در واققع یقک برنقامه کقامپیوتری اسقت کقه ROSETTAتوابع انتقالی 

 رطوبتی،هدایت هیدرولیکی اشباع و غیر اشباع اجرا میکند.
 بحث و نتایج 

ده در تعییقن ویژگیهقای دیریقافت خقاک از شاخصقهای  برای ارزیابی عملکرد مدلهای منحنی رطوبتی و همچنین توابقع پیریقزی ش
ون و شقاخص اطلعقاتی ا، ضقریب همبسقتگی پیرس  آماری میانگین خطا، قدر مطلق میانگین خطا، ریشه دوم میانگین مربعقات خط

 پس از ارزیابی منحنققی رطوبققتی توسققط هریققک از توابققع انتقققالی موجققود،). 20۱0آکایکه  استفاده شد (قربانی دشتکی و همکاران،
ابی ققرار گرفقت. جقداول    بقه ترتیقب5 و ۴کارآیی هریک از این توابع در برآورد منحنی رطوبتی خاکهقای غنقی از مقاده آلقی مقورد ارزی

 % ارائققه کردهانققد. توابققع بققا5% و بیشققتر از 5شاخصهای آماری جهت ارزیابی توابع انتقالی موجود در خاکهای با مققاده آلققی کمققتر از 
 )را دارند نسبت بققه سققایر توابققعrمقدار کارآیی بهتری نسبت به سایر توابع دارد. توابعی که بیشترین ضریب همبستگی (RMSEکمترین 

 انتقالی بیشترین کارآیی را دارند. در نهایت به هریک از توابع انتقالی یک رتبه نهایی تعلق گرفته است. در خاکهای با مقاده آلققی کمققتر
 %، توابققع۴) بهققترین کققارآیی و در خاکهققای بققا مققاده آلققی بیشققتر از 20۱۱%، توابع پارامتریققک نققوع دوم خققداوردیلو و همکققاران (5از 

) بهترین کارآیی را در برآورد منحنی رطوبتی داشتند. 20۱۱پارامتریک نوع اول خداوردیلو و همکاران (
%5- میانگین شاخص های آماری برای توابع انتقالی موجود در خاکهای با ماده آلی کمتر از 4جدول 

mAMEmrmRSMEmMEرتبه نهایی
22/00۴/00۸/0۱7/0۶)۱۹۸۹توابع انتقالی وریکن و همکاران(

ROSETTA۱/02۴/0۱۳/00۱۳/0۴توابع انتقالی 
22/0۱۹/0۱۳/022/0۳)2توابع پارامتریک قربانی و همکاران (نوع 

00۳/0۴۶/0۱2/00۳/05)۱توابع پارامتریک خداوردی لو و همکاران (نوع
۱-۱2/0۳5/00۳/00۳/0)2توابع پارامتریک خداوردی لو و همکاران (نوع

07/0۳۸/0۴۱/00۶/02)۱توابع نقطهای قربانی و همکاران (نوع 

%5- میانگین شاخص های آماری برای توابع انتقالی موجود در خاکهای با ماده آلی بیشتر از 5جدول 
mAMEmrmRSMEmMEرتبه نهایی

۱۸/00۳/022/0۱۳/05)۱۹۸۹توابع انتقالی وریکن و همکاران(
ROSETTA۱۱/02۸/0۱۴/00۱۶/0۱توابع انتقالی 

2۱/00۳/0۱۸/02۱/0۶)2توابع پارامتریک قربانی و همکاران (نوع 
002/0۳۱/0۱۴/005/02)۱توابع پارامتریک خداوردی لو و همکاران (نوع
۱۳/0۱۶/0۱۶/00۳/0۳)2توابع پارامتریک خداوردی لو و همکاران (نوع

۱۱/0۱۸/0۳۸/0۱/0۴)۱توابع نقطهای قربانی و همکاران (نوع 

 % و منحنی رطوبتی برآورد شده5منحنی رطوبتی برآورد شده توسط هریک از توابع انتقالی موجود در خاکهای با ماده آلی کمتر از 
  ارائه شده است. با توجه به ایققن2و ۱% به ترتیب در شکلهای5توسط هریک از توابع انتقالی موجود در خاکهای با ماده آلی بیشتر از 

 ، توابع انتقالی موجود در برآورد منحنی رطوبتی در خاکهای با ماده آلی کمتر از5 و۴شکلها و همچنین نتایج ارائه شده در جدولهای 
% دارند. 5% کارآیی بهتری نسبت به توابع انتقالی موجود در برآورد منحنی رطوبتی در خاکهای با ماده آلی بیشتر از 5

منابع 
 . گزارش نهایی طرح احیقا و مققدیریت مرغقزار شقهرکرد. جلقد۱۳۹۱اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان چهارمحال و بختیاری. 

چهارم خاکشناسی.

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۴۳۶



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

 . ارزیققابی توابققع انتقققالی در بققرآورد رطققوبت۱۳۹2رضایی آباجلو، ا. بهمنش، ج. محمد نققژاد، ب. زینققال زاده، ک. حققبیب زاده آذر، ب. 
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GhorbaniDashtaki  Sh.,  Homaee  M.  and  Khodaverdiloo  H.  20۱0.  Derivation  and  validation  of  pedotransfer 
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Vereecken  H.,Mses  J.Feyen  J.and  Darius  P.۱۹۸۹.  Estimating  the  soil  moisture  retention  characteristics  from 
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Abstract
soil moisture curves is  one of the important  parameters of hydraulic conductivity that direct measurement is  

difficult, costly and time-consuming. in this study, transfer functions were used to estimate soil moisture curve.  
Then each of these functions estimating soil moisture curve in rich organic matter soils were evaluated. In study  
were  used the Vereecken and  et.al  (۱۹۸۹),  ROSETTA  (    Schaap, et  al.,  200۱),  the  functions  of  the 
GhorbaniDashtaki and et al (20۱0) and    Khodaverdiloo and et al (20۱۱). In this research, ۳۸ soil samples  from 
soils Shahrekord Meadows were selected. Soils in two groups were classified, soils with less than 5% and more  
than 5% organic matter. To each of functions on the RSME, r and AME was given a final rating. In soils with 
organic matter less than 5%, the second parametric functions  Khodaverdiloo and et al (20۱۱) and in soils with 
greater  than  5%,  the  first  parametric  functions  Khodaverdiloo  and et  al  (20۱۱)had  better  estimation  in  soil 
moisture  curve.  However,  Generally,,  functions  evaluated  to  estimate  soil  water  retention  curve-rich  organic 
matter soils is not recommended.
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) AHPبررسی کیفیت فضای سبز پارکهای ساحلی شهر اهواز با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی (

۱نفیسه رنگ زن و 2محسن باقری، ۱بیژن خلیلی مقدم، ۱زینب سعیداوی

- عضو شهرک علمی و تحقیقاتی اصفهان2- گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان،۱

چکیده 
 هدف از این مطالعه بررسی کیفیت فضای سبز پارک های ساحلی شهر اهواز با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی می باشد. به
 این منظور از تکنیك آنتروپی برای تعیین وزن شاخص های خاک و از روش مقایسه زوجی برای تعیین وزن گیاه و عناصر انسان ساخت

 فراینققد تحلیققل سلسققلهاستفاده شد. برای بررسی و اولویت بندی گزینه های پیشنهادی از روش تصققمیم گیققری چنققدمعیاره بققا کمققک 
 S۱۸از لحاظ کیفیت فضای سبز، مکان های ) استفاده گردید. نتایج حاصله نشان داد که در پارک های ساحلی شهر اهواز AHPمراتبی (

  در سطح مطلوب قرار داشتند. سایر مکان هققا نیققز ازS50وS۳،S۴،S۴7،S۴۹ با بیشترین امتیاز در سطح بسیار مطلوب و مکان های S۴۱و 
  درصد از کیفیت فضای سبز پارک های سققاحلی شقهر اهققواز نیققز بققه کیفیققت خققاک آن مربققوط۸0مطلوبیت کمتری برخوردار بوده اند. 

می شود.
، آنتروپی، تصمیم گیری چندمعیارهAHPواژه های کلیدی: کیفیت فضای سبز،پارک های ساحلی اهواز، 

مقدمه 
 ها به تدریج از طبیعت دور شده اند و تراکم بیش از حد جمعیقت و دخقالت با افزایش جمعیت و توسعه و گسترش شهرنشینی انسان

 در محیققط طققبیعی و ایجققاد محیققط هققای انسققان سققاخت، نیازهققای زیسققت محیطققی، جسققمی و روحققی انسققان را بیشققتر بققروز داده
 ). پارك های شهری بخشی از فضاهای سققبز عمققومی انققد کققه علوه بققر دارا بققودن جنبققه هققای تفریحققی و۱۳۸7است(حیدری بخش، 

 ). اسققتقرار پقارك هقای۱۳۸۹فرهنگی و زیست محیطی، جنبه خدمات دهی به مناطق مختلف شهر را نیقز دارنققد (قربقانی و تیمقوری، 
 شهری از یک سو به جهت تأثیری که بر کیفیت زندگی شهری و نیل به توسعه پایدار دارنققد و از سقوی دیگققر بققه جهققت بققار مققالی بققدون

،Manlumبازگشت سرمایه و سود که برای شهرداري ها به جای می نهند، ارزش بررسی گسترده را دارند (  . در بیشققتر بحث هققا بققر)200۳ 
پارك ها و فضای سبز شهری به عنوان یک راهکار بسیار مهم که میتواند کیفیت زندگی اجتماعی شهری را بال ببرد، تاکید شده است (

Girardet،۱۹۹2فضای سبز می تواند خدمات اجتماعی و روانی بسیار زیادی ارائه دهققد و بققه عنققوان عققاملی کققه میتوانققد نقققش بسققیار .( 
 تردیققد فضقای سققبز و). بققی Urich،۱۹۸۱مهمی در توانمند ساختن شهرهای جدید و همچنین ساکنان آنهققا داشققته باشققد، عمققل کنققد (

  و انسانی در شهرنشقینی امقروز بقه شقمار آورد(اسقمعیلی،پارك های شهری را باید در زمره اساسی ترین عوامل پایداری حیات طبیعی
 ). انتخاب مکان مناسب برای فضاهای سبز شهری، یک فرآیند پیچیده است که نه تنها نیازمنققد توانایی هققای تکنیکققی فراوانققی۱۳۸۱

 است، بلکه نیازهای فضایی کالبدی، اقتصادی، اجتماعی، محیطی و سیاسی را نیز می طلبد. چنین پیچیدگی هایی ناگزیر اسققتفاده
 ) را مققیMADMاز ابزارهای متعدد تصمیم گیری، از قبیل سیستم اطلعات جغرافیایی و روش های آنالیز تصمیم گیققری چنققد معیققاره (

 ). به عنوان اولین نمونه های تحقیقاتی در سطح جهانی میتوان به مطالعات بنایی وکاشانی۱۳۸۹طلبد (احمدی زاده و بنای رضوی، 
 ۹0). عمققده مطالعققات جهققانی در ایققن زمینققه در اوخققر دهققه ۱۹۸۹ به تحلیل قابلیت اراضی اشاره کرد (بنای کاشانی ، AHPدر زمینه 

, Dongانجام پذیرفته است ( هری، از 200۸    بهقره بقردهAHP و GIS). مانلوم در پایان نامه کارشناسی ارشد خود در تحلیل فضای سقبز ش
 است و معیارهای انتخابی وی، عوامل:آلودگی هوا،آلودگی آب سطحی،آلودگی آب زیرزمینی وآلققودگی صققوتی بققوده و در قضققاوت بققه

،Manlum درجۀ اهمیت در روش مقایسه زوجی استفاده نموده است (۳ درجه اهمیت از ۹جای   ). فرایند تحلیل سلسققله مراتققبی200۳ 
AHPروشی منعطف، قوی و ساده است جهت تصمیم گیری در شرایطی که معیارهای تصمیم گیری متضاد، انتخاب بین گزینه ها را بققا  

, Bertoliniمشکل مواجه میسازد، مورد استفاده قققرار مي گیققرد (   توسققط تومققاس ال۱۹۸0). ایققن روش بققرای اولیققن بققار در سققال 200۶ 
 ساعتی، برای بیان تصمیم گیري های چند معیاره پیشنهاد شد. ساعتی معتقد است که فرآینققد تحلیققل سلسققله مراتققبی یققك فقن بققرای

  به برنققامه ریز کمققك میکنققد تققا یکققی از مناسققبترین گزینه هققا را بققرای رفققع مشققکلتAHPتصمیم گیري های پیچیده می باشد. بنابراین 
Saatyانتخاب نماید (  , احلی شقهر 200۸   اهقواز بقه عنقوان مطقالعه مقوردی). در مقاله حاضر سعی شده است بقا انتخقاب پارک هقای س

 قابلیت های تکنیک های فوق الذکر در یک زمینه تجربی مورد استفاده قرار گیرد. در واقع هدف کلی این پژوهش اولویت بندی کیفیت
فضای سبز شهری با استفاده از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی و تصمیم گیری چند معیاره می باشد. 
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مواد و روش ها 
- منطقه مورد بررسی1

ß2۳محدوده مورد مطالعه شامل پارک های ساحلی شهر اهواز می باشد که در موقعیت جغرافیاییß ۳۹ßßßß °۴۸ß 5۶ طول شرقی وß  
 متر ارتفاع متوسط از سطح دریا قرار دارد. ۱۱ عرض شمالی و ۳۱  ۱5°

- روش تحقیق2
 در تحقیق حاضر با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی مدلی برای الویت بندی فضای سققبز پارک هققای سققاحلی شققهر اهققواز از لحققاظ

  نقطه از ساحلی غربقی) نمقونه25 نقطه از ساحلی شرقی و 25 نقطه پارک های ساحلی (50کیفیت، پای  ریزی گردید. بدین منظور از 
 ) و عکسبرداری از عناصر گیاه و انسققان سققاخت صققورت گرفققت.۳0-۶0 نمونه از عمق 50 و 0-۳0نمونه از عمق 50برداری از خاک (

AHP:پایه ریزی شده در تحقیق حاضر، شامل مراحل زیر است 
 - تعیین معیارها و زیرمعیارهای تصمیم گیری: هدف اصلی انتخاب فضای مناسب از لحاظ کیفیت می باشد. در ایققن راسققتا  از2-۱

  شققاخص فیزیکققی و شققیمیایی و عناصققر سققنگین22معیارهای  خاک، گیاه و عناصر انسان ساخت استفاده شد که معیار خاک دارای 
بعنوان زیر معیار است. 

 - تعیین وزن معیارها یا اهمیت نسبی فاکتورهای تصمیم گیری: درتحقیق حاضر برای محاسبه وزن زیققر معیارهققای مربققوط بققه2-2
 خاک از روش آنتروپی استفاده شد. آنتروپی ابزار خوبی برای ارزیابی وزن معیارهای یك مساله تصمیم که بصورت یققك مققاتریس کامققل

, Shanianتعریف می شود، می باشد ( ای خقاک بققه روش آنقتروپی دارای200۶  اخص ه  ). ماتریس تصمیم گیری بقرای محاسقبه وزن ش
 نتایج حاصل مربوط به وزن شاخص ها براسققاس روش آنققتروپی، بققرای خاک  هققای سققطحی در) میباشد. n شاخص (22) و mگزینه (50

 ) نشقان داده شقده اند. بقرای محاسقبه وزن معیارهقا بقا اسقتفاده از جقدول مقایسقه زوجقی2) و خاک های عمقی در جدول (۱جدول (
 ). ضریب اهمیت معیارها نسبت به هدف نیز۱۳۸۴) وزن معیارها محاسبه شد (قدسی پور، ۳، به شرح جدول ()Saaty , ۱۹۸0(معیار ها 

) نشان داده شده است که با کمک قضاوت شفاهی به دست آمد.۴در جدول شماره (
سطحی خاک های برای آنتروپی روش از استفاده با شاخص ها شده محاسبه وزن  مقادیر1 شماره جدول

SARکلسیممنیزیمسدیمPHECمخصوص جرم 
ظاهری

MWDSandSiltClay

0.00۱۹0.00۳
۶

0.05۸00.02۹
5

0.000۱
۸

0.۱0۴
۱

0.000۸50.0۱۱۸0.00۴
۱

0.0۱۳00.0۱77

ESPپتاسیمفسفرOM%مسنیکلسربآهنمنگنزرویکادمیوم

0.02۹20.0۸7
۹

0.00750.02۶
۴

0.05750.0۱2
۴

0.0۶۴۸0.0۳5۹0.0۳0
۴

0.052۶۱.0۱

عمقی خاک های برای آنتروپی روش از استفاده با شاخص ها شده محاسبه وزن  مقادیر2 شماره جدول
SARکلسیممنیزیمسدیمPHECمخصوص جرم 

ظاهری
MWDSandSiltClay

0.00۴70.00۸
5

0.0۳۸۱0.027
۹

0.000
۱

0.0۴5
۱

0.0005۱0.00220.00۱
۹

0.00۹۶0.0072

ESPپتاسیمفسفرOM%مسنیکلسربآهنمنگنزرویکادمیوم

0.0۳2۶0.0۴۳
۸

0.00۳50.0۱۳
۱

0.0۳۳
7

0.007
۱

0.0۱220.0۱۸۴0.0۱2
0

0.02۶۸
7

۱.0۴

 مراتبی سلسله تحلیل فرآیند در شفاهی  قضاوت 3شماره جدول
مقدارعددیترجیحات (قضاوت شفاهی)

۹        کامل مهم تر یا کامل مطلوب تر

7         ترجیح یا مطلوبیت خیلی قوی

5         ترجیح یا مطلوبیت قوی
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۳         کمی مهم تر یا کمی مطلوب تر

۱         ترجیح یا اهمیت یکسان

2،۴،۶،۸     ترجیحات بین فواصل

شفاهی قضاوت  طریق از معیارها اهمیت  ضریب4 شماره جدول
عناصر انسان ساختگیاهخاک معیار

۸/0۱5/005/0ضریب

گزینه ها بندی اولویت یا برتر گزینه  انتخاب3-2
 تا این مرحله از مطالعه ضرایب اهمیت هریك از معیارها نسبت به هقدف مطقالعه و همچنیقن ضقرایب اهمیقت گزینققه هقا نسقبت بقه
 هریك از معیارها تعیین شده است. حال باید از تلفیق ضرایب اهمیت معیارها نسبت  به هدف و گزینه ها نسبت بققه هریققك از معیارهققا،
 امتیاز نهایی هریك از گزینه ها را تعیین نماییم. برای این کار از اصل ترکیب سلسله مراتبی ساعتی که منجر به یك بردار اولققویت بققا در

  تققاS۱نظر گرفتن همه قضاوتها در تمامی سطوح سلسله مراتبی میشود، استفاده نمودیم. بر این اساس امتیاز نهایی هر یک از گزینه (
S50از مجموع حاصلضرب  ضریب اهمیت هریک از معیارها در  امتیاز گزینه در ارتباط با همققان معیققار بققه دسققت می آیققد. در نهققایت ،( 

  و بسققیارD، نققامطلوب= C، متوسققط= B، مطلققوب= Aامتیازهای گزینه ها از لحاظ کیفیت فضای سبز، بققه پنققج دسققته بسققیارمطلوب= 
).  5 تقسیم بندی می کنیم.(جدول Eنامطلوب= 

آن ها کیفیت بندی تقسیم  وAHP روش براساس ها گزینه بندی  اولویت5 شماره جدول
کیفیامتیازگزینهکیفیت

ت
کیفیامتیازگزینه

ت
کیفیامتیازگزینه

ت
کیفیامتیازگزینه

ت
امتیازگزینه

AS۱۸=0.۴7CS۳۹=0.۳20۸DS۳۳=0.2۸۱DS۱۳=0.252ES۳7=0.2۳۸

AS۴۱=0.۴5CS۳۸=0.۳۱۴DS۳۴=0.27۱DS۱5=0.250ES۱۱=0.227

BS50=0.۳۹5CS۴۶=0.۳۱۱DS۱7=0.2۶۹DS5=0.2۴۹ES۱۶=0.225

BS۴۹=0.۳۹۴CS۴۴=0.۳0۶DS۴0=0.2۶۸DS۴۳=0.2۴۸ES۳2=0.22۳

BS۴=0.۳۶۶۹۱DS2=0.2۹۹۹DS۳0=0.2۶5ES۳۱=0.2۴۶ES27=0.222

BS۳=0.۳۶۶۹0DS2۱=0.2۹۹2DS۴5=0.2۶۳ES2۹=0.2۴۴ES2۸=0.220

BS۴7=0.۳۶۴7DS۴۸=0.2۹5DS7=0.2۶2ES۱۴=0.2۴۳۸ES۸=0.2۱۸

CS2۳=0.۳۴۸۶DS۴2=0.2۹۴5DS2۶=0.25۸ES۱=0.2۴۳۶ES۱2=0.2۱

CS22=0.۳۴0DS۱۹=0.2۹۴0DS۶=0.257۹ES۱0=0.2۴۳7ES۳5=0.2

CS2۴=0.۳۳۸DS20=0.2۸7DS25=0.257۶ES۹=0.2۳۹ES۳۶=0.۱۹

نتایج و بحث 
 انسققان کققه اسققت مسائلی نخستین از واقعی ه های پدید از یکی عنوان به دهد، می تشکیل را شهر سیمای از بخشی که سبز فضای

 شققاخص های از یکققی عنققوان بققه کققه اسققت حد آن تا شهری محیط در سبز فضاهای اهمیت بود. خواهد و بوده تماس در آن با همواره
وب زنقدگی فضقای کیفیقت ارتققای برای معیاری حال عین در و شده مطرح جوامع یافتگی توسعه وند مقی محس  جهقت همیقن بقه ش

 موجققود، کیفیققت وضعیت ارزیابی ضمن تا نمودیم تلش پژوهش این در. است برخوردار بسیار اهمیت از شهرها در فضاها این کیفیت
.فضای سبز را در پارک های ساحلی شهر اهواز تعیین نماییم

  بققاS۴۱ و S۱۸  هققای در منطقه مورد مطالعه، از لحاظ کیفیت فضای سققبز، مکانکه نشان می دهد مطالعه ، نتیجه5 با توجه به جدول 
 وS22،S2۳،S2۴،S۳۸،S۳۹،S۴۴ در سققطح مطلققوب، مکان هققای S50وS۳،S۴،S۴7،S۴۹بیشترین امتیاز، در سطح بسیار مطلوب، مکان های

S۴۶ درصققد از کیفیققت۸0، خاک، ۴ در سطح متوسط و بقیه مکان ها در سطح نامطلوب و بسیار نامطلوب قرار دارند. با توجه به جدول    
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 در کیفیت فضای سبز منطقه مورد مطالعه نقش درصد 20فضای سبز را به خود اختصاص می دهد و عناصر انسان ساخت و گیاه تنها 
  کیفیت بهتری نسبت به سایر مکان ها داشته و سبب بیشتر شققدن کیفیققتS۴۱و S۱۸دارند بنابراین نتیجه می شود که خاک مکان های 

فضای سبز این مکان ها شده است.
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Abstract
The objective of this study was to evaluate the quality of green space of riverside parks in Ahvaz city is using  

analytic hierarchy process. For this purpose, the entropy method for determining the weight of soil indicators and  
paired comparison method was used to determine the weight of the plant and man-made elements. To evaluate and  
prioritize proposed options of  Multi  Attribute Decision Making with Analytical  Hierarchy Process  (AHP) was  
used. The results showed that in riverside parks in Ahvaz city in terms of quality green space, places of S۱۸ and  
S۴۱ with the highest score in the very desirable. locations S۳, S۴, S۴7, S۴۹ and S50 were desirable. Other places  
are also less than desirable. ۸0% of the quality of green spaces in riverside parks in Ahvaz city on soil quality is  
concerned.
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اثر بقایای پسته و شوری بر آبگریزی خاک در سه خاک آهکی با بافت متفاوت  

۳نجفعلی کریمیان و ۳عبدالمجید رونقی، 2علی اکبر موسویسید ، ۱مریم امجدیان

 -استادیار بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه2-کارشناسی ارشد رشته علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز، ۱
-استاد بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز۳شیراز، 

چکیده 
  دسی زیمنس بر متر با سه تکرار۱2 و ۸، ۴ درصد وزنی و شوری خاک در سه سطح 5/۴ و ۳، 5/۱، 0از بقایای پسته در چهار سطح 

 بر روی سه نوع خاک با بافت متفاوت آزماش انجام شد و آبگریزی خاک به روش اندازه گیری زاویه تماس تعققادلی آب بققا خققاک تعییققن
 شد. نتایج بدست آمده نشان داد که کاربرد بقایای پسته موجب افزایش معنی دار آبگریزی خاک هققای مققورد مطقالعه شققد درحققالی کققه

شوری اثر معنی داری نداشت. 
واژه های کلیدی: بقایای پسته، شوری، آبگریزی، خاک شنی

مقدمه 
 پسته یکی از محصولت کشاورزی ارزشمند کشور ایران است که در استان های کرمان و فارس در سطوح وسققیعی کشققت شققده و بققا
 کیفیت مطلوب به اغلب نقاط دنیا صادر می شود. آماده سازی و فرآوری این محصول از جمله خققارج کققردن شققاخ و بققرگ و خوشققه های
 اضافی و پوسته سبز رویی در واحدهای آماده سازی و فرآوری پسته انجام می شود و در این مسیر پسته ها کامل "  از خوشه و پوسته سبز
 جدا شده و آماده اجرای سایر فرآوری های لزم می شوند. در این مسیر مقدار زیادی ضایعات و بقایا تولید می شود و سالنه هزینه هققای
 زیادی برای دفن و یا سوزاندن این بقایا مصرف می شود حال آنکه می توان از این بقایای گیاهی به عنوان کود در کشققاورزی (شققیرانی،

 ). در بسیاری از نقاط دنیا، بارش سققالیانه بققرای رفققع نیققاز200۹) و ماده اولیه برخی تولیدات صنعتی استفاده نمود (کاظمی، ۱۳۹0
 آبی انواع کشت ها کفایت نمی کند و هر نوع افزایش آب به خاک چه از طریق خیز مققوئینگی از آب خوان هققای کم عمققق و چققه از طریققق
 آبیاری، با ازدیاد غلظت نمک ها در خاک همراه می باشد، زیرا در کلیه آب هایی که در طبیعت یافت می شوند مقادیر متفققاوتی از املح
 محلول وجود دارد. این نمک ها معمول کلریدها و سولفات های سدیم، کلسیم و پتاسیم بوده که از حللیت قابل تققوجهی برخوردارنققد.
 تا زمانی که آب اضافه شده به خاک، تنها به اندازه آب مورد نیاز بآ»آآجبران تبخیر و تعرق از خاک و گیاه باشقد، شقور شقدن خقاک نیقز

 ). گیققاه پسققته۱۳۸۸قطعی است. بنابراین خاک های مناطق خشک و نیمه خشک همواره در معرض شور شدن هستند (بای بققوردی، 
 در مناطقی از ایران کشت می شود که از نظر شرایط آب و هوایی جز   مناطق خشک و نیمه خشک به حساب می آید و مشکل کم آبققی یققا
 شور شدن آب های زیرزمینی و سطحی از مشکلت عمده کشاورزان و باغداران این مناطق است. همچنین این مناطق با کمبود مققاده
 آلی در خاک مواجه هستند که افزودن بقایا به این خاک ها می تواند اثرات مثبت چشمگیری بر ویژگی های آبگریزی خاک داشته باشد
 بنابراین انجام پژوهش هایی در ارتباط با بررسی اثر افزودن بقایای پسته و همچنین آبیاری با آب های شور و یا شوری خاک بر آبگریققزی

خاکهای آهکی ضروری است.
مواد و روش ها 

  سققانتی متری سققطح خققاک تهیققه و0-۳0در این تحقیق خاک هایی با سه بافت متمایز شامل بافت های رسی، شققنی و لققوم از عمققق 
 ۱0جهت کشت گیاه آماده شد. خاک رسی با کلس بافت رسی از خاک هقای تحقت کشقت مقزارع برنقج  در منطققه کوه سقبز واققع در 

 )، خاک با کلس بافت لوم از خاک های سری پمپ نمازی واقع در دانشکده کشاورزیTypic calcixereptsکیلومتری غرب شهر مرودشت(
 ) و خاک با کلس بافت شنی به صورت دست ساز با مخلوط کردن خاک لوم شنیFine, mixed, mesic, Fluventic Xerochreptsدانشگاه شیراز (

) دانشگاه شیراز  دانشکده کشاورزی  در  واقع  اساتید  باLoamy-skeletal over fragmental carbonatic mesic Fluventic Xerorthentsسری کوی   ( 
  تهیققه شققد. برخققی۳ بققه 2 کیلومتری شمال شهر مرودشت با نسبت ۴0شن های رودخانه ای جمع آوری شده از منطقه سیوند واقع در 

. آورده شده است۱ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاکهای مورد مطالعه در جدول 
- برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک های مورد مطالعه1جدول 

مطالعه مورد خاک های   
شنی خاک لومی خاک رسی خاک ویژگی

۱۱ 25 ۴0 (درصد) رس
7 ۳0 ۴۴ (درصد) سیلت

۸2 ۴5 ۱۶ (درصد) شن
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لومی شن لومی رسی خاک بافت کلس
2۳ ۴۸ ۴5 اشباع (درصد) رطوبت 
2۱ ۳0 2۸ (درصد) مزرعه ظرفیت رطوبت

۴/7 7/7 ۶/7 پ هاش
ناچیز ۸/0 5/۱ (درصد) آلی ماده
7۳/0 ۳5/۱ 5/2 متر) بر زیمنس (دسی اشباع عصاره در الکتریکی هدایت قابلیت

 گزارش شده است.2برخی ویژگی های شیمیایی بقایای پسته مورد استفاده نیز در جدول 
- برخی ویژگی های شیمیایی بقایای پسته مورد استفاده2جدول 

مقدار ویژگی
7/۸ پ هاش
7/۱ (درصد) آلی ماده
۱۱ متر) بر (دسی زیمنس*الکتریکی هدایت قابلیت
22 بقایا) کیلوگرم در (میلی گرم استفاده قابل پتاسیم
۶۹ بقایا) کیلوگرم در (میلی گرم استفاده قابل فسفر

۴/2 (درصد) کل نیتروژن
 بقایای پسته به آب قرائت شد5 به 1*. قابلیت هدایت الکتریکی در نسبت 

 روش تعیین آب گریزی خاک در این پژوهش به نام روش تعیین زاویه تماس تعادلی آب با خاک مرسوم است. در این روش لزم اسققت
 خاک های مورد مطالعه درون لوله های باریک شیشه ای قرار داده شوند و سرعت صعود آب و الکل در هر ستون و برای هر خاک تعییققن

  میلی متری عبور داده می شود پس از آن انتهای سققتون های شیشققه ای2شود. برای این منظور ابتدا خاک گلدان ها نرم شده و از الک 
 شفاف، که در این آزمایش نقش ستون های خاک را ایفا می کنند، با یک پارچه نازک و نخی محکم بسته شد. سپس با استفاده از لققوله
 باریک (باریک تر از قطر ستون های خاک) و یک قیف، خاک مورد نظققر از بققال بققه درون لوله هققای شیشققه ای انتقققال داده شققد.  پققس از
 اطمینان از آماده بودن ستون خاک، یک ظرف پتری دیش تهیه و با آب مقطر پر شد و ستون خاک بدون آنکه بقه تقه ظقرف بچسقبد بقه
 درون ظرف پتری دیش وارد  و اجازه داده شد تا آب در ستون خاک صققعود کنققد. بققه محققض ققرار دادن سققتون خقاک در آب زمان سققنج
 روشن شد و بعد از آن در هر بازه زمانی ارتفاع صعود آب در ستون خاک قرائت شد و آزمایش تا پایان، یعنی زمانی کققه تغییققرات ارتفققاع
 صعود نسبت به زمان تقریبأ ثابت شد ادامه یافت . عملیات مذکور  برای همان نمونه خاک بار دیگر با الکل تکرار شد و اعداد مربوط به

 )) وßh/ßtارتفاع صعود الکل در ستون خاک در واحد زمان نیز قرائت شد. سپس بیقن تغییقرات ارتفقاع صققعود نسقبت بققه تغییققرات زمقان 
 ) رابطه رگرسیونی برقرار شد و معادله خطی برای هر یک از سیال ها تعیینh/۱عکس ارتفاع صعود سیال (آب و الکل) در ستون خاک (

  معادله) صفر قرار داده شود، مقدار صعود بیشققینهyشد. در هر یک از معادلت چنانچه تغییرات ارتفاع صعود نسبت به تغییرات زمان (
 قابل محاسبه است. این کار برای معادلت مربوط به هر دو سیال انجام شد و ارتفاع صققعود بیشققینه بققرای هققر دو محاسققبه شقد (دکققر و

).۱۹۹۴ریتسما، 
 ) و بقا دانسقتن بیشقینه ارتفقاع صقعود الکقل در۱از آنجا که زاویه تماس الکل با خاک تقریبأ صفر است بنابراین با استفاده از رابطقه (

خاک، می توان شعاع متوسط سوراخ های خاک را تعیین نمود. 

) ۱                                                                       (
  زاویققه تمققاس الکققل بققا خققاک (کققه در ایققن معققادله صققفر قققرار دادهaß ارتفاع صعود بیشینه الکل در خاک (سققانتی متر)، haکه در آن، 

 ۹۸۱ شتاب ثقققل (g گرم بر سانتی متر مکعب)، 7۹/0 چگالی الکل (aß دین بر سانتی متر)، ۳/22 کشش سطحی الکل (aßمی شود)، 
 شعاع متوسط سوراخ های خاک (مجهول معادله بر حسب سانتی متر) می باشد.rسانتی متر بر مجذور ثانیه) و 

 )2پس از محاسبه  شعاع متوسط سوراخ های خاک از مرحله قبل، مقدار محاسبه شده را در معادله ارتفاع صعود آب در خاک (رابطه 
قرار داده و زاویه تماس تعادلی آب با خاک بدست می آید. 
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)  2( 

                                                     
  شققعاع متوسققطr دیققن بققر سققانتی متر)، 2/72 کشش سققطحی آب (wß ارتفاع صعود بیشینه آب در خاک (سانتی متر)، hwکه در آن، 

 ۹۸۱ شققتاب ثقققل (g گققرم بققر سققانتی مققتر مکعققب)، ۱ چگققالی آب (wßسوراخ های خاک که از مرحله قبل محاسققبه شقد (سققانتی متر)، 
 زاویه تماس تعادلی آب با خاک بر حسب درجه که مجهول معادله است.Wßسانتی متر بر مجذور ثانیه) و 

  ار نظر آماری تجزیه و تحلیل شققد و میانگین هققا بققا اسققتفاده از آزمققونSASداده های اندازه گیری شده با استفاده از بسته نرم افزاری 
  درصد مقایسه شدند. همچنین رسم نمودارها و برقراری روابط رگرسیونی بین داده ها با استفاده5چند  دامنه دانکن در سطح احتمال 

  انجام شد.EXCELاز نرم افزار 
نتایج و بحث 

اک بیشقتر باشقد خقاک  زاویه تماس تعادلی آب با خاک معیاری از آب گریزی خاک به طوری که هرچقه مققدار زاویقه تمقاس آب بقا خ
  اثر سطوح شوری و بقایای پسته بر زاویه تماس تعادلی آب با خاک در خاک های مورد مطالعه پس از برداشت۳آب گریزتر است. جدول 

  دسققی زیمنس بققر مققتر، زاویققه تمققاس۱2گندم را نشان می دهد. نتایج نشان می دهد در خاک رسی مورد مطالعه، تنهققا کققاربرد شققوری 
  درصققد افزیققش داد در حققالی کققه در خققاک رسققی مققورد مطققالعه7تعادلی آب با خاک را در مقایسه با شاهد به طور معنی داری به میزان 

 کاربرد سطوح بقایا بر خلف انتظار بر زاویه تماس تعادلی آب با خاک اثر معنی داری نداشت. این امققر نشققان می دهققد در خققاک رسققی
 به جای آنکه بقایای اضافه شده به خاک آب گریزی خاک را افزایش دهد احتمال به دلیل اینکه از بقایای یکساله نسبتا تجزیه شققده و بققا

لا    درصد) استفاده شد آب گریزی خاک تحت تأثیر قرار نگرفت یا اینکه می تواند به دلیل باشققد کققه در اثققر7/۱مقدار ماده آلی کم (تقریب
لل تقأثیر ده و عم  الک کردن خاک قبل از اندازه گیری زاویه تماس تعادلی بخش عمده مواد آلی (بقایای اضقافه شقده) از خقاک جقدا ش

 ) گزارش کردند که بین ماده آلی و زاویه تماس آب با۱۳۹2خود را بر زاویه تماس آب با خاک نشان نداده باشد. میر بابایی و همکاران (
 خاک همبستگی مثبت قوی وجود دارد. ایشان همچنین نشان دادند که درصد شن بققا آب گریققزی همبسققتگی مثبققت و بققا رس خققاک
 همبستگی منفی دارد آنان ماده آلی، بافت خاک و اسیدیته خاک را به عنوان عوامل مهم در شدت آب گریزی در منطقققه مققورد مطققالعه

  درجه در سطح شقوری77معرفی نمود. نتایج نشان داد در خاک رسی مورد مطالعه، بیشترین زاویه تماس تعادلی آب با خاک به میزان 
 ۶۴ درصد بقایا مشاهده شد در حالی که کمترین زاویققه تمققاس تعققادلی آب بققا خققاک به میققزان 5/۱ دسی زیمنس بر متر و با کاربرد ۱2

 دسی زیمنس بر متر مشاهده شد.۴درجه در تیمار بدون کاربرد بقایا و با شوری 
- اثر سطوح شوری و بقایای پسته بر زاویه تماس تعادلی آب با خاک (درجه) در خاک های مورد مطالعه.3جدول 

وزنی) (درصد بقایا

میانگین 5/4 3 5/1 0
شوری
برمتر) (دسی زیمنس

)6/69 Aرسی ) خاک  = میانگین
3/67 B 0/72 abc 7/۶۶  bcd 7/۶5 cd 0/۶۴* d 4

5/69 AB 0/۶۴ d ۱/7۳ ab ۱/7۳ ab 7/7۱ abc 8
0/72 A 0/۶7 bcd ۳/72 abc 2/77 a 0/72 abc 12

7/67 A  7/70A 7/70 A 4/69 A میانگین
)6/64 Bمیانگین لومی = خاک )

5/65 A ۹/70 a 7/۶۸ a ۱/۶۹ a ۳/5۳ b 4
3/65 A ۶/۶۴ ab 0/۶7 a 0/۶۸ a ۸/۶۱ ab 8
0/63 A ۶/5۹ ab ۳/۶0 ab ۱/۶۸ a ۱/۶۴ ab 12

0/65 AB 3/65 AB 4/68A 7/59 B میانگین
)6/61 Cشن لومی  = میانگین)خاک

5/603 A 0/۶۳ abc ۳/۶5 ab 0/۶۱ abc ۶/52 c 4
4/62 A ۶/۶7 a 0/۶۶ a ۳/۶2 abc ۶/5۳ bc 8
0/62 A 0/۶۴ abc ۶/۶5 a ۳/۶۱ abc ۳/57 abc 12

8/64 A 6/65 A  5/61A 5/54 B میانگین
 درصد اختلف معنی دار آماری ندارند.5*.در هر خاک میانگین هایی که در هر ردیف یا ستون در یک حرف بزرگ یا کوچک مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
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 در خاک لومی و شن لومی مورد مطالعه، شوری بر زاویه تماس تعادلی آب با خققاک تققأثیر معنی داری نداشققت. در خققاک لققومی مققورد
  درصققد۸ و ۹، ۱۴ درصد بقایا زاویه تماس تعادلی آب با خاک را در مقایسه بققا شققاهد به ترتیققب به میققزان 5/۴ و ۳، 5/۱مطالعه کاربرد 

  درصد بقایا معنی دار بققود). نتایققج نشققان داد در خققاک لققومی مققورد مطققالعه در5/۱افزایش داد (هرچند تنها افزایش حاصل از کاربرد 
  درصد بقایا، زاویه تماس آب تعادلی با خاک را در مقایسه با شققاهد به ترتیققب5/۴ و ۳، 5/۱ دسی زیمنس بر متر کاربرد ۴سطح شوری 

  درصد افزایش داد. نتایج همچنین نشان داد در خاک لققومی مققورد مطققالعه بیشققترین و کمققترین  زاویققه تمققاس۳۳ و 2۸، 2۹به میزان 
  و صققفر5/۴ دسققی زیمنس بققر مققتر و به ترتیققب بققا کققاربرد  ۴ درجه درسطح شققوری ۳/5۳ و ۹/70تعادلی آب با خاک به ترتیب به میزان 

درصد بقایای پسته بدست آمد.
  درصققد5/۴ و ۳، 5/۱در خاک شن لومی مورد مطالعه، شوری بر زاویه تماس تعادلی آب با خاک اثر معنی داری نداشت امققا کققاربرد 

  درصققد افزایققش۱۸ و 20، ۱2بقایای پسته، زاویه تماس تعادلی آب با خاک را در مقایسه با شاهد به طور معنی داری به ترتیب به میققزان 
 ) گزارش کردند که در تیمارهای محتوی مواد آلی با خاصیت آب گریزی متوسط، بققا افزایققش مقققدار رس،20۱0داد. للمانی و کاروب (

لل برعکققس بققود. ماتققاایکس و دورا ( زاویه تماس آب با خاک افزایش یافت اما این امر در مورد مواد آلی با خاصیت آب گریققزی زیققاد کققام
 ) نیز بیان کردند که آب گریزی با مقدار ماده آلی خاک ارتباط مستقیم دارد. همچنین آنان گزارش کردند با افزایش آب گریققزی،200۴

 ) نیز گزارش کردند بین ماده آلی و زاویه تماس آب با خققاک۱۳۹2پایداری خاکدانه های خاک افزایش می یابد. میر بابایی و همکاران (
 همبستگی مثبت قوی وجود دارد. ایشان همچنین نشان داد که درصد شن با آب گریزی همبستگی مثبت و با رس خقاک همبسققتگی
 منفی دارد و ماده آلی، بافت خاک و اسیدیته خاک را به عنوان عوامل مهم در شدت آب گریزی در منطقققه مققورد مطقالعه خقود گققزارش

  درجه مربوط۶/۶7نمود. نتایج نشان داد همچنین در خاک شن لومی مورد مطالعه، بیشترین زاویه تماس تعادلی آب با خاک به میزان 
  دسی زیمنس بر متر بود در حتلی که کمترین مقدار زاویه تماس تعققادلی آب بققا خققاک به میققزان۸ درصد بقایا و با شوری 5/۴به کاربرد 

 دسی زیمنس بر متر مشاهده شد.۴ درجه در تیمار بدون کاربرد بقایا و با شوری ۶/52
  اثر بافت خاک، سطوح شوری و بقایای پسته بر میانگین زاویه تماس تعادلی آب با خاک در خاک های مقورد مطققالعه پقس از۱شکل 

 برداشت گندم را نشان می دهد. نتایج نشان می دهد میققانگین زاویققه تمققاس تعققادلی آب بققا خققاک در خاک هققای لققومی و شققن لومی در
  درصد کمتر بود زیرا چسبندگی ذرات شن در خا ک های۱۳ و 7مقایسه با خاک رسی مورد مطالعه به طور معنی داری به ترتیب به میزان 

 ) نشان دادند که به طققور کلققی در2005درشت بافت کم تر است و آب به سرعت بیشتری در این خاک ها نفوذ می کند. ووچ و همکاران (
 خاک های دارای بافت شنی نسبت به خاک های سیلتی زاویه تماس آب با خاک کمتر بود. آنان همچنین دریافتند که خاک های شنی
 واقع در اراضی جنگلی نسبت به خاک های سیلتی، آب گریزتر می باشند. نتایج نشان داد به طور کلی شوری بقر میقانگین زاویققه تمقاس

  درصققد بقایققای پسققته5/۴ و ۳، 5/۱تعادلی آب با خاک اثر معنی داری نداشت. همچنین نتایج نشان داد به طور کلی کقاربرد سقطوح 
  درصققد افزایققش داد زیققرا بقایقای آلققی7 و ۱0، ۹میققانگین زاویققه تمققاس تعققادلی آب بقا خققاک را به طققور معنی داری به ترتیققب به میققزان 

 ) و200۴چسبندگی و اتصال ذرات خاک را افزایش داده و بدین وسیله موجب افزایققش آب گریققزی خققاک می شققود. ماتققاایکس و دورا (
) نتایج مشابهی گزارش کردند.۱۳۹2میربابایی و همکاران (

- اثر بافت خاک، سطوح شوری و بقایای پسته بر میانگین زاویه تماس تعادلی آب با خاک (درجه)1شکل 
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Abstract
Pistachio residue with four levels (0, ۱.5, ۳ and ۴.5 g ۱00g-۱), soil salinity  with three levels (۴, ۸ and ۱2 ds m-

۱) was used in three different soil textures and water repellency  was measured by determining the equilibrium 
contact  angle  between  soil  and  water.  Results  showed  that  application  of  pistachio  residue  improved  soil  
hydrophobicity; whereas, soil salinity had no significant effect.
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بررسی تغییرپذیری زمانی فرآیندهای فرسایش بارانی در خاک مارنی کشاورزی 

۳سمیه حمیدی نهرانی، 2عطیه رستمی، ۱علی رضا واعظی

 -دانش آموخته کارشناسی ارشد خاکشناسی دانشکده کشاورزی2-دانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان،۱
- دانشجوی دکترای فیزیک و حفاظت خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان۳دانشگاه زنجان،

چکیده 
 فرسایش بارانی نتیجه مستقیم برخورد قطرات باران بر سطح خاک است. تخریب خاکدانه، تراکم خاک و پاشمان ذرات از مهمققترین
 فرآیندهای فرسایش بارانی هستند که شدت وقوع آن ها طی زمان بارندگی تغییر می یابد. در این مطققالعه تغییققرات زمققانی فرآینققدهای

 ،۴5، 5/۳7، ۳0، 5/22، ۱5، 5/7فرسایش بارانی در یک خاک مارنی کشاورزی با استفاده از هشت تداوم باران شبیه سازی شده (
  دقیقه) مورد بررسی قرار گرفققت. بققر اسقاس نتایققج، فرآینققدهای فرسققایش بققارانی بققه شقدت طققی زمققان بارنققدگی تغییققرات۶0 و 5/52

 ). تخریب خاکدانه، آغازین فرآیند وقوع فرسایش بارانی بود. تراکم خاک همگام با تخریب خاکدانهp>00۱/0چشمگیری پیدا کردند (
 آغاز گردید و تغییرات زمانی آن بسیار شبیه به تغییرات زمانی تخریب خاکدانه بود. پاشققمان ذرات پققس از وقققوع ایققن دو فرآینققد شققروع
 گردید و الگوی تغییرات آن بسیار متفاوت از آن دو بود. این فرآیند فرسایش بارانی برخلف دو فرآیند دیگر حتی در اواخر بارنققدگی هققم

افزایش شدید نشان داد. 
واژه های کلیدی: باران شبیه سازی شده، تخریب خاکدانه، تداوم بارندگی، تراکم خاک، پاشمان ذرات 

مقدمه 
 فرسایش بارانی یکی از انواع فرسایش آبی است که بر اثر برخورد قطرات باران به سطح خاک به وجود می آیققد. از جملققه فراینققدهای
 فرسایش بارانی که بر اثر برخورد قطرات باران بر سطح خاک ایجاد می شود، تخریب خاکدانه، تراکم خاک و پاشمان ذرات است (بققارتز

 ). قطرات باران پس از برخورد با خاک خشک قسمتی از خاکدانه ها و کلوخه های خاک را خققرد کققرده (تخریققب)، بققه ذرات2002و رز، 
 ریز جدا می کنند و خود جذب خاک می گردند. با ادامه بارندگی، خاک به تدریج مرطوب می شود. در این حالت قطققرات بققاران پققس از
 برخورد با خاک مرطوب از یک طرف باعث فشرده شدن و تراکم خاک می گردند و از طرف دیگر به صورت ذراتی به طققور مایققل بققه هقوا

 ) و پدیده پاشمان را شکل می دهند. این فرآیندها تحت تأثیر خصوصیات باران (شدت، مققدت و غیققره)،2005پرتاب می شوند (کینل، 
 ). خصوصیات باران از جمله انرژی جنبشی و قطر2005ویژگی های خاک، شیب و ویژگی های سطح قرار می گیرند (باری و همکاران، 

قطرات باران بر فرسایش بارانی اثر می گذارد به طوری که با افزایش آن ها فرسایش بارانی به صورت خطققی افزایققش می یابققد (فرنانققدز-
 ). در بین ویژگی های خاک، توزیع اندازه ذرات می تواند به عنوان شاخصی مناسب بققرای تشققخیص حساسققیت20۱0راگا و همکاران، 

 ). رطققوبت200۸خاک در برابر پیامدهای فرسایش بارانی از جمله تشکیل سله، تولید رواناب و فرسایش آبی باشققد (بققارتز و همکققاران، 
وبت خقاک، میقزان  خاک مشخصه دیگری از خقاک اسقت کقه بقر فرسقایش بقارانی اثقر می گقذارد بقه طقوری کقه بقا افزایقش مققدار رط

ایش خقاک بقه وسقیله بقاران پدیقده20۱0تخریب پذیری خاک توسط قطرات باران افزایش می یابد (رویز-سینوگا و رومرو-دیاز،   ). فرس
 مهم تخریب زمین به ویژه در خاک های حساس است. مارن ها از جمله سازندهای حساس به فرسایش خاک هستند. فرسایش بققارانی
 نقشی مهم در تخریب این سازندهای ناپایدار و ظهور سله و کاهش نفوذپذیری خاک ایفا می کند. مارن های آهکی-گچی که بخشی از
 حوزه آبخیز زنجان رود را در بخش غربی در بر می گیرند، مهم ترین منشأ تولیقد رسقوب در حقوزه سقفید رود می باشقند. اگرچققه مطالعقات
 زیادی در مورد فرآیندهای فرسایش بارانی در خاک های مختلف در سراسر دنیققا انجقام شققده اسققت امقا هنقوز اطلعقات در سقازندهای
 مارنی بسقیار محققدود اسقت. بنقابراین ایقن پژوهققش بققه منظققور بررسققی همزمقان فرآینققدهای تخریقب، تراکققم و پاشققمان تحقت شقرایط

آزمایشگاهی در مارن های آهکی انجام گرفت.
مواد و روش ها 

 برای انجام این تحقیق یک خاک کشاورزی از مناطق تحت فرسایش شدید، واقع در سازندهای مارنی در استان زنجان انتخاب شد.
 )،۱۹۸۶ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک در آزمایشگاه تعیین شد. برای این منظور بافت خاک بققه روش هیققدرومتر (گققی و بققادر، 

 ماده آلی خاک به روش والکلی-بلک، کربنات کلسیم معادل به روش خنثی سقازی بقا اسققید کلریقدریک نرمققال و گقچ بققه روش اسقتن
 ) بقه روش القک تققر (آمزکتققا و همکققاران،MWD) اندازه گیری شدند. میانگین وزنقی قطقر خاکققدانه های پایقدار (۱۹۸2(نلسون و سامرز،

 ،5/۳7، ۳0، 5/22، ۱5، 5/7 دقیقه تعیین شد. آزمایش در هشت تداوم بارنققدگی (۱) به وسیله دستگاه مکانیکی به مدت ۱۹۹۶
  جعبه مسققطح و نفوذپققذیر بققه ابعققاد2۴ دقیقه) در قالب طرح کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرفت. بر این اساس ۶0 و 5/52، ۴5
  سانتی متر تهیه شد. دیواره جعبه هققا بققدون منفققذ و قطققر سققوراخ کققف آن هققا کمققتر از دو میلی مققتر بققود.۱0 سانتی متر و عمق ۳0×۴0
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  سانتی متر تهیه و در داخل جعبه ها تا ارتفققاع20 تا 5 میلی متر) از عمق 7 میلی متر (به طور میانگین ۸ تا ۶نمونه های خاکدانه با قطر 
  سانتی متر قرار داده شدند. به منظور بررسی فرآیندهای تخریب، تراکم و پاشمان، رخدادهای باران با استفاده از دسققتگاه شبیه سققاز۸

  دقیقه بر نمونه ها اعمققال۶0 و 5/52، ۴5، 5/۳7، ۳0، 5/22، ۱5، 5/7 میلی متر بر ساعت به مدت های ۴0باران با شدت ثابت 
اران بقه طقور  شدند. به منظور اعمال هر یک از تداوم های بارندگی جعبه های حاوی خاکدانه ها در سقه تکقرار زیقر دسقتگاه شبیه سقاز ب

  میلی مقتر) و7جداگانه برای مدت مقرر قرار گرفتند. میزان تخریب خاکدانه ها بر اساس قطر متوسط اولیققه خاکققدانه ها قبققل از بقاران (
  پققس از برخققورد قطققرات بققاران، درصققد تخریققب خاکققدانه ها محاسققبه شققد. بققرایMWDتعیین قطر متوسط آن ها با استفاده از شاخص 

 اندازه گیری میزان تراکم، میزان جرم مخصوص ظاهری خاک پس از بارندگی با استفاده از روش پارافین تعیین شد. بققه منظقور تعییققن
  درجه۱05پاشمان، ذرات خاک پاشمان یافته در اطراف هر جعبه به طور جداگانه، جمع آوری و پس از خشک شدن در آون (در دمای 

 ساعت) وزن شدند.2۴سانتی گراد، به مدت 
نتایج و بحث 

)، سققیلت (۹5/۳۴ آمده اسققت. بققا تققوجه بققه درصققد نسققبی ذرات شققن (۱ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاك کشاورزی در جدول 
Clay)، خاک کشاورزی دارای بافت لوم رسی (۱۸/۳۳) و رس (۸۶/۳۱  loam) 2۴/2۱) بود. با در نظر گرفتن میزان آهک در این خققاک 

  درصققد). بررسققی2۱/۱درصد) می توان آن را جزء خاک های آهکی در نظر گرفت. هم چنین میزان ماده آلی در این خاک پققایین بققود (
  میلی مققتر) نیققز نشققان داد کققه خققاک کشققاورزی، پایققداری0۳/۱میانگین وزنی قطر خاکدانه ها به روش الک تر برای مدت یک دقیقه (

بسیار اندکی در برابر عوامل فرساینده از جمله باران داشت.

- ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک کشاورزی1جدول 
شن

(درصد)
سیلت

(درصد)
رس

(درصد)
ماده آلی
(درصد)

آهک
(درصد)

گچ
(درصد)

 میانگین وزنی قطر
خاکدانه(میلی متر)

۹5/۳۴۸۶/۳۱۱۸/۳۳2۱/۱2۴/2۱۴۴/۴0۳/۱

 نتایج نشان داد که فرآیندهای فرسایش بارانی به شدت تحقت تققأثیر تققداوم بققاران ققرار گرفتنققد بققه طققوری کققه تفقاوتی معنی دار بیققن
). 2) وجود داشت (جدول p>00۱/0تداوم های بارندگی از نظر میزان تخریب، تراکم و پاشمان ذرات (

- تجزیه واریانس اثر تداوم باران بر تخریب خاکدانه، تراکم خاک و پاشمان ذرات  در خاک مارنی کشاورزی2جدول 
سطح معنی داریFمیانگین مربعاتدرجه آزادیمجموع مربعاتمنبع تغییر

7/۳۱۴7۳۴/۳۹۳5/۶0۹000/0تخریب خاکدانه
2۱/070۳/0۶۱/2۱۳000/0تراکم خاک

۶5/22۹77۱/2۸۴۶/۸000/0پاشمان ذرات

 بررسی همزمان فرآیندهای تخریب خاکدانه ها، تراکم و پاشمان ذرات خاک طققی بارنققدگی نشققان داد کققه تخریققب سققاختمان خققاک
 آغازین فرآیند فرسایش بارانی است. در واقع اولین پیامد برخورد قطرات باران بر سققطح خققاک، متلشققی کققردن خاکققدانه ها اسققت. بققه
 عبارت دیگر، در اوایل بارندگی سهم عمده انرژی قطرات، صرف جداسازی ذرات از هم و تخریب خاکدانه ها شد. با شروع این فرآینققد،
 تراکم سطح خاک اتفاق می افتد. شدت وقوع این دو فرآیند (تخریب و تراکم خاک ) در اوایل تا اواسط بارندگی بسیار بال است. تقریبققآ

  درصد این دو فرآیند در همان لحظات اولیققه بارنققدگی بققه وقققوع می پیونققدد. میققزان تراکققم خققاک تقریبققآ همگققام بققا میققزان تخریققب50
 خاکدانه ها افزایش یافت. افزایش تراکم خاک از یک سو به دلیل خرد شدن خاکدانه ها و تبققدیل آن هققا بققه ذرات اولیققه و از سققوی دیگققر
 افزایش محتوی رطوبتی خاک بود. با تداوم بارندگی و برخورد بیشتر ضربات باران بر سطح خاک و تقأثیر تقوام افزایقش رطقوبت خقاک،

  دقیقه افزایش سقریعی در پدیققده پاشقمان ذرات خقاک مشقاهده شقد.5/22پاشمان ذرات خاک شدت می گیرد به طوری که در زمان 
 الگوی تغییرات پاشمان ذرات متفاوت از دو فرآیند دیگر فرسایش بارانی می باشد. به هر حال روند تغییرات زمانی پاشمان ذرات بسققیار
 بارزتر از دو فرآیند دیگر است و این نشان می دهد که وابستگی زمانی پدیده پاشمان نسبت به دو فرآیند دیگر به باران بیش تر می باشد.
 این نتایج نشان می دهد که پس از مدتی از شروع بارندگی، بسققیاری از خاکققدانه ها تخریققب یققافته و در ادامققه میققزان تغییققرات تخریققب

لل از زمان    دقیقه بققه5/۳7خاکدانه بسیار اندک می باشد. فرآیند تراکم خاک هم بسیار وابسته به فرآیند تخریب خاکدانه می باشد و عم
 بعد شدت افزایش آن ناچیز است. در حالی که پاشمان ذرات فرآیندی پیوسته بوده و در خاک حساس، بققا تققوجه بققه وجققود ذرات قابققل

 ) رابطققه200۶انتقال و افزایش رطوبت خاک، حتی در اواخر باران نیز شدت وقوع آن بال است. در پژوهشی توسط مامدو و همکققاران (
 بین میزان رطوبت اولیه خاک و میزان تخریب خاکدانه¬ها در چهار نوع خاک آهکی بررسی شد. نتایج نشان داد که با افزایققش میققزان

) افزایش یافت. آرووگان (p>05/0رطوبت اولیه خاکدانه¬ها، میزان تخریب خاکدانه¬ها به وسیله قطرات باران، به طور معنی¬داری (
  میلی مققتر بققر75/۱۱۸ دقیقققه بققا شققدت بققارش 5) در پژوهشی اثر مدت زمان بارش بر فرسایش پاشمانی را در بازه های زمققانی 20۱۱
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  دقیقه افزایققش۱5ساعت در خاک شن لومی مطالعه نمود. نتایج نشان داد که با افزایش مدت زمان بارندگی، فرسایش پاشمانی نیز تا 
یافت و پس از آن تفاوت معنی داری در افزایش میزان پاشمان ذرات مشاهده نشد.

- تغییرات  همزمان فرآیندهای تخریب، تراکم و پاشمان در خاک کشاورزی1شکل 
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Abstract
Rainfall erosion is a direct result of raindrops impacting an exposed soil surface. Aggregate breakdown, soil 

surface compaction and splash of soil particles are the most processes of rainfall erosion which their rates can vary  
during rainfall. In this study, temporal variations of rainfall erosion processes were investigated in an agricultural  
marl soil using seven simulated rainfalls with 7.5, ۱5, 22.5, ۳0, ۳7.5, ۴5, 52.5, and ۶0 min durations. Based on  
the results, the rainfall erosion processes were significantly varied during rain (p< 0.00۱). Aggregate breakdown 
was the first process of rainfall erosion. Soil compaction was started with the aggregate breakdown and its temporal  
variation was similar to aggregate breakdown. Soil splash was started after the two mentioned rainfall processes  
and  its  temporal  pattern  was  very  different.  This  rainfall  erosion  processes  contrary  to  the  two  other  rainfall  
processes was strongly increased even at the end of rainfall.  
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تاثیر ضایعات  میوه رسیده انجیر روی برخی خصوصیات  فیزیکی خاک 

علی اکبر موسوی، زهرا دیانت مهارلویی
 - دانشیار گروه2- دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی فیزیک و حفاظت خاک دانشگاه علوم و تحقیقات فارس،۱

خاکشناسی دانشگاه علوم و تحقیقات فارس

چکیده
لل تصادفی، شامل دو نوع ماده آلی، کمپوست و ضایعات میوه رسیده انجیر در  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح آماری کام

  درصد وزنی) و سه نوع بافت خاک (شنی لومی، لومی، لوم رسی سیلتی) در سه تکرار انجام گرفت. خققواص۴و 2، ۱، 0چهار سطح (
  دقیقه در خاک مورد بررسی قرار گرفققت.۸0فیزیکی خاک شامل ظرفیت زراعی، نفوذ نهایی آب در خاک و عمق کل آب نفوذ یافته در 

 نتایج نشان داد کاربرد ضایعات میوه انجیر و کمپوست در خاک باعث افزایش ظرفیت زراعی، نفوذ نهایی آب در خاک و عمققق کققل آب
 نفوذ یافته در خاک در مقایسه با تیمار شاهد گردید. تاثیر کاربرد کمپوست در خاک بر روی ظرفیت زراعی نسققبت بققه کققاربرد ضققایعات
 میوه انجیر موثرتر بود همچنین تاثیر کاربرد ضایعات میوه انجیر در خاک بر روی نفوذ نهقایی آب و عمقق کقل آب نفقوذ یقافته در خقاک

نسبت به کاربرد کمپوست موثرتر بود.
واژه های کلیدی: ضایعات میوه رسیده انجیر،کمپوست، خصوصیات فیزیکی خاک

مقدمه
 افزودن کودهای آلی به خاک، افزون بر نداشتن عوارض نامطلوب موجب افزایش هوموس خاک و نگهداری آن در سققطحی مناسققب

 ). در نواحی مرطوب که پوشش گیاهی انبوه است بقایققای گیققاهی بیش تققری بققه خققاک بازگردانققده۱۳۸۳می شوند (مزینانی و سعید، 
 می شود ولی در مناطق خشک و نیمه خشک به دلیل پوشش گیاهی کم تر، بقایای گیاهی اضافه شده به خاک کم تر است، از آن جایی

 ). همچنیققن۱۳۸۹که اقلیم بیش تر مناطق ایران خشک و نیمه خشک است، کمبود مواد آلی در خاک مشهود می باشققد (علیدوسققت، 
 ) در پژوهش های خود به اثرات مثبت مواد آلی بر روی خواص فیزیکی خاک شامل هدایت هیدرولیکی اشققباع و2000آجلید و لوندرا (

 غیراشباع، ظرفیت نگهداری آب در خاک، تخلخل، اندازه خلل و فرج، نفوذ پذیری و تراکم پذیری خاک اشاره کردند. با توجه به کمبود
 مواد آلی در اکثر مناطق کشورمان، با انجام مطالعات دقیق بر روی ضایعات میوه رسیده انجیر، می توان از آن بققه عنققوان یققک اصققلح

کننده مناسب در زمین های کشاورزی استفاده کرد. 
مواد و روش ها

  سانتیمتری خققاک) از اسققتان فققارس در سققه۳0 تا 0)، مقدار کافی خاک از افق سطحی (۱جهت انجام این آزمایش، طبق (جدول 
  میلی مقتری برخقی ویژگی هقای2منطقه، شهرستان شیراز، زرقان و مهارلو جمع آوری گردید. پس از هوا خشک کقردن و عبقور از القک 

 )، قابلیت هدایت الکتریکی خققاک در عصققاره گققل۱۹۶2فیزیکی و شیمیایی خاک از جمله بافت خاک به روش هیدرومتر (بویوکوس، 
 )، پ هاش در خمیر اشققباع بققه وسققیله دسققتگاه پ هققاش مققتر (تومققاس،۱۹۹۶اشباع به وسیله دستگاه هدایت سنج الکتریکی (رودز، 

 )، ظرفیت زراعی به روش تعیین رطوبت باقیمانده در خاک با روش وزنی بعد از خارج شدن آب ثقلی از خاک اشققباع (کاسققیل و۱۹۹۶
 )، برای تعیین مقدار و شدت نفوذ آب در خاک، طوقه ای از لوله از جنس پی وی سی با قطر مشابه خود لوله به انتهای۱۹۸۶نیلسین، 

  سانتیمتر آب قرار داد. سرعت افقت7بالیی هر لوله با رعایت آب بندی متصل گردید به طوری که بتوان روی سطح خاک هر لوله عمق 
 ). بر اسققاس آن نفققوذ۱۹۸7سطح آب نسبت به زمان با نصب کردن خط کش در کناره داخلی لوله (داخل آب) اندازه گیری شد (اسن، 

د. بقه۸0نهایی آب در خاک و عمق کل آب نفوذ یافته در    دقیقه در خاک محاسبه گردید. آزمایش با اسقتفاده از سقتون خقاک اجقرا ش
  سانتی متر که ته لوله ها با صققفحه مشققبک از20 سانتی متر و ارتفاع 5/۱2منظور تهیه ستون های خاک از استوانه هایی با قطر داخلی 

 ٪5جنس پی وی سی مسدود گردیده، استفاده شد. تجزیه و تحلیل نتایج، تجزیه واریانس و مقایسه میانگین به روش دانکن در سطح 
. انجام گردیدExcel و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار SASبا استفاده از نرم افزار 

 شنخاک بافت
(%)

 سیلت
(%)

 رس
(%)

 محل
نمونه برداری

pHEc

)ds.m-۱(

Fcinfluence 
final rate 

(cm)

Total 
deep 
(cm)

5۳/72۶/00۴/2۱۱۳/۶۴/۶شیراز5۴/۸۱۳۶/۸۱0/۱0لومی شنی
۶۶/725/۱2۶/2۶۱۸/5۳5/5(مهارلو) شیراز2۸/۳25۶/۴۶۱۶/2۱لومی

لوم رسی سیلت
ی

75/77۶/0۴۶/2۱25/۳۳5/۳(زرقان) شیراز۱0۸۴/۶0۱۶/2۹
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 - برخی خصوصیات  فیزیکی و شیمیایی خاک های مورد مطالعه1جدول 
pH = پ هاش ،Ec = ،قابلیت هدایت الکتریکی Fc = ،ظرفیت زراعی influence final rate=  ،نفوذ نهایی آب در خاک Total deep=  عمق کل آب 

 دقیقه در خاک 80نفوذ یافته در 
نتایج و بحث

 نتایج تجزیه واریانس، بافت های مختلف خاک، مواد آلی (کمپوست و ضایعات میوه رسیده انجیر) و همچنین اثر متقابققل مققواد آلققی
).2(کمپوست و ضایعات میوه رسیده انجیر) و بافت های مختلف خاک به شرح زیر می باشد (جدول 

- نتایج تجزیه واریانس ویژگیهای فیزیکی خاک برای تیمارهای مختلف2جدول 
 Fcinfluence final rateآزادی درجهتغییرات منابع

(cm)
Total deep

) cm(

**۱۹/۶۱**۶5/57**2۳7/۱۹۴خاک بافت
**۱۹/0**۱۹/0**70۳/۱۱آلی مواد

 × خاک بافت
آلی مواد

۱۴2۳/2**0۱2/0ns007/0ns

۴۸۶۴/00۱/00۱/0خطا
  به لحاظ آماری معنی دار نمی باشد.ns  و F بر طبق آزمون5 و ٪1** و* به ترتیب معنی دار در سطح ٪

Fc ،ظرفیت زراعی =influence final rate ،نفوذ نهایی آب در خاک = Total deep دقیقه در خاک۸0 = عمق کل آب نفوذ یافته در 

 ظرفیت زراعی خاک: نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها نشان داد افزایش سطوح تیمار کمپوست و ضایعات میوه رسیده انجیر
 باعث افزایش معنی دار ظرفیت زراعی در هر سه نوع بافت خاک شققنی لققومی، لققومی و لققوم رسققی سققیلتی نسققبت بققه شقاهد در سققطح

  درصد وزنی در بافت لوم رسی سیلتی۴ درصد شد. بیشترین تاثیر ماده آلی اعمال شده مربوط به تیمار کمپوست در سطح ۱احتمال 
 بود، بنابراین افزایش سطوح تیمار کمپوست نسبت به تیمار ضایعات میوه رسیده انجیر به طور موثرتری باعث افزایش ظرفیققت زراعققی

 ). افزودن بقایای گیاهی به خاک باعث افزایش ظرفیت نگهداری آب در خققاک شققد، زیققرا مققواد۱در هر سه نوع بافت خاک شد (شکل 
 آلی با تشکیل خاکدانه های بزرگتر باعث افزایش منافذ بزرگ و بال رفتن مقدار آب نگهداری شده در نقطه ظرفیققت زراعققی شققده اسققت

 ) نیز در نتیجه تحقیقات خققود در زمینققه اثققر کققاربرد ورمققی کمپوسققت و کققود200۸). تجادا و گنزالز (۱۳۹0(علی مردانی و همکاران، 
 دامی غنی شده با کود شیمیایی، بر خواص فیزیکی خاک، میزان رطوبت بیشتری را در پتانسیل های ظرفیت زراعی و پژموردگی دائقم

و همچنین آب قابل دسترس بیشتری را در خاک های تیمار شده با ورمی کمپوست غنی شده گزارش کردند. 

- مقایسه میانگین تغییرات  ظرفیت زراعی خاک در سطوح مختلف تیمارهای مواد آلی و بافت های مختلف خاک1شکل 

 نفوذ نهایی آب در خاک: افزایش سطوح تیمار کمپوست و ضایعات میوه رسیده انجیر باعث افزایش نفوذ نهایی آب در خاک در هققر
 بیشترین نسبت به شاهد شد ولی این افزایش از لحاظ آماری معنی دار نبود.  شنی لومی، لومی و لوم رسی سیلتیسه نوع بافت خاک

 بنققابراین  درصقد وزنققی در بقافت شقنی لقومی بققود،۴ضایعات میوه رسققیده انجیققر در سقطح تاثیر ماده آلی اعمال شده مربوط به تیمار 
 درافزایش نفققوذ نهققایی آب در خققاک  نسبت به تیمار کمپوست به طور موثرتری باعث افزایش سطوح تیمار ضایعات میوه رسیده انجیر

 ).2(شکل هر سه نوع بافت خاک شد 
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نتیجه گیری
 کاربرد کمپوست و ضایعات میوه انجیر در خاک های زراعی به عنوان کود آلی، روی خصوصیات خققاک تققاثیر مثبققت داشققته و بققاعث

  دقیقه در خاک گردید. تاثیر کاربرد کمپوسققت۸0بهبود و افزایش ظرفیت زراعی، نفوذ نهایی آب در خاک و عمق کل آب نفوذ یافته در 
 پس از اضافه شدن به خاک بر روی ظرفیت زراعی بیشتر از ضایعات میوه انجیر بود. تاثیر کقاربرد ضقایعات میققوه انجیققر پققس از اضققافه

 دقیقه در خاک بیشتر از کمپوست بود.۸0شدن به خاک بر روی نفوذ نهایی آب در خاک و عمق کل آب نفوذ یافته در 

منابع 
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 Abstract
This study was a factorial experiment in a completely randomized design, consisting of two types of organic 

matter, compost and ripe fig fruit waste in four levels of (0, ۱, 2 and ۴ by weight %) and three soil type (loamy sand,  
loam, silty clay loam) with three  replication. Include Physical properties, field capacity, water infiltration rate of  
the soil, accumulated depth of water infiltrated in ۸0 minutes into the soil was measured. The results showed that  
the use of ripe figs fruit waste and compost in the soil increased field capacity, water infiltration rate of the soil,  
accumulated depth of water infiltrated in ۸0 minutes into the soil compared to the control. Effect of compost in soil  
on the field capacity of application most of ripe figs fruit waste was. Effect of ripe figs fruit waste in soil on water 
infiltration rate of the soil, accumulated depth of water infiltrated in ۸0 minutes into the soil of application most of  
compost was.
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بررسی وضعیت فرسایش و تولید رسوب در حوضه آبخیز قره قوم 

 علی جعفری اردکانی
مربی پژوهشی پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری

چکیده 
 ایستگاه  رسوب سنجی دارای آمار نسبتا مناسب تحلیل و مقدار رسوب متوسط سققالنه بققرای هققر۱2در این تحقیق داده های رسوب

 در محل ایسققتگاه ها محاسققبه و بققا EPMایستگاه از روش منحنی سنجه رسوب محاسبه گردید. متوسط رسوب حاصل از اجرای مدل
  تن در0۴/2 تن و مقدار رسوب را ۹/7رسوب منحنی های سنجه مقایسه شد. نتایج نشان داد مدل، متوسط مقدار فرسایش حوضه را 

 هکتار در سال برآورد کرده است. مقایسه رسوب برآورد شده با مدل و رسوب بققه دسققت آمققده از روش منحنققی سققنجه نشقان داد مقققدار
 مقایسه آماری رسققوب بققرآوردی مققدل و مشققاهده ای در برابر کمتر از رسوب به دست آمده از منحنی سنجه است. 2رسوب برآورد شده 

  درصد بود نشان دهنده عدم تفاوت معنی دار بین برآورد مدل و ایستگاه مققی باشققد. در ایققن50ایستگاه هایی که اختلفشان کمتر از 
  برای تدقیق برآورد مدل در حوضه قره قوم به دست آمد.۱۳/2بررسی ضریب تبدیل 
 ،حوضه قره قومEPMرآورد رسوب، فرسایش، مدل واژه های کلیدی: ب

مقدمه
 نقش فرسایش و تولید رسوب در کاهش حاصلخیزی و هدر رفت خاك، پر شدن مخازن سدها، گرفتگققی و انسققداد مجققاری آبیققاری،
 آبراهه ها و رودخانه ها، گل آلود کردن آب رودخانه ها و کاهش کیفیت آب و آلودگی آبهای مناطق پایین دست از دیر باز شناسایی و مورد
 توجه متخصصین و کارشناسان علوم زمین بوده است. برای جلوگیری و یا کاهش اثرات یاد شده نیاز به برنامه ریزی و اجققرای اقققدامات
 حفاظت خاك و کنترل رسوب در چارچوب طرح های آبخیزداری مي باشد. برای این منظور آگاهی از میزان فرسایش و تولید رسوب در
 حوضه آبخیز و شناسایی مناطق بحرانی و اولویت بندی آنها برای اجرای برنامه ها و اقدامات آبخیزداری برای کاهش فرسایش ضققروری
 است. اولویت بندی حوضه های حساس و بحرانی از نظرمقدار فرسایش و تولید رسوب می توانققد بققه عنققوان راهکققار مناسققبی مققد نظققر
 مدیران قرار گیرد. یکی از روش های تعیین مقدار تلفات خاک و تولید رسوب اندازه گیری گل آلودگی آب رودخانه ها در محل ایستگاه
 های اندازه گیری رسوب می باشد. برآورد صحیح و دقیق رسوب در ایستگاه های رسوب سنجی هنگامی با اطمینان مقدور اسققت کققه
 اندازه گیری مداوم غلظت آب رودخانه انجام گیرد. ولی به دلیل هزینه بال غلظت رسوب به صورت مداوم اندازه گیری نمی شود بلکققه
 در فواصل معین در طول سال گل آلودگی رودخانه تعیین و به وسیله روش های آماری مختلف برآورد های رسوب برای کل سال تعیین
 می شود.  از میان روش های آماری مختلف، تلفیق منحنی سنجه رسوب به روش حدوسط دسته ها با آمار جریان روزانه را مناسققب تققر

از سایر روش های دیگر منحنی سنجه رسوب تشخیص دادند.
 ) با استفاده از ایستگاه های مناسب رسوب سنجی میققزان فرسققایش و تولیققد رسققوب حوضققه های آبخیققز۱۳7۳جللیان و همکاران(

  تن در هکتار در25 تن در کیلومتر مربع و مقدار فرسایش را ۳۴۸مختلف را مورد تجزیه و تحلیل قرار داده و میانگین رسوبدهی ویژه را 
 سال محاسبه کردند. براساس نتایج این مطالعه، حوضه های آبخیز کرخه، سفیدرود، مارون، هیرمند و زهره به ترتیققب دارای بیشققترین

  ایسقتگاه۶7 گزارش تولید رسوب معلقق ۱۳75مقدار فرسایش و رسوب دهی می باشند. محققین سازمان تحقیقات منابع آب درسال 
  ایستگاه دریاچه ارومیه را منتشر کردند. در این گزارشها، کمترین و بیشققترین میققزان تولیققد رسققوب۴۱رسوب سنجی حوضه مرکزی و

  (حوضققه۶/۱ (حوضه گادار چای) و برای حوضققه مرکقزی ۱۶۹۳ (حوضه جوان چای) و 2۱معلق برای حوضه دریاچه ارومیه به ترتیب 
 (حوضه کمایستان) تن در کیلومترمربع در سال بققرآورد شققده اسقت. وزارت نیققرو در طققرح بررسققی جقامع آب کشققور (۳۹00سیوند) و 

  ایستگاه رسوب سنجی را مورد بررسی قققرار داد. نتایققج نشققان مققی دهققد کمققترین و بیشققترین میققزان تولیققد۳۶0) تولید رسوب۱۳7۸
  تققن در۳025و حوضه بققار در کققویر مرکققزی بققا5۸/۱رسوب حوضه های آبخیز مورد مطالعه به ترتیب مربوط به حوضه میمه دهلران با 

  ایستگاه رسوب سنجی با آمار مناسققب،20۹) با استفاده از ۱۳۸۸کیلومتر مربع بوده است. در سال های اخیر عربخدری و همکاران (
  تققن در هکتققار تعییققن و2اقدام به برآورد مقدار رسوب حوضه های کشور نموده اند. در این تحقیق متوسط رسوبدهی کشور در حققدود

 حوضه های دریاچه ارومیه، مرکزی و قره قوم کمتر از متوسط و حوضه هققای خققزر و خلیققج فققارس بیشققتر از حققد متوسققط قرارگرفتنققد.
حوضه های هامون جازموریان، میناب، بلوچستان جنوبی و مارون و زهره بیشترین رسوبدهی را به خود اختصاص دادند.  

 با توجه به کم بودن ایستگاه های اندازه گیری رسوب و نبود اطلعات دقیق از فرسایش در کشور، استفاده از روش های تجربققی در
 برآورد فرسایش و رسوب اجتناب ناپذیر است. مدل های تجربی زیادی جهت برآورد میزان فرسایش و رسوب در حوضه های آبخیز فاقد
 آمار ارائه گردیده که هر کدام در شرایط اقلیمی، سنگ شناسققی و توپققوگرافی خاصققی ابققداع گردیده انققد و لزم اسققت جهققت کققاربرد در

مناطق دیگر واسنجی گردند.
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  یک مدل تجربی است که بر اساس تحقیق و اندازه گیری فرسایش و رسوب دراز مققدت در کشققور یوگسققلوی سققابق ابققداعEPMمدل 
  به دلیل سادگی، در دسترس بودن اطلعات مورد نیاز و وجققود لیققه هققایEPM). در کشور ایران نیز از مدل Gavrilovic،۱۹۸۸شده است(

 ) در۱۳7۳رقومی سراسری در کشور از آن برای برآورد پتانسیل فرسایش و رسوبدهی حوضه های آبخیز استفاده شده اسققت. نعمققتی(
 ) درحوضه آبخیز سد لتیان، بققاقرزاده۱۳75) در بخشی از حوضه آبخیز سد لتیان، نجفی نژاد(۱۳75حوضه آبخیز شاهرود، پاک پرور(

 ) در حوضه آبخیققز طالقققان، و پژوهشققکده حفققاظت خققاک و۱۳7۸)  در حوضه آبخیز ازون دره در استان زنجان، بیات (۱۳72کریمی(
 ) فرسایش و رسوبدهی کل کشور را با این روش مقورد ارزیققابی ققرار داد. بققر اسقاس نتایقج منتشقره مققدار فرسقایش۱۳۸۶آبخیزداری(

 تن در هکتار در سال به دسققت آمققده اسققت. در ایققن مقققاله۱ تن در هکتار در سال و مقدار رسوب حدود ۶.۹متوسط کشور با این مدل 
  در حوضه قره قوم در شمال شققرق ایققران ارائققه، و نتایققج آن بققا آمققار رسققوبEPMسعی می شود فرسایش ورسوب حاصل از اجرای مدل 

ایستگاه های رسوب سنجی منطقه مورد ارزیابی قرار گرفته و ضرایب اصلحی برای کارایی بهتر مدل ارائه گردد. 
مواد و روش ها 

 واحد هیدرولوژیکی از حوضه آبخیز قره قوم می باشد. این حوضه آبخیز بیققن مختصققات جغرافیققایی ۱2ßمنطقه مورد مطالعه شامل
۱2° ،5۸ß  ۶۱، °۱۱  تاß ۳۴، °۱۹  طول شرقی وß  عرض شمالی واقع شده است و از شمال غرب به حوضه اترک، از جنوب۳7، °۴۳ تا  

 به حوضه خواف – پترگان، از شرق به کشور افغانستان و از غرب به حوضه کویر مرکزی محدود می شود. از بیققن ایسققتگاه های واقققع در
  ایستگاه دارای دوره آماری و تعداد داده مناسب برای تجزیه و تحلیل انتخاب واز روش منحنی سققنجه رسققوب حققد متوسققط۱2حوضه

 دسته ها برای تعیین مقدار رسوب استفاده شد. در این روش دبي  جریان با یك نمو معین به تعققدادی دسققته تقسققیم مققی شققود و بققرای
 دبی متوسط جریان هر دسته، متوسط دبی رسوب همان دسته نیز بدست مي آید و سپس منحنی سنجه رسوب برای جفت داده ها به

  روش حد وسط دسته ها را به عنوان مناسققبترین روش بققرای بققرآورد)۱۳۸2صورت لگاریتمی ترسیم مي شود. عرب خدری و همکاران (
 رسوب، دبی روزانه ایستگاهها تهیه و سقری زمققانی آنهقا تشققکیل داده شقد. بقارسوبدهی معرفی کردند پس از استخراج منحنی سنجه 

 اعمال معادلت منحنی سنجه رسوب در سری زمانی دبي های متوسط روزانه، بار معلق برای هر یك از روزهای دوره آماری بدست آمد.
 با جمع کردن بار معلق تمام روزهای سال، بار معلق همان سال محاسبه شد. مجموع تولید رسوب معلق سالهای دوره آماری به تعققداد
 سالها تقسیم و متوسط تولید رسوب معلق سالنه برآورد گردید. از تقسیم رسوب سالنه بققر مسققاحت حوضققه، رسققوب ویققژه هققر حوضققه

  نشان داده شده است. برای احتساب بار کف۱محاسبه گردید. نمونه ای از منحنی سنجه ایستگاه سرآسیاب رودخانه زشک در شکل 
  درصد بار معلققق در نظققر گرفتققه شققد و سققپس میققانگین25 تا 20با توجه به سازندهای زمین شناسی، پتانسیل تولید رسوب بار کف از 

 وزنی این ضرایب با توجه به مساحت تحت پوشش محاسبه گردید. به این ترتیب بار کل رسوبی ایستگاههای مختلققف بققا لحققاظ کققردن
.سهم بار کف تعین گردید

)64019-  منحنی سنجه متوسط دسته ها در ایستگاه سر آسیاب (کد 1شکل

 )، ضریب استفاده ازß لیه اطلعاتی شامل ضریب فرسایش مشاهده ای حوضه آبخیز (۴ به EPMبرای برآورد مقدار فرسایش از روش 
 ) نیاز می باشققد کققه عوامققل اول و دوم آن بققر اسققاسY)، ضریب مقاومت خاک و سنگ به فرسایش(I)، شیب متوسط حوضه (Xaزمین(

 )DEMبازدید صحرایی و جداول استاندارد مدل امتیاز دهی می شقود و بققرای محاسققبه شققیب متوسققط حوضققه از مققدل رقققومی ارتفققاع(
 حاصل از داده های راداری و برای تعیین ضریب مقاومت خاك و سنگ، حساسیت واحدهای سنگ شناسی به فرسققایش مققورد تققوجه و
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  گروه مختلف شامل فوق العققاده۱0بررسی قرار گرفت. برای این منظور، کلیه سازندها، واحدهای سنگی و نهشته های سخت نشده در
 )، فوق العققادهVIII)، بسققیار ضققعیف(VII)، ضققعیف(VI)، متوسط تا ضققعیف(V)، متوسط(IV)، متوسط تا مقاوم(II)، بسیار مقاوم(Iمقاوم(

لل ضعیف، سست و منفصل(IXضعیف(  ) طبقه بندی وطبق جدول مدل امتیاز آن داده شد.کلیه اطلعقات مقدل بقه لیقه هقایX) و کام
 ) رسوب زیر حوضه ها طبقRU مدل اجرا ومقدار فرسایش و سپس با اعمال نسبت تحویل رسوب (ARCMAPرقومی تبدیل وبا  نرم افزار 

روابط مدل محاسبه شد.
نتایج و بحث 

 مقدار فرسایش و رسوب حاصل از اجرای مدل و نیز رسوب به دسققت آمققده از روش منحنققی سققنجه در محققل ایسققتگاه هققای رسققوب
  درصققد متفققاوت مققی۶5/7۱ تققا ۳7/۱۳ نشان داده شده اسققت. اختلف دو روش در ایسققتگاههای مختلققف بیققن ۱سنجی در جدول

 باشد. آنچه که حائز اهمیت می باشد آن است که در کلیه حوضه های آبخیز مقدار برآورد شققده از طریققق مققدل کمققتر از روش منحنققی
  و ایسققتگاه هققای رسققوب سققنجیEPM بیانگر مقدار رسوب بدست آمده از روش 2سنجه رسوب ایستگاه های مربوطه می باشد. شکل

  درصد می باشقد۹/۴۸ و ۳7/۱۳می باشد. درصد اختلف بین رسوب برآورد شده با مدل و روش منحنی سنجه در شش ایستگاه بین 
 که تا حدی بیانگر مناسب بودن نسبی مدل در ایستگاه های مربوطه می باشد. این شش ایستگاه دارای حوضه هققای مسققتقل بققوده و

 ). مقایسه آمققاری رسققوب بققرآوردی مققدل و مشققاهده ای در ایسققتگاه۱ کیلومتر مربع می باشد(جدول۸00 تا ۱00مساحت آن ها بین 
 های هیدرومتری این شش حوضه نشان دهنده عدم تفاوت معنی دار بین برآورد مدل و آمار ایستگاه رسوبسنجی می باشققد. میققانگین

  می باشد و ایققن بققدان معنققی اسققت کققه بققا۱.۸نسبت رسوب مشاهده ای به رسوب برآورد شده توسط مدل در این شش حوضه معادل 
 اعمال این ضریب در برآورد مدل می توان انتظار داشت که با رسقوب انققدازه گیقری شقده از ایسقتگاه هیقدرومتری معققادل گققردد. ایققن

  بدست آمد. با اعمال این ضریب می توان در حوضققه هقایی کققه از نظقر2.۱۳ضریب تبدیل برای کل ایستگاه های مورد بررسی برابر با 
  بهEPMشرایط اقلیمی، خاک، پوشش سطحی و کاربری اراضی مشابه بوده و فاقد ایستگاه رسوب سنجی هستند برآورد خوبی از مدل 

 دست آورد. آنالیز حساسیت عوامل مدل نیز در این حوضه انجام شققد کققه نتایققج آن بیققانگر بققه ترتیققب حساسققیت بقالی عوامققل زمیققن
 شناسی وخاک، کاربری اراضی، فرسایش، شیب، بارش و دما می باشد. با توجه به حساسیت بققالی مققدل بققه عامققل زمیققن شناسققی و
 خاک می بایست در همانند سازی این عامل برای شرایط زمین شناسی و خاک های ایران تلش نمود. با توجه بققه میققانگین فرسققایش

  تن در هر هکتار برای حوضه های مورد مطالعه، به نظر می رسد باید نسبت به تجدید نظققر ضققریب تحویققل رسققوب مققدل بققه طققور۹/7
مستقل بررسی دقیق صورت گیرد. 

- مقایسه رسوب ایستگاه های رسوب سنجی و برآوردی2شکل 

EPM  - مقدار رسوب متوسط سالنه و رسوب ویژه به روش منحنی سنجه  ومدل1جدول 
 مساحتایستگاه نام

مربع کیلومتر
 بار ضریب
کف

 ویژه رسوب
سنجه منحنی

 تن
درهکتاردرسال

 مقدار
 مدل فرسایش
 تن

درهکتاردرسال

 ضریب
 تحویل
 رسوب
مدل

 به ویژه رسوب
مدل روش

 تن
درهکتاردرسال

 رسوب نسبت
 سنجه منحنی

 مدل به

۳0۶.22۱.2۳2.۴۱7.0527.5۹۱.۹5۱.2۴عباس *باغ

202.0۱۱.25۴.7۳۹.۸22۹.272.۸7۱.۶5*سرآسیاب
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۱۱۶.۱۹۱.25۳.5۹۹.۸۱۳۱.۶۶۳.۱۱۱.۱5*حصار

۱۳۸.۳2۱.25۶.0۱۹.2۱۳0.۸۹2.۸52.۱۱*کرتیان

۱۶0۳۶.۳5۱.2۴۳.05۶.۶۶۱5.7۳۱.052.۹0دربند *آق

۱۶7۴0.2۱.2۴۳.7۴۶.7۹۱5.۶۴۱.0۶۳.5۳خاتون *پل

۴50.۹۱۱.2۳5.۴۱۸.۱۶2۶.۱22.۱۳2.5۴کارده
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Gavrilovic,  Z.  ۱۹۸۸.  The  use  of  an  empirical  method  (erosion  potential  method)  for  calculating  sediment  
production and transportation in unstudied or torrential streams. Proceeding of international conference on River  
Regime. May ۱۹۸۸. Published by John Wiley and sons. Paper.۱2. p.۴۱۱-۴22. 

Abstract
In this research, suspended sediment data at ۱2 sediment stations were analyzed then mean annual suspended  

sediment in each station was determined by using sediment discharge rating curve. Then mean annual sediment  
yield for each watershed of sediment station was calculated by EPM model. Finally, the accuracy of EPM method  
was compared with sediment load by using sediment discharge rating curve. Results showed that EPM model the  
average amount of erosion in the basin to 7.۹ tons per hectare per year and the amount of sediment 2.0۴ tons per  
hectare per year is estimated. Statistical comparison between model and sediment discharge rating curve that differ  
less than 50% indicates no significant difference between model and station. In this study, 2.۱۳ conversion rate for  
the basin model refine Gharehghom result.
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 ) در ستون های شن تحت جریانRhodococcus erythropolis (رودوکوکوس اریتروپلیسانتقال باکتری 
پیوسته غیراشباع-اشباع 

۳ محمدرضا مصدقی و 2مجید افیونی، 2محمدعلی حاج عباسی، ۱ نصراله سپهرنیا

 -۳- استاد دکترا گروه خاک شناسی دانشگاه صنعتی اصفهان2-دانشجو دکترا گروه خاک شناسی دانشگاه صنعتی اصفهان،۱
دانشیار گروه خاک شناسی دانشگاه صنعتی اصفهان

چکیده
  دارد. در این پژوهش اثر تزریق بققاکتریمحیط های زیرسطحیشناخت انتقال باکتری ها اهمیت ویژه ای در برنامه های زیست پالیی 

 در دو زمان متفاوت با برقراری جریان اشباع و غیراشباع به شققکل پیوسققته در سققتون های شققن، بررسققی شققد.اریتروپلیس رودوکوکوس 
CFUتزریق باکتری ها با غلظت (  ml-۱ (۱0۸×   پالسققی، پققالس اول در زمققان خشققک بودن2 پالس انجام شققد. در تزریققق 2 و ۱ در ۳/۱ 

  پالسی، تنهقا در ابتققدای آزمققایش تزریقق۱ستون ها اعمال شده و با برقراری جریان اشباع ماندگار پالس دوم تزریق شد. در ستون های 
 نتایج نشان داد شرایط اولیققه تزریققق بققاکتریانجام شد. غلظت باکتری ها با استفاد منحنی واسنجی غلظت-جذب برآورد باکتری شد. 

اکتری  در زه آب دیقده  شقد. وضقعیت  بر انتقال باکتری ها موثر بوده و در دو جریان اشباع و غیراشباع در زمان های ابتدایی بیش تریقن ب
  به عنوان دو عامل مهم در جذب باکتری ها در اثر تغییر جریان از غیراشققباعاریتروپلیسرطوبتی اولیه و آب گریزی باکتری رودوکوکوس 

به اشباع مي تواند موثر با شد.
واژه های کلیدی: آلودگی آب،  انتقال باکتری، جریان اشباع، جریان غیراشباع، آب گریزی

مقدمه 
 فهم و شناخت انتقال باکتری ها در خاک از اهمیت ویژه ای در موفقیت برنامه های زیست پالیی محیط های زیرسطحی دارد. یکی از
 مهم ترین مسائل در موفقیت این پروژه ها، رسیدن باکتری های مققورد نظققر بققه نققاحیه آلققوده اسققت. در بسققیاری از پژوهش هققای انتقققال
 باکتری، به منظور تخریب زیستی آلینده ها، جذب باکتری هققا روی سققطوح کاني هققا پخشققیدگی مققوثر باکتری هققا در خققاک را بققه طققور
 چشم گیری کاهش مي دهد. جذب باکتری ها روی سطوح کانی ها تاثیرپذیر از عوامل بیولوژیکی مرتبط بققا سققلول باکتری هققا و عوامققل
 فیزیکی و شیمیایی مرتبط با محیط متخلخل است. بر اساس نظریه پالیش، اثرات عوامل فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک به دو حققالت

 - احتمققال جققذب2- احتمال برخورد باکتریایی به یک ذره رسوب به هنگام نزدیک شدن (رانققدمان جمع کننققده) و ۱امکان پذیر است: 
 باکتریایی به محیط جمع کننده به هنگام برخورد (راندمان برخورد). راندمان جمع کننده برای عوامل فیزیکی در نظققر گرفتققه مي شققود
 که تناوب برخورد باکتري ها نسبت به شار باکتری ها به سقمت جمع کننققده را کنقترل مي کننقد و بقرای عوامقل شقیمیایی و بیولوژیققک،

  توصیف مي شود. به طور خلصه، این نظریه نیروی اثققرات متقابققل کققلDLVOراندمان برخورد محاسبه مي شود که با استفاده از نظریه 
 بین باکتری و سطوح ذرات معدنی را در یققک فاصققله معیققن تعییققن مي کنققد. در شققرایطی کققه نیققروی اثققرات متقابققل کققل باکتری هققای

).Dong et al., 2002ترزیق شده مثبت باشد احتمال جذب باکتری ها بیش تر از زمانی است که این نیرو منفی است (
 ها دارای بار خالص منفی هستند. از طرفی بیش تر ذرات خاك نیز بار منفی دارنققد. در نگققاه اول بققهpHباکتری ها در خاك در بیش تر 

 نظر مي رسد که باکتری و ذرات خاك اثر دافعه بر هم داشته باشند. اما برای خنثي کردن بار سطحی سلول باکتري ها، یون هققای بققا بققار
ا بقار منققفی در تمقاس بقا  مخالف کم کم به سطح سلول نزدیك مي شوند و یك لیه دوگانه پخشقیده را تشقکیل مي دهنقد. اگقر سقلول ب
 سطوح با بار مثبت قرار گیرد، جذب مي شوند تا حدی که غلظت آنها در محلول به صفر نزدیك گققردد.  امققا اگققر غلظققت در فققاز محلققول
 افزایش یابد، جذب سلول  کاهش مي یابد. زیرا رقابت بیققن گروه هققای آنیققونی در سققطح سققلول باکتري هققا و آنیون هققای موجققود در فققاز
 محلول برای جذب افزایش مي یابد. از طرفی، با نزدیک شدن دو بار منفی به یکدیگر احتمال دفع آنها وجود دارد. دفققع ایققن دو بققار بققه
 برهم کنش های بین سققطح سققلول بقاکتری و سققطوح موجقود در خققاك بسققتگی دارد، کققه وضققعیت بققار الکققتریکی سققطوح در تمققاس و

). Unc, 2002برهم کنش آب گریزی بین سطوح و فاز محلول در این حالت تاثیرگذار است (
 پژوهش های مختلف نشان داده است چهار ویژگی اصلی بیولوژیک که بر جذب باکتری ها روی سطح ذرات تاثیرگققذار اسقت، شققامل

طحی سقلول باکتري هقا، وابسقته بقه   pH بقوده و بقا تغییقر pHبار سطحی باکتری ها، آب گریزی، اندازه و تحرک سلول مي باشقند. بقار س
 محیط، تغییر مي کند. بر روی سطح سلول باکتري ها گروه هقای آب دوسقت و آب گریقز وجقود دارنقد کقه مي تواننقد بقر جقذب و یقا دفقع
 باکتری اثر گذاشته و بر فرآیند انتقال آن در خاک مؤثر باشند. باکتري ها با خاصیت آب گریزی قوی مي توانند به آسانی جققذب سققطوح
 جامد شوند، اما گونه های آب دوست دارای پوششی از مولکول های آب در پیرامون خود هستند که به هنگام نزدیک شدن به لیه دوگانه
 پخشیده سطح ذرات خاک، در لیه های بیرونی به طور ضعیفی جذب مي شوند. به همین دلیل این گونه هققا بققه آسققانی از سققطح ذرات
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 جدا شده و وارد محلول خاک مي شوند. گونه های آب گریز به هنگام جذب، در عمق لیه دوگانه پخشیده قرار گرفته و در بسیاری موارد
 جذب اختصاصی و برگشت ناپذیر صورت مي گیرد. در نتیجه باکتري های آب دوست نسبت بققه باکتري هققای آب گریققز تحققرك بیش تققری

). Dong et al., 2002دارند (
 پژوهش های انتقال و سرنوشت باکتری با توجه به اهداف مورد نظر در شرایط جریقان (اشققباع و غیراشققباع) و مقیاس هقای گونقاگون
 (ستون های آزمایشگاهی، کرت های مزرعه ای و حوضه) انجام مي شود. این پژوهش به بررسی اثر چگونگی تغییر پیوسته جریان آب از

اکتری۱5000وضعیت غیراشباع اعمال شده بر حالت خشك (مکقش    سقانتي متر) تقا رسقیدن بقه جریقان اشقباع مانقدگار بقر انتققال ب
) در ستون های شن پرداخته است.Rhodococcus erythropolisرودوکوکوس اریتروپلیس (

مواد و روش ها 
  سقانتي مقققتر) پقر از شقن انجققام شقد. پیقش از2/۱۸ و ارتقققفاع ۳/۸، قققطر داخلققی PVCاین پژوهش بر روی سققتون های (از جنقس 

 نقمونه برداری، دیواره درونی استوانه به پارافین آغشته شد تا از ایجاد جریان ترجیحی در محل تقماس شن با سیلندر جلققوگیری شققود.
 آورده شده است. ۱برخی ویژگي های فیزیکی توده شن و ستون های آماده شده مورد استفاده در جدول 

 رودوکوکوس اریتروپولیس بود. برای تهیه سوسپانسیون باکتری  ابتدا باکتری ها بر رویگونه ی باکتری مورد استفاده در این پژوهش 
  میلي لیققتر آب مقطققر شست شققو داده۱0 سققاعت باکتری هققای رشققدکرده بققا ۴۸محیط کشت نیوترنت آگار کشت داده شققدند. پققس از 

Spectrophotometer غلظت در سه تکرار از باکتری  مورد نظر  آماده شد. سپس با اسققتفاده از دسققتگاه ۱۶شدند. با استفاده از سری رقت 
 نانومتر تعیین شد. با شمارش باکتری های رشققدکرده رابطققه خطققی بیققن (50۳میزان جذب سري های غلظت آماده شده در طول موج 

۹۹/0 ,= r  x۱0۸× ۴/۱=y برای باکتری حاصل شد. در این معادله ( x و yبه ترتیب میزان جذب و غلظت باکتری است. معادله فوق در  
Excel  Solver) بهینه شد. با استفاده از این رابطه، غلظت CFU  ml-۱ (۱0۸×  )  با قدرت یقونیKBr با محلول زمینه برومید پتاسیم (۳/۱ 

 و شوری سوسپانسیون های ورودی نیز تعیین شد.pH میلي مولر و به عنوان غلظت ورودی برای هر پالس انتخاب شد. ۱0
ن ورت کقه در ابتققدا کقه ستققون شق  تزریق سوسپانسیون باکتری ها و آب به ستون های شن به صورت پالسی انجام شد. بقه ایقن صق

  به سطح ستون شن افزوده شد. سپس با استفاده از نفوذسنج مکشیCFU ml-۱ ۱0۸×۳/۱خقشقک بود، یقک پالقس بقاکتققری با غلظت 
  هکتوپاسکال) به ستون های شن اعمال شقد. بقا رسققیدن جبهققه رطوبققتی و مشقاهده اولیققن زه آب خروجققی بققه0جریان  اشباع (مکش 

  برابققر حجققم آب۱ به این ترتیب که در زمان های پیش از خققروج انتهای ستون ها، نمونه برداری در فواصل زمانی مشخص انجام گرفت.
  برابر حجم آب منفققذی۴در پالس اول، آب شویی ستون ها تا   انجام شد.PV25/0، و پس از آن به فواصل PV۱/0، به فواصل )PV(منفذی 

)PVانجام  شد. سپس، تزریق پالس دوم باکتری ها با غلظتی برابر با پالقس اول انجام شققد و از زه آب هققای خروجققی در فواصققل زمققانی ( 
  نمونه از زه آب هر ستون برداشت شد. سققپس میققزان جققذب نمونه هققای زه آب تعییققن۴۴در مجموع برابر پالس اول، نمونه برداری  شد. 

اکتری مشقابه سقتون های دو۱شده و با استفاده از رابطه واسنجی بدست آمده به غلظت باکتری تبدیل شدند. سقتون های بقا    پقالس ب
  برابققر حجققم آب منفققذیPV۸پالسی بود با این تفاوت که تنها در ابتدای آزمایش یک پالس باکتری به ستون تزریق شققد و آب شققویی تققا 

ادامه یافت.
  به منظور بررسی اثر پالسSPSSغلظت باکتری ها در زه آب خروجی در حجم های آب منفذی با استفاده با استفاده از نرم افزار آماری 

 ) انجام شد. منحني های رخنه بققاکتری بققا=05/0(و وضعیت جریان تجزیه و تحلیل، و مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن 
 رسم گردید.Excelاستفاده از نرم افزار 

نتایج و بحث 
pH آورده شققده اسققت. ۱برخققی ویژگي هققای فیزیکققی سققتون های شققن مققورد بررسققی در جققدول  dS و شققوری ((۳/7)   m-۱  ۱۶/2( 

سوسپانسیون های تزریق شده برای باکتری ها قابل تحمل بود.
- ویژگي های فیزیکی ستون های شن مورد مطالعه1جدول 

Ks
)cm min-۱(

αv
)cm۳ cm-۳(

s
)g cm-۳(

b
)g cm-۳(

Vt
)cm۳(

PV
)cm۳(

۸/۳ ۳۴/0 ۶5/2 5۳/۱ ۹۸۴ ۳۳۱
PV ،حجم آب منفذی :Vt ،حجم ستون :b  وs ،به ترتیب چگالی ظاهری و حقیقی :′v ،رطوبت اشباع حجمی :Ks.هدایت هیدرولیکی اشباع :

  آورده شده است. شکل منحني ها پیش از تزریققق پققالس۱ پالس باکتری در شکل 2 و ۱میانگین منحني های رخنه حاصل از تزریق 
 دوم شبیه یکدیگر بودند. با تققوجه بققه یکسققان بودن غلظت هققای ورودی و همگن بققودن سققتون های شققن انتظققار مي رفققت ایققن بخققش از
 منحني ها بسیار بهم نزدیک باشد. تفاوت ظاهری ایققن دو منحنققی ممکققن اسققت در نققتیجه تفققاوت در آرایققش تصققادفی منافققذ شققن در

 ) نشان داد تفققاوت معني داری در ایققن بخققش بیققن منحني هققای2آزمایش های آب شویی باشد. با این وجود مقایسه میانگین ها (شکل 
رخنه وجود ندارد.

  به نظر مي رسد با وجود خشک بودن ستون های شن در ابتدای آزمایش، میققانگینPV۱/0 با مشاهده بیش ترین غلظت باکتری ها در 
 سرعت انتقال آنها برابر سرعت آب منفذی در ستون های شن بوده و فرایند جریان توده ای غالب بوده اسققت. بققا گذشققت زمققان غلظققت
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لا شروع به کاهش کرد. در واقع این چنین کاهش سریع، مي تواند به دلیل عدم وجود مکان های زیاد جذب و هم چنین  باکتری ها سریع
 ) افزایققش۱) در ستون های شن باشد. نکته جالب توجه در مورد بخش اول منحني های رخنه (شکل ۱سرعت زیاد آب منفذی (جدول 

لل خشققک بوده انققد بخشققی ازPV۴ تا PV2غلظت باکتری ها در فاصله    است. به احتمال زیاد، در ابتدای آزمایش که ستون های شن کققام
 جمعیت باکتری ها به طور موقت جذب ذرات شده اند (اتصال فیزیکی) و در ادامققه بققا مرطوب شققدن پیکققره سققتون شققن دوبققاره بققه فققاز

 ). این نتیجه نشان مي دهد باکتری هققای۱ پالسی دنباله دارشدن منحنی رخنه قابل توجه است (شکل ۱محلول بازگشته اند. در تزریق 
 جذب شده در پیکره ستون ها مي توانند به عنوان منبع ثانویه باکتری برای تزریق دوباره باشند و با ادامه جریققان آب  بققه شققکل پیوسققته
ای طقولنی تکققثیر و مققرگ و میقر ر اسقت کقه در زمان ه طحی برسقند. قابقل ذک  رها شوند و با جریان آب حمقل و بقه محیط هقای زیرس

باکتری ها ممکن است سبب افزایش و یا کاهش ورود مجدد باکتری ها شود.
 باکتری رودوکوکوس اریتروپلیس یک باکتری آب گریز است. این باکتری تمایل به جذب شققدن بققه سققطوح جامققد و جدا شققدن از فققاز

  پالس باکتری با وجود سرعت زیاد آب منفذی  به سه2 و ۱محلول را دارد. به نظر مي رسد چنین رفتاری در مورد این باکتری در تزریق 
 - صققرف نظر از پقالیش فیزیکققی (گیرافتقادن باکتری هقا، تجمقع باکتری هقا و انسقداد منافققذ)، در زمقان مشقاهده۱دلیقل دیققده شقد: 

 - در تزریق پققالس دوم2 درصد باکتری های تزریق شده در زه آب دیده شدند، ۳-5) تنها PV۹/۴% و PV۱/0بیش ترین غلظت باکتری ها (
 باکتری با وجود برقراری جریان اشباع مانقدگار و جریققان آب بقا بیش تریقن سقرعت در سقتون ها، در یقک فاصقله زمقانی کوتقاه، غلظقت

  پالسققی تفققاوت۱- با فاصله گرفتققن از زمققان تزریققق، در تزریققق ۳ پالس تزریق مي رسند و ۱باکتری های خروجی به غلظت باکتری ها با 
). ۳معني داری بین غلظت ها (که به شکل تصادفی انتخاب شده اند) دیده نمي شود (جدول 

 ستون های  شنبه پالس 2 و 1با تزریق رودوکوکوس اریتروپلیس - منحنی رخنه باکتری 1شکل 

 با ترزیق پالس دوم باکتری همانند ترزیقق پققالس اول، بیش تریققن غلظقت باکتری هقای خروجققی در فاصقله زمقانی کوتقاهی در زه آب
  پققالس تزریققق،2خروجی دیده شدند. مقایسه میانگین ها نشان داد اثر تزریق پالس بر انتقققال بققاکتری معني دار اسققت. در منحنققی بققا 

 ) با شیب ملیم تری نسبت بققه ابتققدای آزمققایشPV۱/۴غلظت خروجی در زمانی که جریان ماندگار آب در ستون شن برقرار شده (زمان 
 (زمانی که خاک خشک است) کاهش یافته است. در واقع با برقراری جریققان اشققباع حرکققت باکتری هققا سققهولت یققافته و سققبب توزیققع

 گفته فوق را تایید مي کنند.۴یکنواخت تر باکتری ها در پیکره شن شده است. نتایج ارائه شده در جدول 
  با استفاده از آزمون مقایسه میانگین داده های مزدوج، منحني های رخنققه بقه چهقار بخقش تقسققیم و بررسقی شقدند. بقه2در شکل 

 ) منحني هققایPV۸ تققا PV۱/۴) و دوم (دامنققه PV۴ تققا PV۱/0عبارت ساده، این آزمون حجم  های آب منفذی نظیققر در بخققش اول (دامنققه 
رخنه را مقایسه مي کند.

 ) وPV۴-PV۱/0 پالسی تفاوت معني داری بین بخققش اول منحنققی رخنققه (2 و ۱مقایسه میانگین ها نشان داد برای منحني های رخنه 
 ) تفققاوتR2، ۱ پالسققی (شققکل 2 و ۱بخش  اول منحني هققای همان طور که انتظار مي رفققت . )R۱) وجود دارد (PV۸-PV۱/۴بخش دوم (

 ) اثر تزریق پالس دوم بققاکتری را نشققان مي دهققد. ایققن مقایسققه نشققان دادR۳زیادی با یکدیگر نداشتند. بخش دوم منحني های رخنه (
 ترزیق باکتری اثر معني داری بر انتقال باکتری ها در زمانی که جریان اشباع ماندگار برقرار شده اسققت دارد. بققا وجققود تفققاوت وضققعیت

  پالسققی انتقققال باکتری هققا بیش تققر باشققد، امققا نققتیجه2جریان آب و تزریق پالس دوم باکتری، انتظار مي رفت که در بخش دوم منحنی 
 ). بنققابراین مي تققوان نققتیجه گرفققت در جریققانR۴جالب در این مقایسه، عققدم وجققود تفققاوت معني دار بیققن بخش هققای اول و دوم بققود (

 ۳غیراشباع پتانسیل انتقال هم زمان جبهه آلودگی باکتری ها با جبهه رطوبتی به ویژه در زمان های ابتدایی تزریق وجود دارد. (جداول 
 ). لزم به ذکر است که این پژوهش روی ستون های شن انجام شده است و ممکققن اسققت در خققاک  بققه دلیققل متفققاوت بودن شققرایط۴و 

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک چگونگی انتقال باکتری ها متفاوت از نتایج ارائه شده شود.
 به طور خلصه مي توان نتیجه گرفت اثر شرایط جریان آب با توجه با غلظت باکتری در محیط متفققاوت اسققت و بیش تریققن پتانسققیل
 انتقققال باکتری هققا در زمان هققای ابتققدای ورود باکتری هققا بققه محیققط اسققت. نتایققج ایققن پژوهققش نشققان داد در محیط هققای متخلخققل
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ا تقوجه بقه ویژگقی طوح ذرات ب  درشت بافت و جریان آب با سرعت زیاد، هم چنان امکان جذب باکتری  رودوکوکقوس اریقتروپلیس بقه س
آب گریزبودن آن وجود دارد.

باکتری  پالس1 تزریق در باکتری خروجی غلظت میانگین - مقایسه3 جدول
 ×) برCFU ml-۱۱07گروه بندی میانگین ها (

 حجم آب)=05/0اساس سطح معني داری (
منفذی

2۱
۶۹/۳۸
7۶/۳۹/۴
7۸/۳۶/۴
7۹/۳۶
۸۸/۳75/2
05/۴۴
2۳/۴75/۳
۳۱/۴۱

5/2۹۱/0
است. معني دار تفاوت  عدم مفهوم به مشابه گروه در میانگین ها قرارگرفتن

باکتری  پالس2 تزریق در باکتری خروجی میانگین  غلظت - مقایسه4 جدول
 ×) بر اساس سطحCFU ml-۱۱07گروه بندی میانگین ها (

حجم آب منفذی)=05/0معني داری (
5۴۳2۱

۶۳/۳۴
۶۶/۳75/

۳
75/۳75/

2
0۳/۴۸
05/۴۱

۶5/۴۶
5/5۶/۴

7۸/۸۹/۴
۱/۳۸۱/0
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  پالسی، بخش اول1  به ترتیب مقایسه میانگین های بخش اول و دوم منحنی R4 و R1، R2، R3- مقایسه میانگین داده های مزدوج: 2شکل 
 پالسی است. 2 پالسی، و بخش های اول و دوم منحنی 2 و 1 پالسی، بخش دوم منحني های 2 و 1منحني های 

منابع 
Dong H., Rothmel R., Onstott T.C., Fuller M.E., DeFlaun M.F., Streger Sh. H., Dunlap R., and Fletcher M.S.  

2002. Simultaneous transport of two bacterial strains in intact cores from Oyster, Virginia: biological effects  
and numerical modeling. Applied and Environmental Microbiology, ۶۸: 2۱20–2۱۳2.

Unc, A. 2002. Importance of manure properties for the vadose zone transport and survival of manure bacteria.  
Ph.D. Thesis. Univ. Guelph, Guelph, Ont., Canada.

Abstract
Understanding  bacterial  transport  in  porous  media  is  of  great  importance  for  successful  implementation  of  

bioremediation strategies in subsurface environments. In this study, the influence of pulse injection in two different  
times  on  Rhodococcus  erythropolis  transport  through  the  sand  columns  wasevaluated  under  continuous  
unsaturated-saturated flow conditions. The input concentration equal to ۱.۳×۱0۸ CFU ml-۱ was injected in ۱ and 
2 pulse injections. In the 2-pulses treatment, the first pulse of bacteria was injected when the sand column was 
completely dry and as the saturated flow was established the second pulse was imposed. In the ۱-pulse treatment,  
the sand columns were treated with only one pulse in the beginning of the experiment. The effluent concentration of  
the bacteria was estimated using a calibration line relating concentration to the absorbance. The results showed that  
the type of  the injected pulses would greatly affect  the bacterial  transport  and the maximum concentrations of  
bacteria in both unsaturated and saturated conditions were observed in the beginning times when effluents arrived at  
the end of sand columns. The initial water content and the hydrophobicity of Rhodococcus erythropolis might be  
considered as two important factors affecting retention of the bacteria when the flow condition was changed from  
unsaturated to saturated.
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مطالعه ظرفیت رطوبتی زراعی و پژمردگی دائم در سری های غالب خاک استان خوزستان 

2 مریم جوادزاده، ۱سیدمحمدهادی موسوی فضل ،۱علیرضا جعفرنژادی

 - عضو هیات علمی بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان سازمان تحقیقات ترویج و۱
 -کارشناس بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان سازمان تحقیقات2آموزش کشاورزی، 

ترویج و آموزش کشاورزی

چکیده
 آگاهی و شناخت از وضعیت رطوبت خاک و چگونگی نگهداری آب در خاک نقش مهم و تعییققن کننققده ای در مققدیریت مصققرف آب
 دارد. در حال حاضر آبیاری مزارع بدون توجه به شرایط رطوبتی خاك و به صورت سنتی انجام مي شود. بنابراین، این پژوهش با هقدف
 بررسی و تعیین مقادیر رطوبت خاک در ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم در سری های غالب در استان خوزسققتان  مطققالعه شققد. بققر ایققن

  سانتیمتری و به صورت تکرار دار در مناطق مختلف نمونه برداری شد. نتایج0-20اساس، ابتدا سری غالب مشخص و سپس از  عمق 
 نشان داد، میزان رطوبت خاک در نقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم دارای تغییرات نرمال بود. خاک های مورد مطققالعه دارای بققافت

  درصققد متغیققر۶/۱۶-5/2۶ درصققد و 7/۳۱-۴/5۶سنگین و آهکی بوده و تغییرات رطوبت در نقطه زراعی و پژمردگی دائم به ترتیققب 
بود.
 

واژه های کلیدی: ظرفیت زراعی، پژمردگی دائم، خوزستان

مقدمه 
 وجود مشکلت موجود در تامین به موقع و کافی آب، راندمان نامناسب مصرف آب در کشاورزی به عنوان مهمققترین مصققرف کننققده
 آب شیرین، از مهمترین چالش ها و مسایل بخش  کشاورزی می باشد. به نحوی که در اکثر مناطق، تولید محصولت کشققاورزی وابسققته
 به تامین آب می باشد. بنابراین، با توجه به محدود بودن منابع آبی، اعمال راه کارهای مدیریتی مختلف جهت افزایش بهره وری مصرف

 ) درFC و PWP). برای اعمال مدیریت موثر، شناخت ویژگی های مهم خاک ( از قبیققل ۱۳۸۳آب بسیار حائز اهمیت می باشد (علیزاده، 
  برای به دست آوردن بهترین زمان آبیاری و نیزPWP و FCاین زمینه به ویژه در عرصه کشاورزی اهمیت زیادی دارد. تعیین نقاط رطوبتی 

 مقدار آب آبیاری مورد نیاز گیاه بسیار مهم است زیرا این نقاط، شققاخص قابققل اعتمققادی بققرای بققرآورد میققزان آب قابققل اسققتفاده گیققاه
می باشند.

  درصققد از ایققن مقققدار، به دلیققل بققه۶5 درصققد در بخققش کشققاورزی مصققرف شقده کققه ۹0 اساس از میزان کل آب مصققرفی، بیققش از 
 روش های غلط آبیاری و عدم اطلع از شرایط رطوبتی خاك به هدر مي رود. بخشی از این آب باعث، شستشوی عناصر غققذایی خققاك و
 کودهای محلول شده که علوه بر انتقال عناصر به اعماق خاك، باعث آلودگی منابع آبهای زیرزمینی مي شود. بنابراین افزایققش بققازده
 آبیاری از طریق تعیین ضرایب رطوبتی خاك و اعمقال مققدیریت صقحیح بقرای بهره بقرداری از منقابع محقدود آب کشقور ضقروری اسقت

 ). برای افزایش بقازده آب راهکارهقای مختلفققی وجققود دارد از جملقه: طراحققی مناسقب سیسقتم آبیققاری و زمان بنققدی۱۳۸۶(عباسی،
 مناسب آبیاری (با توجه به حدود رطوبتی خاک می توان مقدار آب قابل استفاده خاک و درصد تخلیه مجاز رطوبتی را تعیین  و بققر ایققن

.Kiatkamjornwon, 2007اساس زمان آبیاری را تعیین نمود) را می توان بر اساس استفاده از منحنی رطوبتی انجام داد ((
 )، و20۱0 از روش هایی چون روش مزرعه ای، روش سانتریفیوژ و روش صققفحه فشققاری (کشققاورزی و همکققاران، FCبرای تعیین حد 

 ) می توان استفاده نمود. ایققن روش هققا22 از روش هایی مانند استفاده از گیاه آفتابگردان و روش صفحه فشاری (PWPبرای تعیین حد 
لل بسققیار وقت گیققر می باشققند، بنققابراین، برخققی از پژوهشققگران سققعی  اغلب به وسایل و تجهیزات مشخص و گرانی نیاز دارند، و یا اصققو

).۱۹۹۶و راجکایی، ۱۹۹۳ را با استفاده از مدل های مختلف تخمین بزنند (افیونی و همکاران، PWP و FCکرده اند مقادیر 
مواد و روش ها 

 این مطالعه این پژوهش در سري های غالب خاك در مناطق جنوب استان خوزستان اجرا خواهد شققد.. بققر اسققاس مطالعققات انجققام
  سری خاک در این مناطق با توجه به ویژگی های شوری، بافت، درصد آهک و گچ شناسایی شده اند. از نظققر رده بنققدی20شده حدود 

 خاک، رده های انتی سول، اریدی سول و اینسپتی سول خاک های این مناطق را تشکیل می دهند. بر این اساس از هر سققری خققاک در
  سققانتیمتری،  تهیققه و بققه آزمایشققگاه ارسقال0-20 نمققونه) از عمققق ۱00 نمونه دست خورده و دست نخققورده (5مناطق مختلف تعداد 

 گردید. برای اندازه گیری منحنی رطوبتی خاك از دستگاه صفحات فشاری و غشائ فشاری استفاده شد. سپس فشققارهای مققورد نظققر
  (دستگاه غشاء فشاری) از طریق پمققپ هققواPWP (دستگاه صفحه فشاری) و FC کیلو پاسکال به ترتیب برای حدود ١٥٠٠  و ۳۳به ویژه 

  ساعت قققرار داده٢٤ درجة سانتیگراد به مدت ١٠٥به داخل دستگاه اعمال شد.  . بر این اساس،. نمونه های مرطوب در آون با دمای 
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 شدند. سپس وزن خشك آنها توزین و یادداشت گردید. با استفاده از روابط  موجود رطقوبت جرمقی و حجمقی نمونه هقا محاسققبه شقد.
  ذخیره شد. سپس رسم نمودارها و بررسی و مطالعه مقققدماتی داده هققاExcelاطلعات حاصل از مطالعه در بانک اطلعاتی در نرم افزار 

 انجام شد.SPSSصورت گرفت. تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار 

نتایج و بحث 
 نشان داده شده است.۱نتایج توصیف آماری اطلعات مربوط به مهمترین خصوصیات خاك های مورد مطالعه در جدول 

 نتایقققققققققج
 ۱جققققدول 

 نشققان داد،
 تغییقققققرات
 خصوصیات مورد مطالعه از روندی نرمال پیروی نموده است. روند تغییرات رطوبت وزنی ظرفیت زراعی در خاک های مققورد مطققالعه در

  درصقد بقالتر2۱ درصد خاک هقای مقورد مطقالعه از ۸0 نشان داده شده است. میزان رطوبت وزنی ظرفیت زراعی در بیشتر از ۱شکل 
). همچنین نتایج حاصل بیانگر نرمال بودن تغییرات مقدار رطوبت وزنی پژمردگی دائم گیاه بود.۱بود (شکل 
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خوزستان استان خاک های های سری در دائم پژمردگی و زراعی ظرفیت نقاط در رطوبت آماری - توصیف1جدول

 انحرافمیانگینمتغیر
حداکثرحداقلکشیدگیچولگیمعیار

۳/20۳/۴۱-۸/2۸۱/5۳۱/02۹/0زارعی وزنی رطوبت
7/۱25/2۸-۳۴/0-7/20۸/۳۱/0دائم پژمردگی وزنی رطوبت
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  درصققد بققوده کققه ایققن۱۶ درصققد بیشققتر از ۸0) مقدار رطوبت خاک در نقطققه پژمردگققی دائققم در بیشققتر از 2نتایج نشان داد (شکل 
 موضوع بیانگر سنگین بودن خاک های مورد است. بر اساس یافته ها تحقیقاتی در این خصوص، مقدار رطوبت خاک در نقطه ظرفیققت

زراعی بیشتر در ارتباط با ساختمان خاک و در نقطه پژمردگی دائم بیشتر تحت تاثیر بافت خاک است.
 نشان داده شده است.۱نتایج حاصل از مقدار رطوبت اندازه گیری شده در فشارهای رطوبتی زراعی و پژمردگی در جدول 
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 استان در خاک غالب سری های در مختلف فشارهای در حجمی رطوبت - درصد1 جدول
خوزستان

)cm( رطوبتی  ضریب             
خاک سری

۳۳0۱5000

۳/۳۸۳/22اهواز جنوب
7/۳۱2/۱۸اهواز شرق جنوب

2/۴۱۶/2۴رامهرمز-بازیدی
۱۳/۳۴۶/۱۶آباد رامهرمز- رستم
2۳/۳5۴/2۳آباد رامهرمز- رستم
۹/۳۴7/2۴شادگان
۱۴۳۱/2۴ خرمشهر
2۴/5۶۹/25 خرمشهر

7/۴۸5/2۶اهواز- حمیدیه

وبت حجمقی در7/۳۱-۴/5۶ سانتیمتر در دامنقه ۳۳0 مقدار رطوبت حجمی در فشار ۱بر اساس نتایج جدول    درصقد و مققدار رط
  درصد متغیر بود. نتایج حاصل بیانگر بال بودن ظرفیت نگهداشت آب در غالب سری  های مققورد۶/۱۶-5/2۶ در دامنه ۱5000فشار 

 مطالعه در استان است رطوبت خاک یک متغیر فیزیکی است که بسیاری از ویژگی های فیزیکی، بیولوژی و شیمیایی خققاک را کنققترل
اک و چگقونگی نگهقداری آب در خقاک نققش مهقم و تعییقن کننقده ای در  می کند. بنابراین، آگاهی و شقناخت از وضقعیت رطقوبت خ

مدیریت مصرف آب دارد.
منابع 

 صفحه250. فیزیك خاك پیشرفته، نشر دانشگاه تهران، ۱۳۸۶عباسی، ف. 
. انتشارات آستان قدس رضوی۱۳۸۳علیزاده، ا. فیزیک خاک، 

Keshavarzi, A., Sarmadian, F., Sadeghnejad, M and Pezeshki, P. 20۱0. Developing Pedotransfer Functions for  
Estimating  some  Soil  Properties  using  Artificial  Neural  Network  and  Multivariate  Regression  Approaches.  
ProEnvironment ۳: ۳22 – ۳۳0.

Kiatkamjornwong,  S.2007.  Superabsorbent  Polymers  and  Superabsorbent  Polymer  Composites.  Scienceasia  ,
۳۳(۱):۳۹-۴۳.

Rajkai, K. ۱۹۹۶. Estimation of water retention characteristics from the bulk density and particle-size distribution of  
Swedish soils. Soil Science, ۱۶۱: ۸۳2-۸۴5.

Abstract
Knowledge of how to maintain the soil  moisture and soil  water has  main roled in  the management of water  

consumption. Now the irrigation water,  regardless of  soil  moisture conditions was done to  traditional  method.  
Therefore, this study aimed to determine the amount of soil moisture at field capacity and permanent wilting on the  
main soil series of Khuzestan province. Accordingly, the soil series were recognized and samples were taken in  
depth 0-20 cm in repeatedly in different areas. The results showed that soil moisture at field capacity and the  
permanent wilting normal trends. The study soils were determined calcareous soils, heavy texture and moisture  
changes in the field capacity and permanent wilting, ۳۱.7-5۶.۴ and ۱۶.۶-2۶.5 in range respectively.
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اصلح مدل های توزیع اندازه ذرات  در رسوبات  بندهای رسوب گیر 

۴محمدکیا کیانیان، ۳علی اصغر هاشمی، 2محمدرضا یزدانی، 2علیاصغر ذوالفقاری ، ۱2۹هانیه ببرنژاد زیارت

 - استادیاران گروه بیابان زدایی دانشکده کویرشناسی دانشگاه2-دانشجوی کارشناسی ارشد بیابان زدایی دانشگاه سمنان، ۱
 - مربی گروه بیابان زدایی دانشکده۴- عضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان سمنان،۳سمنان،

کویرشناسی دانشگاه سمنان

چکیده
 برای توصیف دقیق توزیع اندازه ذرات خاک و رسوبات از مدل های توزیع اندازه ذرات اسققتفاده می شققود. افزایققش یققا کققاهش تعققداد

  مققدل نرمققال، تققانژانت5پققارامتر مققدل ها بققر توصققیف توزیققع انققدازه ذرات تققاثیر می گققذارد. هققدف از ایققن مطققالعه اصققلح پارامترهققای 
  نمونه رسوب از پشت بنققدهای رسققوبگیر جمققع  آوری و توزیققع انققدازه2۸، ویبول و گمپرتز می باشد. برای این منظور ONLهایپربولیک، 

  مدل توزیع اندازه ذرات بر داده های رسوبات برازش داده شدند. نتایققج نشققان داد5ذرات نمونه ها به روش هیدرومتری تعیین گردید. 
,Aدو پارامتر   B) ۹/0 مدل ویبول ضریب همبستگی بال rدر نمونه های رسوب دارند. اصلح این مدل براسققاس تققابعی از، تنهققا دو (=  

,Aپارامتر   B) ۹۹/0 برازش یکسانی=R2 با معادله ویبول سه پارامتری داشت. نتایج مشابهی بققرای مققدل (ONLو تققانژانت هایپربولیققک  
 ) و میزانR2=۹5/0بدست آمد. همچنین مدل چهار پارامتری گمپرتز در حالت اصلح شده براساس تابعی با سه پارامتر برازش بهتر (

) نسبت به مدل چهار پارامتری خود داشت.RMSE= 057/0ریشه میانگین مربعات خطا کمتری (
واژه های کلیدی: اصلح پارامتر، مدل های توزیع اندازه ذرات، بندهای رسوب گیر

مقدمه
 بندهای رسوب گیر در مناطق مختلف دنیا و به خصوص در مناطق نیمه خشک که انجام عملیات بیولوژیکی کنترل فرسایش خققاک

Romeroبه دلیل محدودیت های ناشی از آب قابل استفاده گیاهان به سختی امکانپذیر است، مورد استفاده قققرار مي گیرنققد   Diaz  et  al, 
 . از کارکردهای این بندها مي توان به کاهش شیب موثرکانال در طول زمان اشاره کرد که این امر سبب افزایش ذخیققره رطوبققتی(20۱2)

وژیکی مبقارزه بقا ان امکقان استقرارپوشقش گیقاهی و آغقاز عملیقات بیول  در رسوبات انباشته شده در پشت این بندها شده و با طی زم
Bombinoفرسایش را فراهم میآورد .(  et  al,  ) با توجه به نقش بندهای رسوب گیر در به دام انداختن ذرات رسوب ، مطالعه رسققوبات20۱2 

 موجود در پشت این بندها از نظر ویژگي های توزیع اندازه ذرات دارای اهمیت به سزایی است، چرا که از یک طرف ذخیره رطوبققتی در
 پشت این بندها تابعی از ویژگي های مرتب با توزیع اندازه ذرات رسوبات بوده و از سوی دیگر مطالعات متعدد در زمینه فرسایش خققاک
 بیانگر این نکته است که اندازه های مختلف ذرات رسوب دارای ویژگي های شیمیایی متفاوتی بوده و از نظر آثار مربوط بققه آلینققدگی و

.Romero-Diaz et al, (20۱2)نیز تلفات عناصر غذایی بسیار متفاوت عمل مي نمایند  
 یکی از راه های توصیف توزیع اندازه رسوبات استفاده از پارامترها مدل ها توزیع اندازه ذرات خاك است. هریک از مدل های توصیف
 توزیع اندازه ذرات دو , سه و یا چند پارامتری هستند. مطالعات زیادی برای بررسی قابلیت مدل ها با توجه بققه تعققداد پارامترهققای مققدل

انجام گرفته است و ارتباط پارامترها با بسیاری از خصوصیات فیزیکی خاک بررسی شده است. 
  توزیققع انققدازه ذرات خققاك مققوجب بهبققود تخمیققن۱۳0) نشان دادند اسققتفاده از پققارامتر هققای فرکتققالی۱۳۹2نتایج بیات و همکاران (

 رطوبت نگردید استفاده از پارامترهای فرکتالی توزیع اندازه خاك دانه های ریز مققوجب بهبققود معنی دار تخمیققن رطقوبت در مکش هققای
مختلف گردید. 

Hwang  et.,al   برازش نه مدل توزیع اندازه ذرات را روی خاکهای کشور کره مورد بررسی قرار داد. نتایج آنها نشان داد که مققدل(2002) 
  داشتند. مدلهای لگاریتمی، نمایی و لگاریتمی -نمققایPSDو همکاران بهترین برازش را بر دادههای تجربی ۱۳۱چهار پارامتری فردلند 

 برازشهای مشابه ولی ضعیفی داشتند. مدل ون گنوختن نیز درخاکهای دارای رس زیاد بققرازش ضققعیفی داشققت. بنققابراین نبایققد از آن
  استفاده کرد.PSD درصد برای توصیف50خاکهای دارای رس بیشتر از 

۱2۹

۱3۰ -Fractal۱
۱۳۱ - Fredlund
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مواد و روش ها
موقعیت منطقه مورد مطالعه

  که در قسمت شمالی شهرستان سمنان قرار۳5 57 '۱7 و عرض جغرافیایی  "5۳   ۳2 '۱۴این مطالعه در منطقه فولد محله درطول  "
النه  العه۹دارد، انجام شد. میانگین دمای س انتیگراد و بارنقدگی منطققه مقورد مط   میلیمققتر میباشقد کقه ایقن منطقققه270 درجقه س

براساس طبقه بندی دومارتن دارای اقلیم خشک و سرد میباشد.
توزیع اندازه ذرات  رسوبات 

  تعیین شدند. به این منظور رسوبات هوا خشك نرم شده، از غربالGee and Bauder (۱۹۸۶) نمونه رسوب به روش 2۸توزیع اندازه ذرات 
 %) تیمققار شققدند5 گرم از هر یك از این نمونهها با محلول پراکنققش (هگزامتافسققفات سقدیم 50دو میلیمتری عبور داده شدند. سپس 

  ثقانیه،۴0.برای به دست آوردن اجزای دانههای سیلت و رس از روش هیدرومتری بهرهگیری شد. و قرائتهقای هیققدرومتر در زمانهقای 
  ساعت انجام شد. دادههای جرم در قرائتهای هیدرومتر به صورت درصد تجمعی2۴، ۸، ۶، ۴، 2، ۱ دقیقه و ۳0، 20، ۱0، 5، 2، ۱

 جرم ذرات کوچکتر از یك اندازه معین به دست آمدند .پس از انجام قرائتهای هیدرومتر برای جداسازی دانههای شققن از رس و سققیلت
  میکرون ریخته شد. نمونه های باقیمانده بر روی الك، پس از خشك شدن، روی سری غربال هققای5۳آنچه درون سیلندر بود روی الك 

  میلی متر قرار گرفتند تا جرم این ذرات در هر یك از بخشهای اندازهای مذکور به طور جداگانه به دست75/0، 25/0، ۶/0، ۱۸/۱
 ) بر داده های توزیع اندازه رسوبات بققرازش داده شققدند و پارامترهققای هریققک از مققدل ها۱آید. سپس مدل های معرفی شده در جدول (

 ) در نرم افزار متلب بدست آمدند. پققس از تعییققن پارامترهققای مققدل ها ارتبققاط بیققن2) و  مدل های اصلح شده (جدول۱اولیه (جدول
 پارامترهای هر مدل تعیین شد، سپس معادلت رگرسیونی بین پارامترهایی از مقدل ها کققه دارای ارتبقاط ققوتری بودنقد برقققرار شقد. در
 نهایت در معادله مدل ها به جای یکی از پارامترها معادله رگرسیونی که توصیف کننده آن پارامتر بود، استفاده شققد. ایققن عامققل سققبب
 شد که تعداد پارامتر مدل های مورد مطالعه کاهش یابد. مدل های اصلح شده توزیع انققدازه ذرات رسققوبات کققه دارای پققارامتر کمققتری

  و ضریب تبیین آنها با مققد ل هایی بققا تعققداد پققارامتر بیشققتر مقایسققهRMSEبودند بر توزیع اندازه ذرات رسوبات برازش داده شد و مقادیر 
شد. 

- مدل های توزیع اندازه ذرات  رسوبات  مورد استفاده در این مطالعه1جدول
پارامتر هارابطه (مدل  های اولیه)نام مدل

μ ,نرمال σ

A, cتانژانت هایپربولیک

۱۳2 - Coefficient of Determination
۱33-  Offset-renormalized log-normal model
۱3۴- Offset-non renormalized log-normal model
۱۳5 - Gompertz
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ONL, , cσ μ

F(d)=A-exp(-(x/B)^a)A, B, aویبول

ß, ß, c, ßگمپرتز

نتایج و بحث
,Cنتایج نشان داد که پارامترهای مدل های نرمال، تانژانت هایپربولیک، پارامترهای (  ß مدل (ONL) پارامترهای ،A,  Bمدل ویبققول و ( 

,ßپارامترهای (  ßمدل گمپرتز ضریب همبستگی بالیی را با یکدیگر دارند و می توان ارتباط بین ایققن پارامترهققا را بققا اسققتفاده از روابققط ( 
  نشققان داده شققده2ریاضی توصیف کرد. مقادیر عددی ضرایب همبستگی و معادلت رگرسیونی حاکم بیققن ایققن پارامترهققا در جققدول 

 ) هقر یققک از مقدل هقای توزیققع انقدازه رسققوبات بقا تعققداد پقارامتر کمققتر2است. در این مطالعه با استفاده از روابط رگرسیونی جقدول (
 ).2بازنویسی شدند جدول (

- ضریب همبستگی و معادله خط مدل های اصلح شده توزیع اندازه ذرات  رسوبات 2جدول 
معادله خط (مدل  های اصلح شده))rضریب همبستگی(پارامترهانام مدل

μ, σ۹/0= ۱.0۹0۹نرمال +0.0۱77σ μ

a,c۹/0c= ۱.۳۸77a+0.0۱۹2تانژانت هایپربولیک

ONL, σ μ, cC,  =  ۹/0μmu= 20.۹۱C- ۴.۹۳۴2

A, B, aA, B= ۸/0B= 0.0۳۴۶A^25.۶۴5ویبول

ɑ, ß, c, ßß, ß= -0/۹ß= -0.5702 ß+ 0.55۶2گمپرتز

  پارامتر بهترین مدل در توصیف توزیع انققدازه ذرات رسققوبات مققی باشققد. و پققس از آن مققدل۳نتایج نشان داد که مدل ویبول با تعداد 
ONLای اصقلح شقده بقر توزیقع انقدازه   بیشترین دقت را در توصیف توزیع اندازه ذرات رسوبات دارد.  نتایج حاصقل از بقرازش مقدل ه

  و ویبول نغییری نداشت. همچنین نققتیجه بققرازش بققرای مققدلONL  در سه مدل تانژانت هایپربولیک، R2رسوبات نشان داد که متوسط 
).۳  را نشان داد. و مدل گمپرتز دو درصد بهبود برازش را نشان داد جدول (R2نرمال یک درصد تغییر 

)2) و (1 مدل های برازشی بر معادله های (RMSEو  R2-  متوسط 3جدول 
 مدل های در R2متوسط نام مدل

اولیه
 در مدل های R2 متوسط

اصلح شده
 درRMSEمتوسط  

مدل های اولیه
 در RMSEمتوسط

مدل های اصلح شده
۹۴/0۹۳/00۶2/0070/0نرمال

۹۴/0۹۴/00۶۱/00۶۳/0تانژانت هاپربولیک
ONL۹۸/0۹۸/0057/002۶/0
۹۹/0۹۹/002۳/0025/0ویبول
۹۳/0۹5/00۶0/0057/0گمپرتز

 نتایج برازش مدل های اولیه و اصلح شده  بر توزیع اندازه ذرات رسوبات در بندهای رسوبگیر نشان داد که مدل اولیققه ویبققول (سققه
 پارامتری ) و مدل اصلح شده آن (دو پارامتر) برازش کامل یکسان و بالیی بر توزیع اندازه ذرات رسوبات داشت. نتایج بدست آمققده از

 ) در مققدلRMSE برای هردو مدل اولیه و اصلح شده یکسقان، و مقققدار ریشقه میققانگین مربعققات خطقا (R2 نشان داد متوسط ONLمدل 
  کاهش پیدا کرده است. این نتیجه02۶/0 و درمدل اصلح شده میزان خطا برای برازش بر توزیع اندازه ذرات به 057/0اولیه برابر با 

 RMSE کمققتر و R2 اصلح شده برازش بهتری بر داده های رسوبات دارد. همچنین مدل نرمال اصلح شده متوسط ONLنشان داد مدل 
)۱بیشتری را  نسبت به مدل اولیه خود نشان داد. (شکل

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۴7۱



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

- برازش مدل های اولیه و اصلح شده بر توزیع اندازه ذرات  رسوبات  در بندهای رسوبگیر1شکل  
 = ) با داشققتن یققک پققارامتر نیققز نتایققج یکسقانی  را بقا مققدلR2 ۹۴/0نتایج نشان داد مدل اصلح شده هایپربولیک در برازش خود  (

 دوپارامتری خود برای بیان توزیع اندازه رسوبات داشت. به طوری که تغییر میزان ریشه میانگین مربعات خطا کم و قابققل چشققم پوشققی
 بود. مدل چهار پارامتری گمپرتز درحالت اصلح شده (داشتن سه پارامتر) ، نسققبت مققدل اولیققه (چهققار پققارامتر) خقود بققرازش بهققتری

 خطا کمققتری بققرای توصققیف توزیققع مربعات میانگین ریشه مدل این کرد. همچنین پیدا  افزایش۹5/0  به۹۳/0  ازR2  داشت. و میزان
). 2اندازه ذرات در حالت اصلح شده داشت (شکل 

- برازش مدل های اولیه و اصلح شده بر توزیع اندازه ذرات  رسوبات  در بندهای رسوب گیر2شکل
نتیجه گیری کلی

 با توجه به اینکه تعداد پارامترهای هر مدل برای تخمین ویژگی های رسوبات و خاک ها مهققم اسققت. داشققتن پققارامتر کمققتر و بققرازش
 بهتر برای توصیف توزیع ذرات مهم و قابل توجه است. با توجه به همبستگی بالی بین پارامترهای و تغییر نکردن قابلیت بققرازش پققس

،ONLاز کم شدن پارامتر هر مدل معرفی شده، می توان اظهار کرد اصلح تعداد پارامترها و یا کم شقدن آنهقا بققرای مققدل های ویبقول،    
نرمال، تانژانت هایپربولیک و گمپرتز امکان پذیر می باشد.

منابع
 . ارزیابی کارایی مدل هققا در توصققیف نحققوه توزیققع انققدازه ذرات۱۳۹۳ذوالفقاری، ع.ا، تیرگرسلطانی، م.ت، یزدانی، م.ر و سلیمانی، ا. 

. ۱۹۹-20۹) . 2(۴5خاک ، تحقیقات آب وخاک ایران ، 
Bombino.  G.,  V.  Tamburino  and  S.M. Zimbone.  200۶.  Assessment  of  the  effects  of  check-dams  on  riparian  

vegetation in the Mediterranean environment: A methodological approach and example application. Ecological 
Engineering, 27(2): ۱۳۴-۱۴۴.

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۴72



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

Gee, G.W and J.W. Bauder. ۱۹۸۶. Particle-size Analysis. In A. Klute (ed): Methods of soil analysis,
Part ۱, Physical and Mineralogical Methods. Madison, Wis., ۳۹۳–۳۹۴.
Hwang,  S.  I.,  Kwang,  P.  L.,  Dong,  S.  L.,  and  Powers,S.  E.  (2002).  Models  for  estimating  soil  particlesize  

distributions. Soil Science Society of America Journal, ۶۶. ۱۱۴۳–۱۱5.
Romero-Diaz. A., P. Maráin-Sanleandro and R. Ortiz-Silla. 20۱2. Loss of soil fertility estimate from sediment 

trapped in check dams. South-eastern Spain. Catena, ۹۹: ۴2-5۳.

Abstract
Particle size distribution models are used for providing a detailed description of soil and sediment particle size  

distribution. Increase or decrease in the number of model’s parameters affects the description of soil and sediment  
particle size distribution. The purpose of this study is to modify the parameters of Normal, Hyperbolic Tangent,  
ONL, Weibull, and Gompertz models. For this purpose, 2۸ sediment samples from behind check dams trapped are 
collected and Hydrometric model has been used to determine their particle size destitution. All  five particle size 
distribution models were fitted on sediment data. The results showed a high correlation coefficient in the sediment 
samples (r=0.۹) for two parameters A and B in Weibull model. Modification of this model based on a function of 
only two parameters A and B, had a similar fit (R2=0.۹5) with three-parameter Weibull model. The similar results 
were  obtained  for  ONL and Hyperbolic  Tangent models.  Also,  the  modified  four-parameter  Gompertz  model 
based on a function with three  parameters  had a better  fit  (R2=0.۹5) and a similar Root  Mean  Square Error 
(RMSE=0.057) comparing to original four-parameter model. 
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 بررسی عامل های مؤثر در نرخ جدایش ذرات  خاک در جویچه های کشت حاصل از زراعت دیم (مطالعه
موردی: منطقه دشمن زیاری استان فارس) 

۴مجید صوفی و ۳حجت امامی، 2غلمحسین حق نیا، 2امیر لکزیان، ۱حسین کریمی

 -استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی2،  -دانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشکده کشاورزیدانشگاه فردوسی مشهد۱
 -دانشیار بخش حفاظت خاك۴-دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد، ۳،  دانشگاه فردوسی مشهد

و آبخیزداری مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس

چکیده 
 در سالهای اخیر فرسایش خاک به عنوان یکی از عامل هققای بنیققادی تخریققب زمیققن معرفققی شققده و آگققاهی و شققناخت فرآینققدهای

 هدف از این پژوهش، بررسی همبستگی نرخ جققدایش ذراتپیچیده رخداد و توسعه آن مورد توجه بسیاری از پژوهشگران بوده است. 
 ۳0 و 20، ۱0 شققیارهای خاک با عامل های هیدرولیکی در شیارهای حاصل از شخم در زراعت دیم گندم در دامنه های شیب دار بققود.

  دقیقه بر روی آنها اعمال گردید. در سه مقطققع مکققانی و زمققانی مسققاوی در هققر شققیار۱0 لیتر بر دقیقه به مدت 20 متری ایجاد و دبي
 نمونه برداری رسوب انجام شد و نرخ جدایش ذرات خاک محاسبه گردید. افزون بر این عامل های هیققدرولیکی هماننققد تنققش برشققی،
 قدرت جرایان واحد، قدرت جریان و عدد فرود محاسبه شد. نتایج نشان داد که بیشترین همبسققتگی بیققن عققدد فقرود و نققرخ جققدایش
 ذرات بدست آمد و پس از آن تنش برشی، قدرت جریان واحد و قدرت جریان بیشترین همبستگی را با نرخ جدایش ذرات خاک نشققان
 دادند. افزون بر این معادلت رگرسیونی بین نرخ جدایش و تنش برشی نشان داد که این رابطه با افزایش طول کققاهش مي یابققد و عمل

  متر ارتباط مناسبی حاصل نگردید. که شاید بتقوان دلیققل آنقرا بققه اشقباع شقدن آب از بقار رسقوب و عققدم۳۳/۱۳در طول های بیش از 
توانایی جریان به حمل رسوب نسبت داد.

واژه های کلیدی: نرخ جدایش، تنش برشی، قدرت جریان، کشت دیم

مقدمه 
 در سالهای اخیر فرسایش خاک به عنوان یکی از عامل هققای بنیققادی تخریققب زمیققن معرفققی شققده و آگققاهی و شققناخت فرآینققدهای

,FAOپیچیده رخداد و توسعه آن مورد توجه بسیاری از پژوهشگران بوده است. بنقا بقر گقزارش (   درصقد غقذای انسقان از7/۹۹) ۱۹۹۸ 
  درصد اقیانوس ها و زیست بوم های آبی تأمین مي گردد. در جنوب ایران، با توجه بققه نققرخ خاک سققازی۳/0زمین به دست مي آید و تنها 

  سققال آینققده۱00 تققا 50 تن در هکتار در سال مي تواند به عنوان از بین رفتن بازگشت ناپققذیر منققابع خققاکی در ۱کم، هدر روی بیش از 
).Masoudi et al., 200۶مورد توجه قرار گیرد (

 فرسایش شیاری یکی از انواع بنیادی فرسایش در زمین های تپه ماهوری است. این فرسایش زمققانی کققه کشققت صققورت مي گیققرد از
 ). پژوهشگران دیگری نیز اینSun et al., 20۱۳نظر هدرروی خاک بسیار خطرناک و به عنوان موتور تولید و انتقال رسوب عمل مي کنند(

 نوع فرسایش را به عنوان سرچشققمه  رسققوب و کانال هققای انتقققال رسققوب در منققاطقی کققه فرسققایش شققیاری چیققره وجققود دارد معرفققی
 تلش پژوهشگران برای یافتن روابط ). در بیشتر بررسي های آزمایشگاهی،Gyssels et al., 2002; Nachtergaele and Poesen, 2002نموده اند (

 ) نشان دادند که بیشترWirtz et al., 20۱2) .(Giménez and Govers, 2002میان عامل های گوناگون مؤثر در فرسایش شیاری بوده است (
 داده هایی که در مدل های فرسایش شیاری به کار رفتققه اسققت نققتیجه بسققتری صققاف بققوده و نمي تققوان ایققن مققدل ها را بققرای بسققترهای

شیارهای زبر طبیعی به کار برد.
 در فرسایش جویچه ای هدرروی خاک به اندازه و یا شکل هندسی کانال (جویچه)، سرعت آب و حساسیت خاک به فرسایش وابسته
 است. آب جاری، ذرات خاک موجود در جویچه ها را از محل خود جدا کرده و به سمت پایین شیار جا بققه جققا مي کنققد و ایققن انتقققال تققا

 Mailapalli et). این در حالی است که (Mailapalli et al., 20۱۳زمانی که انرژی جریان توان حمل ذرات خاک را داشته باشد ادامه مي یابد (
al., 200۹; Mateos and Giráaldez, 2005،عامل های مؤثر در جدا شدن و انتقال ذرات خاک در جویچه های کشت را دبی جریان، نوع خاک ( 

Raffشیب زمین و طول شیار معرفی کرده اند. شایان گفتن است که بنا به بققاور (  et  al.,  ) در تپه هققای دامنه ای شققیب دار، شققیارها200۳ 
 افزون بر افزایش رسوب نقش شبکه انتقال رسوب های برخاسته از فرسایش بین شیاری را نیز به عهده دارند و عمل هققدر روی خققاک را
 افزایش مي دهند. به منظور بررسی نقش جریان متمرکز بر فرسایش شیاری و آبکندی، شناخت مدل های مرتبط با هیدرولیک جریققان
 و جدایش پذیری خاک ضروری است. مدل های گوناگون به بررسی عامل های هیدرولیکی مانند دبققی جریققان، سققرعت، عمققق، تنققدی
اک اهمیقت دارنقد، مي پردازنقد ( شیب، زبری بستر جریان (سایش هیدرولیکی) و غلظت رسوب که در پیش بینی جقدا شقدن ذرات خ

Cochrane and Flanagan, ۱۹۹7; Giménez and Govers, 2002; Govers et al., ۱۹۹0; Nearing et al., ۱۹۹۹; Zhang et al., 2002.(
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 متغیرهای هیدرولیکی یاد شده به روش های گوناگون با یکدیگر ترکیب شده و تخمین گرهای مرکب را بر پایه مبانی فیزیک هماننققد
 Elliot and Laflen, ۱۹۹۳; Hairsine and)، قدرت جریان (Foster et al., ۱۹۹5; Léonard and Richard, 200۴; Wicks and Bathurst, ۱۹۹۶تنش برشی (

Rose, ۱۹۹2; Rose et al., ۱۹۸۳) قدرت جریان واحد ،(McIsaac et al., ۱۹۹2) و عدد فروید ،(Bryan, ۱۹۹0به وجود مي آورند. بدین منظور ابتدا ( 
 شناخت نمایه های هیدرولیکی مورد استفاده که به طور عمده ماهیتی تجربقی دارنقد، ضقروری اسقت. هقدف از ایقن پژوهقش بررسقی
هریک از عامل های هیدرولیکی فوق بر نرخ جدایش ذرات در خاک های اراضی شیب دار منطقه دشمن زیاری استان فارس مي باشد.

مواد و روش ها 
  کیلومقتر۴۹/۶۴۸ کیلومتری غرب شیراز در ناحیه تپه ماهوری دشمن زیاری واقع شده اسقت. مسقاحت ۶0منطقه مورد پژوهش در 

  درصد کل زیر حوضه سد پارسقیان را در بقر مي گیقرد. مقواد مقادری ایقن نققاحیه از سقازند زمین شناسقی پابققده گورپی۳5مربع و حدود 
Masoudiتشکیل شده است و در طبقه فرسایش پذیری شدید قرار دارد (  et  al.,  5/55۱). میققانگین بققارش سققالنه منطقققه حققدود 200۶ 

,Bahadoriمیلي متر (  ,Bahadori) است و با توجه به شواهد فرسایشی موجود حجم زیاد از خاک بر اثر فرسایش آبققی از بیققن می رود (20۱۴ 
20۱۴ .(

 به منظور اندازه گیری بررسی فرسایش پذیری منطقه با اندازه گیری و تعیین نمایه  نرخ جدایش ذرات خاک بققر روی زمیققن شققیب دار،
اورزان50 و ۱5شخم به روش سنتی در دو شیب حدود  اورزان منطققه صقورت پقذیرفت بقر پقایه روش معمقول کش   درصد به وسقیله کش

  متر در۳0 و 20، ۱0 متر و طول  شیارهای ۳/0منطقه، جهت شیارها از بال به سمت پایین شیب و ابعاد عمق و عرض شیارهای شخم 
  لیتر بر دقیقه در جویچه های کشت، مقطع عرضی آنها با استفاده از شیارمتر اندازه گیری شققد.20نظر گرفته شد. پیش از اعمال دبي  

 ،۳/۱به منظور دستیابی به نرخ جدایش ذرات خاک در شیارهای مورد آزمایش، طول هر شیار به سه بخش برابققر  تقسققیم و در مقققاطع 
  و انتهای شیار(نقاط اندازه گیری) نمونه برداری رسوب صورت پذیرفت. زمان آزمایش ده دقیقه در نظر گرفته شد که نمونه برداری۳/2

  وارد شد وArcGIS ۹.۳رسوب در سه بازه زمانی مساوی انجام شد. طول، مقطع عرضی و شیب شیارها به صورت زمین مرجع در نرم افزار 
 مورفولوژی شیار انجام شد. بقه منظقور بقرآورد عامل هقای هیقدررولیکی از معقادله  همانند سازیHecGeoRASبا استفاده از برنامه الحاقی 

 برنولی مورد استفاده شد. بر پایه این معادله، انرژی کل در مقطع پایین دست، از انرژی کل در مقطع بالدست بققه انققدازه افققت انققرژی
,Giménezمیان این دو مقطع اختلف خواهد داشت (  et  al., ,Wirtz).  نرخ جدایش ذرات با استفاده از روش (200۳   200۳  a,bمحاسقبه ( 

SPSSگردید. همبستگی میان داده ها با استفاده از روش پیرسون و به وسیله نرم افزار    صورت گرفققت. افققزون بققر ایققن، از ترکیققب کققل22 
داده ها و با استفاده از روش های متفاوت رگرسیونی، پارامترهای گوناگون ارتباط میان نرخ جدایش ذرات و سایر پارامترها تعیین شد.

نتایج و بحث
نتایج به دست آمده از همبستگی میان نرخ جدایش ذرات خاک و عامل هققای هیققدرولیکی جریققان حققاکی از همبسققتگی معنی دار (

P<0.0۱ کمترین همبستگی میان نرخ جدایش ذرات خاک و عامل های هیقدرولیکی بقرای ققدرت۱) میان این عامل ها است (جدول .( 
  بیشترین مقققدار همبسققتگی را نشققان داد. افققزون بققر720/0) به دست آمد، در حالی که عدد فرود با اختصاص مقدار ۶2۹/0جریان (

  به دسقت آمقد. ترتیقب همبسقتگی۶72/0 و ۶۸2/0این، مقادیر همبستگی برای تنقش برشقی و ققدرت جریقان واحقد به ترتیقب برابقر 
عامل های هیدرولیکی جریان و میانگین نرخ جدایش ذرات خاک نیز به صورت زیر به دست آمد.

قدرت جریان < قدرت جریان واحد < تنش برشی < عدد فرود
 مي توان مشاهده نمود که عامل های هیدرولیکی دارای همبستگی معني داری با نرخ جدایش محاسبه شده در۱ با توجه به جدول 

 ) آزمققایش یققا مراحققل پایققانی آزمققایش بققود. در۳بازه های زمانی گوناگون بودند. بیشترین مقدار همبستگی مربوط به بازه زمانی سوم (
 بازه ها زمانی ابتدایی و میانی روند خاصی دیده نشد به صورتی که همبستگی عدد فرود و تنش برشی تا حدودی در هر دو بازه مشققابه،
 و قدرت جریان و قدرت جریان واحد در بازه میانی بیشتر از بازه ابتدایی به دست آمد. بر ایققن پققایه پققس از شققروع آزمققایش، بققا گذشققت

زمان همبستگی میان عامل های هیدرولیکی و نرخ جدایش ذرات خاک افزایش یافت.
  متغیققر۶۶۴/0 تققا 57۶/0در بازه زمانی اول عدد فرود بیشترین و قدرت جریان کمترین همبستگی را نشان دادند. این مقادیر بین 

 ) و۶۶۴/0) آزمایش نشان داد که در این بازه بیشترین مقدار همبستگی با عدد فققرود (2بود. نتایج به دست آمده از بازه زمانی میانی (
 ) نیز عدد فرود بیشترین و ققدرت جریقان کمقترین همبسقتگی را دارا۳) بود. در بازه زمانی سوم (۶۱2/0کمترین آن با قدرت جریان (

 به دست آمد.۶۹۴/0 تا 5۹۴/0بودند و مقادیر همبستگی آنها بین 
نقش هریک از عامل های هیدرولیکی یاد شده در جدا شدن ذرات خاک به وسیله پژوهشگران بسیاری مورد توجه بوده است

)Bryan, ۱۹۹0; Giménez and Govers, 2002; Foster et al., ۱۹۹5(  
)  Nearing,  ) نشاد داد که عدد فرود و آشفتگی جریان منجر به تغییرات بیشتری در نرخ جدایش ذرات خاک مي گردد افزون بققر۱۹۹۱ 

 این آشفتگی موضعی جریان مي تواند از عامل های بنیادی جدا شدن ذرات خاک از بستر خود باشد. بسیاری از پژوهشگران نیققز نققرخ
 )Lyle and Smerdon, ۱۹۶5; Park et al., ۱۹۸2جدایش ذرات خاک به وسیله جریان متمرکز را به عنوان تابعی از تنش برشی معرفی کرده اند (

به صورت خطی گزارش نموده اند. قدرت جریان ( برخی  و  نمایی  را  ارتباط  این   ) قدرتElliot and Laflen, ۱۹۹۳; Rose et al., ۱۹۸۳برخی 
).McIsaac, et al., ۱۹۹2جریان واحد نیز توسط پژوهش گران بعنوان عامل های مؤثر در جداشدن ذرات خاک معرفی شده اند (
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: ماتریس همبستگی (پیرسون) میان عامل های هیدرولیکی و نرخ جدایش ذرات  خاک1جدول 

 عددعامل
فرود

 تنش
برشی

 جریان قدرت
واحد

 قدرت
جریان

 جدایش نرخ
)۱(

 جدایش نرخ
)2(

 جدایش نرخ
)۳(

 میانگین
جدایش نرخ

۱فرود عدد

*0/۹۴۹برشی تنش
*

۱

*0/۹7۱واحد جریان قدرت
*

0/۹۹۳**۱

*0/۹0۶جریان قدرت
*

0/۹۹2**0/۹7۸**۱

*0/۶۶۴)۱ زمانی (بازه جدایش نرخ
*

0/۶۳0**0/۶۱7**0/57۶**۱

*0/۶۶۴)2 زمانی (بازه جدایش نرخ
*

0/۶۳۸**0/۶۴۶**0/۶۱2**0/۶27**۱

*0/۶۹۴)۳ زمانی (بازه جدایش نرخ
*

0/۶5۱**0/۶۳7**0/5۹۴**0/۹۶۹**0/70۸**۱

*0/720جدایش نرخ میانگین
*

0/۶۸2**0/۶72**0/۶2۹**0/۹70**0/7۸۳**0/۹۸۸**۱

 بسیاری از پژوهشگران نرخ جدایش ذرات خاک به وسیله جریان متمرکز را به عنوان تابعی از تنش برشی معرفی کرده اند. برخی ایققن
,Knappenارتباط را نمایی و برخی به صورت خطی گزارش نموده اند (  et  al.,  ). در ارتباط خطی شیب خط رگرسیون نشان دهنققده2007 

 فرسایش پذیری شیاری خاک و محل برخورد خط رگرسیون با محور افقی بیان گر تنش برشققی بحرانققی جریققان اسقت. در ایققن پژوهققش
 همانند مدل های بقرآورد فرسقایش، از رگرسقیون خطققی بققه منظققور بررسقی ارتبقاط نقرخ جقدایش و تنقش برشققی آبراهققه در هقر یققک از

د. جقدول (  ) ضقرایب به دسقت آمقده و معادله هقای رگرسقیونی بقرای هقر یققک از2فاصله های طولی اندازه گیری شده شیار استفاده ش
  درصققد۱ نشان مي دهد که کلیه رابطه ها و معادله های رگرسیونی در سطحی فراتر از Pفاصله های مورد بررسی را نشان مي دهد. مقدار 

معني دار بودند.
 با توجه به شیب خط وایازش مشخص شد که با افزایش طول شیار شیب خط کققاهش یققافت. ایققن کققاهش نشققان دهنده حساسققیت
 بیشتر نرخ جدایش ذرات خاک نسبت به تغییرات تنش برشی در شیارهای کوتاه تر و یا ابتدای شیارهای بققا طققول بیشققتر اسققت. بققرای

  متری نرخ جدا شدن ذرات خاک به ازای تغییر یک واحد تنش برشی، در ابتدای شیار بیشتر از مقاطع انتهایی۳0نمونه، در یک شیار 
  متر ارتباط مناسبی میان این دو عامل یافت نشد.۳۳/۱۳آن است. در پژوهش کنونی و بر پایه وضعیت آزمایش در طول های بیشتر از 

  متری منفققی به دسققت آمققده اسققت کققه نشققان دهنده۳۳/۱۳) مشاهده مي شود عرض از مبدأ تا طول شیار 2همان گونه که در جدول (
 برخورد خط برازش رگرسیون با بخش مثبت محور افقی (تنش برشی) نمودار است. بر پایه معادله های موجود محل برخورد ایققن خققط
 با محور افقی نشان دهنده تنش برشی بحرانی است. تنش برشی بحرانی مقدار تنش برشی اعمال شده به خققاک اسققت کققه پققس از آن
 خاک شروع به جدا شدن و انتقال مي نماید. بر همین پایه برای خاک های مورد بررسی و بر پایه وضعیت آزمایش میانگین تنش برشققی

  در فاصله۸۴/۱۱ تا 5۶/7 کیلوگرم بر متر بر مجذور ثانیه به دست آمد به گونه ای که مقادیر تنش برشی بحرانی بین 70/۹بحرانی برابر 
(075/0 تققا 0۳۴/0 بود که از مقدار 05/0 متر متغیر بود. میانگین فرسایش پذیری شیاری (شیب خط رگرسیون) نیز برابر ۳۳/۱۳  s 

m-۱ تغییر مي کرد. ۳۳/۱۳) در طول 
,Prosserدر بررسي های (   تققا۱00) در زمین های علفزار سانفرانسیسکو، میانگین تنش برشی برای جدا شدن ذرات خققاک بیققن ۱۹۹5 

  درصققد پوشققش گیققاهی ایققن مقققدار50 کیلوگرم بر متر بر مجذور ثانیه گزارش شده است. این در حالی است که با از میان بققردن ۱۸0
  کیلققوگرم بققر مققتر بققر5/۳ معققادل WEPPتنش برشی بحرانی نصف مي شود. لزم به گفتن است که مقدار تنش برشققی بحرانققی در مققدل 

مجذور ثانیه در نظر گرفته شده است.
  متر که نشان دهنده عدم برخورد خققط بققرازش۳0 و 20 با توجه به ضریب تعیین کم و وجود عرض از مبدا مثبت در طول شیارهای 

  مققتر بققرای بررسقی ارتبقاط ایققن دو عامققل۳۳/۱۳با بخش مثبت محور تنش برشی است، در این نوع خاک ها، طول شیارهای کمقتر از 
مناسب تشخیص داده شد. 

: ضریب های معادله های خطی تنش برشی جریان و نرخ جدایش ذرات  در شیارهای با طول متفاوت 2جدول
 طول
شیار
)متر(

رگرسیون خط شیب
شیاری) پذیری (فرسایش

 از عرض
مبدأ

بحرانی برشی تنش
)kg m-۱ s-2(تعیین ضریبرگرسیون معادله

)R2(مقدار P

۳/۳۳0/075-0/۶۱۱۸/۱۴7Dr = 0.075  - 0.۶۱۱τ۱/000/00
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Abstract
Sediment sampling was conducted in three equal times and length sections and detachment rate was calculated.  

Furthermore, hydraulic parameters such as shear stress, unit stream power, stream power and frude number were  
also calculated. Results showed that the most correlation was obtained between frude number and soil detachment  
rate followed by shear stress, unit stream power and stream power respectively. In addition, regression equations  
revealed that the relationship between detachment rate and shear stress decreased by increasing rill length and there  
was no appropriate relationship in rill lengths more that ۱۳.۳۳ meter which may be due to the saturation of water  
flow by sediment load and inability of sediment transport attributed.
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معکوس سازی داده های دستگاه القاگر الکترومغناطیس جهت برآورد شوری خاک 

 روح الله تقی زاده مهرجردی
استادیار دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اردکان

چکیده
 در این مقاله سعی شده است تا از روشی جدید جهت مدل سازی تغییققرات شققوری خققاک بققا اسققتفاده از داده هققای دسققتگاه القققاگر

 بدسقت آمقده اسققت را بقا روش رگرسقیون چنقدEM۴Soilالکترومغناطیس بهره گرفته شود. همچنین نتایج این روش که توسط نرم افقزار 
 متغیققره مققورد مقایسققه قققرار گرفققت. در ایققن روش تصققاویر هققدایت الکققتریکی ظققاهری بققا معکوس سققازی داده هققای دسققتگاه القققاگر
 الکترومغناطیس قرائت شده در ارتفاع های مختلف ایجاد می شود. نتایج مقایسه دو مدل مذکور، از دقت بالتر روش معکوس سازی به

کار رفته در این تحقیق حکایت دارد. لزم به ذکر می باشد که رگرسیون چند متغیره برای هر عمق باید کالیبره شود.
واژگان کلیدی: معکوس سازی، شوری خاک، نقشه برداری رقومی خاک

مقدمه
 اقدامات انجام شده برای پایش و ارزیابی هدایت الکتریکی ظاهری خاک به طور فزاینده ای در سطح دنیا در حققال گسققترش اسققت
 زیرا نه تنها هدایت الکتریکی ظاهری به عنوان نماینده برخی خصوصیات خاک مثل شوری، درصد رطوبت، عمق خاک و میققزان رس
 آن محسوب می شود، بلکه اطلعات بسقیار مهمققی راجققع بققه اثققرات و پیامققدهای درازمققدت فعالیت هققا و عملیققات درون مققزرعه ای مثققل
 آبیاری، مدیریت گیاه و همچنین خاک را در مقیاس مزرعه ای و منطقه ای ارائه می کند. یکققی از روش هقایی کقه در نققاط مختلقف دنیقا
 برای مققدیریت شققوری خققاک به کققار می رود، تکنیک هققای الکترومغناطیسققی اسققت کققه طیققف گسققترده ای از کقاربران مثققل محققیققن و
 دانش پژوهان تا کشاورزان پیشرو را شامل شده است. دستگاه القاگر الکترومغناطیس امکان پایش شوری خاک را بدون تماس مستقیم

با آن و با صرف کمترین زمان و هزینه نسبت به سایر روش های صحرایی فراهم می آورد.
 درسال های اخیر تلش هایی در جهت تبدیل اندازه گیری های هدایت الکتریکی ظاهری به قققابلیت هققدایت الکققتریکی و در نهققایت

Amezketaتهیه نقشه شوری در عمق های مختلف خاک شده است. در اسققپانیا   and  Lersundi(200۸)از رابطققه رگرسققیونی جهققت کقالیبره  
  سققانتی متری در مقیققاس مزرعققه اسققتفاده کردنققد. روش0-۱0کردن دستگاه و در نهایت تهیه نقشه کلس های شوری خاک در عمققق 

Aragüésمشابهی توسط   et  al.,(20۱۱)برای پیش بینی شوری در منطقه ریشه گیققاه مققورد اسققتفاده قققرار گرفققت. همچنیققن Herrero  and 
Hudnall(20۱۳)جهت تهیه نقشه شوری در سطح خاک از روشی مشابه بهره گرفتند. اما نکته قابل توجه این است که در ایققن تحقیقققات  

 مقدار شوری به طور میانگین در یک عمق خاک مورد بررسی قرار گرفته است. همچنین برای هر عمق باید معادله رگرسیونی بققه طققور
جداگانه کالیبره شود.

 ;Huang et al., 20۱۴بنابراین برای ساده تر شدن فرآیند کالیبراسیون، محققین سعی کرده اند تا از روش معکوس سازی استفاده کنند (
Goff  et  al.,  ). در این روش هدایت الکتریکی واقعی معکوس سازی می شود تا فقط یک معادله رگرسیونی برای پیش بینققی شقوری20۱۴ 

 خاک در هر عمق کافی باشد. در این مقاله سعی شده است تقا از روشققی سقاده جهققت بقرآورد شقوری در عمق هقای مختلققف خقاک در
منطقه اردکان استفاده شود. همچنین روش معکوس سازی با روش سنتی رگرسیون برای هر عمق مقایسه شده است.

مواد و روش ها
  مققتر2۶000این مطالعه در قسمتی از اراضی شمال اردکان در استان یققزد انجققام شده اسققت. در طقول ترانسققکت بققا طقول تقریققبی 

اهش می یابقد. العه از شقرق بقه غقرب ک ام پقذیرفت. ارتفقاع منطقققه مقورد مط اگر در ارتفاع هقای مختلقف انج  داده برداری دستگاه الق
 خاک های منطقه مورد مطالعه عمدتا در دو رده اریدی سول و انتی سول قرار می گیرد. خاک های منققاطق مرتفع تققر دارای بققافت سققبک

  محل  قرائت شققده توسققط دسققتگاه القققاگر۴۴دارند در مقابل خاک های مناطق با ارتفاع کمتر دارای درصد رس بیشتری می باشد. در 
 الکترومغنققاطیس، نمققونه برداری از خققاک نیققز جهققت انققدازه گیری قققابلیت هققدایت الکققتریکی در آزمایشققگاه صققورت گرفققت. پققس از

 ۶0-۱00 و ۳0-۶0، ۱5-۳0، 0-۱5اندازه گیری قابلیت هدایت اکتریکی با استفاده از معادله عمق خاک به چهار عمق اسقتاندارد (
). ۱سانتی متری) تبدیل گردید (شکل 
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) منطقه مورد مطالعه و توزیع مکانی نمونه های برداشت شده از خاک و قرائت های دستگاه القاگر الکترومغناطیس1شکل 

EM۴Soilنرم افزاری است که جهت معکوس سازی داده های هدایت الکتریکی ظاهری استفاده می شود. الگوریتم به کار رفته به طور 
Monteiroکامل توسط   Santos(200۴)بحث شده است. هدف ایجاد لیه هقای هقدایت الکقتریکی ظقاهری می باشقد تقا بتقوان از آن هقا در  

 نهایت برای برآورد شوری خاک استفاده نمققود. بقه طقور خلصققه در ابتققدا پارامترهقای معکوس سقازی بقا اسققتفاده از داده هقای الققاگر
 الکترومغناطیس در سطح زمین بهینه گردید. بهینه سازی با استفاده از معیارهای خطای رایج در تحقیقات مقورد بررسقی ققرار گرفقت.
 در مرحله بعد داده های القاگر الکترومغناطیس در ارتفاع های مختلف معکوس سازی گردید. در ایققن مرحلققه از مقققادیر بهینققه شققده در

مرحله نخست استفاده گردید. در مرحله نهایی از تصاویر معکوس شده جهت برآورد شوری خاک استفاده شد.
نتایج و بحث

 تغییرات ارتفاعی نشان می دهد که غرب منطقه دارای ارتفاع بیشتری می باشد در حالی که نقاط واقع در شرق منطقه ارتفاع کمتری
 را دارند. در مناطق با ارتفاع بیشتر شوری خاک در دو عمق اول تقریبا یکسان و مقدار آن کم می باشد. حداکثر مقادیر شوری (بیش از

  دسی زیمنس بر متر) در نواحی با ارتفاع کمتر دیده می شود. همچنین تغییققرات مقققدار شققوری نسققبت بققه عمققق کققاهش می یابققد.۶0
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 تغییرات مکانی هدایت الکتریکی ظاهری نیز روند مشابهی مانند تغییرات شوری را نشان می دهد. همچنین آنالیز اولیه داده ها نشققان
ای مختلقف شقبیه یکقدیگر می باشقد. اگرچقه مققدار آن در ارتفاع هقای بقالتر اهری در ارتفاع ه  داد که تغییقرات هقدایت الکقتریکی ظ

  سانتی متری) کمتر می باشد. نتایج همبسققتگی هققدایت الکققتریکی ظققاهری و قققابلیت هققدایت۱00(قرائت های انجام شده در ارتفاع 
 الکتریکی نشان داد که بیشترین همبستگی شوری سطحی خاک با داده های القاگر الکترومغناطیس در سطح زمین  بدست آمققد کققه
با نتایج سایر محققین همخوانی دارد. برای بهینه کردن پارامترها جهت معکوس سازی حالت های مختلف در نظر گرفته شققد. شققکل (

 ) بهترین مدل معکوس کننده را با استفاده از داده های القاگر در سطح زمیققن نشققان می دهققد. نتایققج مشققابهی بققا اسققتفاده از سققایر2
ارتفاع ها نیز بدست آمد.

 ) تصاویر هدایت الکتریکی ظاهری تولید شده با استفاده از معکوس سازی داده های القاگر الکترومغناطیس همه ارتفاع ها، سه ارتفاع و یک2شکل 
ارتفاع

 برای کاربردی کردن نتایج مقادیر هدایت الکتریکی ظاهری معکوس شده را با استفاده از یک معادله رگرسققیونی بققه مقققادیر شققوری
 ). همان طور که ملحظه می شود تغییرات مکانی قابلیت هققدایت الکققتریکی شققبیه هققدایت الکققتریکی ظققاهری۳تبدیل گردید (شکل 

. می باشد. همچنین مقادیر شوری در مناطق میانی حداکثر و در مناطق مرتفع تر دارای کمترین مقدار می باشد
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) مقادیر شوری واقعی در طول ترانسکت مطالعه شده3شکل 

منابع
Amezketa, E., del Valle de Lersundi, J. 200۸. Soil classification and salinity mapping for determining restoration  

potential of cropped riparian areas. Land Degrad. Dev. ۱۹: ۱5۳-۱۶۴.
Aragüés, R., Urdanoz, V., ßetin, M., Kirda, C., Daghari, H., Ltifi, W., Lahlou, M., Douaik, A. 20۱۱. Soil salinity  

related to physical soil characteristics and irrigation management in four Mediterranean irrigation districts. Agr.  
Water Manage. ۹۸: ۹5۹-۹۶۶.

Goff,  A.,  Huang,  J.,  Wong,  V.N.L.,  Monteiro  Santos,  F.A.,  Wege,  R.,  Triantafilis,  J.  20۱۴.  Electromagnetic  
Conductivity Imaging of Soil Salinity in an Estuarine–Alluvial Landscape. Soil Sci. Soc. Am. J. 7۸: ۱۶۸۶-
۱۶۹۳.

Herrero, J., Hudnall, W.H. 20۱۳. Measurement of soil salinity using electromagnetic induction in a paddy with a  
densic pan and shallow water table. Paddy Water Environ. ۱-۱2.

Huang,  J.,  Davies,  G.B.,  Bowd,  D.,  Monteiro  Santos,  F.A.,  Triantafilis,  J.  20۱۴.  Spatial  prediction  of  the  
exchangeable  sodium  percentage  at  multiple  depths  using  electromagnetic  inversion  modelling.  Soil  Use 
Manage. ۳0: 2۴۱-250.

Monteiro Santos, F.A. 200۴. ۱-D laterally constrained inversion of EM۳۴ profiling data. J. Appl. Geophys. 5۶: 
۱2۳-۱۳۴.

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۴۸2



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

Abstract
At present research we adopted a new method to model soil salinity using EM۳۸ data. This result obtained by  

EM۴Soil software was compared with regression. We generated electromagnetic conductivity images by inverting 
EM۳۸ ECa data collected at various heights. Results indicated that inversion had superior performances compared  
to regression. Added to this, multiple equations needed to be established to predict ECein each depth.
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 اولویت بندی زیرحوضه ها به منظور اجرای پروژهای آبخیزداری با استفاده از روش های تصمیم گیری
چندمعیاره (مطالعه موردی: حوزه آبخیز آسیاب جفته بافت) 

۳مهرداد محمد درختی- 2صدیقه محمدی- ۱امین قاسمی نژاد

 گروه اکولوژی پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته و علوم- 2- گروه مهندسی صنایع واحد بافت دانشگاه آزاد اسلمی بافت،۱
 - کارشناسی ارشد مدیریت فناوری اطلعات واحد۳، محیطی دانشگاه تحصیلت تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته کرمان

الکترونیکی دانشگاه آزاد اسلمی تهران

چکیده
 با توجه به انجام تحقیقات کم در خصوص اولویت بندی زیرحوزه های یک حوزه آبخیز در داخل و حتی خارج کشور و وجققود معققایبی

 Vikor و Topsisچون دخالت سلیقه کارشناسی در روش مرسوم آبخیزداری در این اولویت بندی، این تحقیق با هدف بکققارگیری دو روش 
  سناریو مختلف در اولویت بندی زیرحوزه های سد آسیاب جفته بافت (بعنوان یک پایلوت) بققه همققراه روش مرسققوم  انجققام شققد.۱2در 

   بخش یا معیار فرسایش و رسوب، خشکسالی، سققیل، کققم آبققی و اقتصققادی- اجتمققاعی در5برای این منظور مشکلت زیرحوزه ها در 
   درVikor و Topsisزیرمعیارهای مختلف تفکیک شد. بققا تققوجه گرفتققن نتایققج مشققابه در هققر سققه روش مرسققوم آبخیققزداری، سققناریو اول 

 )، می توان چنین نتیجه گرفت هر سه۹ و ۸انتخاب دو زیرحوزه اول مشکل دار مشابه و دو زیرحوزه با اولویت آخر از نظر مشکل (امتیاز 
ای از نظقر بحقران متوسقط  روش در تعیین زیرحوزه های دارای بحران و فاقد بحران مشابه عمل می کنند و فققط در انتخقاب زیرحوزه ه

دارای نتایج متفاوتی هستند.
واژه های کلیدی: تاپسیس، ویکور، اولویت بندی، زیرحوزه.

مقدمه
 بررسی مشکلت زیرحوزه ها یکی از موارد ضروری جهت ارائه برنامه های مربوط به بخش منققابع طققبیعی اسققت. در شققرایط کنققونی،
 مشکلت یک زیرحوزه در مطالعات آبخیزداری طبق فهرست بهای طرح جامع در قالب معیارهای سیل، کم آبققی، فرسققایش و رسققوب،

 ).  در روش مرسوم کنققونی آبخیققزداری۱۳۹2اقتصادی-اجتماعی و خشکسالی مورد بررسی قرار می گیرد (فهرست بهای آبخیزداری، 
 پس از تعیین زیرمعیارها و مطالعه آن ها در هر زیرحوزه، ابتدا امتیاز هر زیرمعیار بر اساس سلیقه کارشناس تعیین می شود و سققپس بققر
 اساس مجموع امتیازات زیرمعیارهای هر زیرحوزه، اولویت بنققدی زیرحوزه هققا انجققام می شققود. نکتققه مهققم ایققن اسققت بسققته بققه سققلیقه
 کارشناس وزن یک معیار می تواند سققنگین تر یققا سققبک تر در نظققر گرفتققه شقود. ایققن مسقأله بقاعث می شققود کققه کارشناسقان مطالعققات
 آبخیزداری، زیرحوزه های دارای اولویت و مشکل دار را جهت اجرای پروژه های آبخیزداری بر اساس ذوق و سلیقه کارشناسققی انتخققاب
 نمایند. به منظور رفع این مشکل و حذف سلیقه از روش مرسوم فعلی، ارائققه یققک روش علمققی دقیققق و قققابل قبول بققرای همققه، جهققت

  مرسقوم ترینVikor و TOPSISاولویت بندی زیرحوزه ها از ضققروریات اسقت. اسقتفاده از روش هقای تصققمیم گیری چنقدمعیاره - کققه روش 
  ؛ چانققگ و همکققاران،۱۳۸۱آن هاست- بعنوان یک روش علمی و قابل قبول در راستای کاهش سققلیقه مققوثر و کارسققاز باشققد (خلقققی، 

  جهت اولویت بندی ها در زمینه های مختلف در علوم منابع طبیعی بهره گرفتققهVikor و TOPSIS).  در خارج کشور از روش های 200۹
 ) نتیجه گرفت، درصورتیکه شخص مدیر، خود یك کارشناس خقبره باشقد، نتایقج اخقذ شقده و2002شده است؛ در این زمینه خلقی (

 ) در اولویت بندی حفققاظتی200۹اولویت بندی های انتخابی به مراتب ضمانت اجرایی بیشتری خواهند داشت. چانگ و همکاران  (
  در جنوب تایوان به این نتیجه رسیدند که  زیرحوزه های نزدیک بققه خروجققی  یققا منققاطقVIKORنمودن زیرحوزه های  مختلف با روش 

  فققازی بققرای اولققویت بنققدیAHP  فققازی و TOPSIS) در  مقایسه روش هققای ۱۳۹0دخیره آب بایستی حفاظت شوند. علوی و همکاران (
 ) در یققک تصققمیم20۱۱جهت انتخاب برای کاشت گونه های بومی در منطقه معدنی مس سرچشمه استفاده کردند. کایا و همکاران (

  در راستای اولویت بندی برای جنگلکاری در منطقه اسققتانبول، زیرحققوزه ابخیققز اومرلققی راAHP و VIKORگیری چند معیاره با دو روش 
 ) در یک بررسی جهت اولویت بندی رودخققانه جهققت20۱۳بعنوان زیرحوزه با اولویت اول جنگلکاری معرفی نمودند. کیم و همکاران (

 ) مرز جدیدی برای مناطق حفاظتی20۱۴  فازی استفاده کردند. مهری و همکاران (TOPSISتخلیه فاضلب یک حوزه شهری از روش
 ) گققزارش کققرده اسققت کققه روش تققابع۱۳۸۱استان مازنداران ارائه دادند. در رابطه با اولویت بندی زیرحوزه ها در داخل کشققور خلقققی (

تجمعی ارزش در تصمیم گیری چندمعیاره روشی موثر و مفید در اولویت بندی زیرحوزه هاست. 
        با وجود اختلف سلیقه کارشناسی و نبود یک روش و الگوریتم پایا و روا نمی توان در خصوص ارائققه یققک برنققامه درسققت و علمققی
 گامی موثر برداشت. به منظور حل این مشکل استفاده از روش های تصمیم گیری چندمعیاره گامی جدیقد اسقت کققه در داخققل کشققور
 فقط یک تحقیق در این زمینه انجام شده است. که در این تحقیق نیز فقط یکی از  روش های تصمیم گیری چندمعیاره (تققابع تجمعققی

  در تحقیقققاتVikor و Topsis). رایج بودن کاربرد و تأیید نتایج حاصققل از روش هققای ۱۳۸۱ارزش) مورد بررسی قرار گرفته است (خلقی، 
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با روش تابع۱۳۹0; ) و داخلی (علوی و همکاران، Kim et al., 20۱۳; Chang et al., 200۹; Kaya & Kahraman , 200۳خارجی (  ) در مقایسه 
   را در آشکار می کند.  هرچند روش های متعققددی از روشVikor و Topsis) ضرورت استفاده از روش های ۱۳۸۱تجمعی ارزش (خلقی، 

تصمیم گیری چندمعیاره جهت بررسی موجود است،  این تحقیق بر اسققاس بررسققی منققابع بققا هققدف  اسققتفاده از پتانسققیل روش هققای
Topsis و  Vikor.در اولویت بندی زیرحوزه ها، در یک پایلوت انجام شد 

 .
مواد و روش ها

 این تحقیق در حوزه آبخیز آسیاب جفته شرقی که جزو حوزه سد بافت می باشند، بعنققوان یققک پققایلوت انجققام شققد.  ابتققدا انتخققاب
معیارها (بر اساس فهرست بهای آبخیزداری) و زیر معیارها  انجام شد که در یک فلوچارت بصورت ذیل ارائه شده است.

-فلوچارت  روند اجرای تحقیق 1شکل 
تشریح روشهای مختلف مورد بررسی در این تحقیق بصورت ذیل است:

- روش مرسوم آبخیزداری
 طبق این ارزیابی ها به هر یك تن رسوب ویژه یك امتیاز، هر یك تن فرسایش ویژه یك امتیاز، هر منبع آبی یك امتیاز، هققر ده هکتققار
 اراضی کشاورزی یك امتیاز، هر ده نفر جمعیت یك امتیاز، هر دویست هزار مققتر مکعققب آورد سقالنه یققك امتیققاز هققر بیسقت هققزار مققتر

لا از25مکعب به کیلومتر مربع آورد ویژه سالیانه یك امتیاز و هر یك متر مکعب در ثانیه دبی پیك سالنه    ساله یك امتیاز داده شد. نهایت
جمع کردن امتیازات مربوط به فاکتورهای فوق در هر زیر حوزه منطقه مطالعاتی، امتیاز نهایی زیر حوزه ها بدست آمد.

- روش های تصمیم گیری چند معیاره
 در اکثر موارد تصمیم گیری ها وقتی مطلوب و مورد رضایت تصمیم گیرنده است که تصمیم گیری براساس چندین معیار مورد بررسی
 قرار گرفته باشد. معیارها ممکن است کمی یا کیفی باشقند. دو روش تاپسقیس و ویکقور از تکنیکهقای پقر کقاربرد تصقمیم گیقری چنقد
 شاخصه محسوب می شوند که اخیرا در تحقیقات متعددی از این دو روش استفاده شده اسققت، مققا نیقز در ایققن تحقیقق یققرای اولقویت

   در سناریوهای مختلف کمک گرفققتیم و بققه منظققور کاسققتنMatlab در محیط نرم افزاری vikor  و topsisبندی زیر حوزه ها از این دوروش 
  سناریو مختلف وزن دهققی۱2اعمال نقطه نظرات سلیقه ای کارشناسان و قابل اجرا بودن نتایج در وضعیت ها و شرایط مختلف وزنی، 

 درنظر گرفته شد:vikor  و topsisبرای معیارها بصورت زیر در هر دو روش 
 - وزن معیققار۳ درصققد 50 درصققد و مققابقی معیارهققا 50- وزن معیار فرسایش ویققژه معققادل 2- وزن تمامی معیارها بصورت مساوی ۱

 - وزن5 درصد 50 درصد و مابقی معیارها 50- وزن معیار رسوب کل معادل ۴ درصد 50 درصد و مابقی معیارها 50رسوب ویژه معادل 
 50 درصد و مققابقی معیارهققا 50- وزن معیار میزان آبدهی منابع معادل ۶ درصد 50 درصد و مابقی معیارها 50معیار منبع آبی معادل 

  درصققد50- وزن معیار تولید قابل استفاده معادل ۸ درصد 50 درصد و مابقی معیارها 50- وزن معیار سطح زیر کشت معادل 7درصد 
 50- وزن معیار آورد سققالنه معققادل ۱0 درصد 50 درصد و مابقی معیارها 50- وزن معیار جمعیت معادل ۹ درصد 50و مابقی معیارها 

ا 50- وزن معیار آورد سالنه ویژه معادل ۱۱ درصد 50درصد و مابقی معیارها   - وزن معیقار دبقی۱2 درصقد 50 درصد و مقابقی معیاره
 درصد50 درصد و مابقی معیارها 50 ساله معادل 25پیک 

topsisالف- روش 
 تاپسیس به عنوان یک روش تصمیم گیری چند شاخصه، روشی کارآمققد در اولققویت بنققدی محسققوب مققی شققود. ایققن روش در سققال

  توسط چن و هوانگ مطرح شده است. الگوریتم تاپسیس یک تکنیک چند شاخصه جققبرانی بسققیار ققوی بقرای اولقویت بنقدی۱۹۹2
 در روش تاپسیس، گزینه انتخققاب شققده مققی بایققد کوتققاه تریققن فاصققله را از گزینه ها از طریق شبیه نمودن به جواب ایده آل می باشد.

  شققاخص مققیn گزینققه و m کققه دارای n×mجواب ایده آل و دورترین  فاصله را از ناکارآمدترین جواب داشته باشد. در این روش، ماتریس 
باشد مورد ارزیابی قرار می گیرد.

vikorب- روش 
  یکی از مدل های پرکاربرد درVlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje) حرف اختصاری عبارت صربی Vikorروش ویکور (

 تصمیم گیری و انتخاب گزینه برتر می باشد. این روش برای بهینه سازی چند معیاره سیستم هقای پیچیققده توسقعه یقافته اسققت. ایققن
 روش روی دسته بندی وانتخاب از یك مجموعه گزینه ها تمرکز داشته و جواب های سازشققی را بققرای یققك مسققأله بققا معیارهققای متضققاد
 تعیین می کند، به طوری که قادر است تصمیم گیرندگان را برای دستیابی به یك تصمیم نهایی یاری دهققد..در اینجققا جققواب سازشققی
 نزدیکترین جواب موجه به جواب ایده آل است که کلمه سازش به یك توافق متقابل اطلق می گردد. در این مدل همواره چند گزینققه
 مختلف وجود دارد که این گزینه ها بر اساس چند معیار به صورت مستقل ارزیابی می شوند و در نهایت گزینه ها بر اساس ارزش، رتبه

بندی می گردند. 
 لزم به ذکر است که جامعه آماری حوزه آبخیققز آسققیاب جفته مققی باشققد. دادهققا پققس از تهیققه مققاتریس در محیققط هققای نققرم افققزاری

MATLAB و  Exell.آنالیز خواهند شد 
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نتایج و بحث
Topsis- امتیاز دهی روش 

  نمققایش2نتایج حاصل از امتیاز دوازده سناریو مورد بررسی از روش تاپسیس به شرح ذیل است. رتبققه هققای هققر زیرحققوزه در شققکل 
شده است

 Topsis- تعیین امتیاز زیرحوزه ها با روش 1جدول 
*سناریو 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A1 0.7۹ 0.۸۳ 0.7۴ 0.۹۴ 0.۹۴ 0.۹۴ 0.۹5 0.۶0 0.۹5 0.۹۴ 0.27 0.۸2

A2
0.75 0.۶۴ 0.5۹ 0.۹2 0.۹2 0.۹۳ 0.۹۴ 0.5۸ 0.۹۴ 0.۹2 0.2۳ 0.5۹

A3
0.۸۱ 0.57 0.۶0 0.۹0 0.۹۴ 0.۹5 0.۹5 0.۶0 0.۹۶ 0.۸۹ 0.۹۴ 0.۳۴

A4
0.77 0.75 0.۸0 0.۸۸ 0.۶7 0.۸۱ 0.۸0 0.57 0.۹5 0.۸۴ 0.۹۳ 0.۳5

A5
0.۳۸ 0.۳۳ 0.۴۳ 0.5۸ 0.۳۴ 0.۱0 0.0۹ 0.۴۱ 0.0۹ 0.5۳ 0.۸0 0.۶۹

A8
0.۴۸ 0.۳۶ 0.5۴ 0.۱۳ 0.۱۴ 0.۴2 0.7۳ 0.۴۳ 0.7۶ 0.۱۴ 0.۸۳ 0.۸۱

A7
0.۹۱ 0.۹۱ 0.۹2 0.۹۶ 0.۹7 0.۹۸ 0.۹۸ 0.۶2 0.۹۸ 0.۹۳ 0.۹۶ 0.70

A6-2
0.7۶ 0.5۶ 0.7۳ 0.7۱ 0.۹۳ 0.۹۴ 0.۸۸ 0.7۹ 0.۹5 0.۶۱ 0.۹2 0.۳۳

A6-1
0.70 0.5۱ 0.۶5 0.7۴ 0.۶7 0.77 0.۸۳ 0.7۴ 0.۹۳ 0.۶7 0.۹0 0.2۳

 -۳ درصققد 50 درصد و مابقی معیارها 50- وزن معیار فرسایش ویژه معادل 2- وزن تمامی معیارها بصورت مساوی ۱*- سناریوهای 
 50 درصققد و مققابقی معیارهققا 50- وزن معیار رسققوب کققل معققادل ۴ درصد 50 درصد و مابقی معیارها 50وزن معیار رسوب ویژه معادل 

  درصققد و50- وزن معیققار میققزان آبققدهی منققابع معققادل ۶ درصققد 50 درصد و مابقی معیارهققا 50- وزن معیار منبع آبی معادل 5درصد 
 - وزن معیققار تولیققد قابقل۸ درصققد 50 درصقد و مققابقی معیارهقا 50- وزن معیققار سقطح زیققر کشقت معقادل 7 درصد 50مابقی معیارها 

 - وزن۱0 درصققد 50 درصققد و مققابقی معیارهققا 50- وزن معیار جمعیت معققادل ۹ درصد 50 درصد و مابقی معیارها 50استفاده معادل 
 50 درصققد و مققابقی معیارهققا 50- وزن معیار آورد سالنه ویژه معادل ۱۱ درصد 50 درصد و مابقی معیارها 50معیار آورد سالنه معادل 

 درصد50 درصد و مابقی معیارها 50 ساله معادل 25- وزن معیار دبی پیک ۱2درصد 
Vikor- امتیاز دهی روش 

  نمققایش شققده۳نتایج حاصل از امتیاز دوازده سناریو مورد بررسی از روش ویکور به شرح ذیل است. رتبه های هر زیرحوزه در شققکل 
است. در این روش برعکس دو روش با افزایش امتیاز رتبه کاهش می یابد.

 Vikor- تعیین امتیاز زیرحوزه ها با روش 1جدول 
سناریو* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A1 0.۱۸ 0.00 0.۳۹ 0.0۴ 0.0۶ 0.0۶ 0.0۶ 0.۸۴ 0.0۶ 0.0۱ 0.7۸ 0.00
A2 0.5۱ 0.52 0.۹۶ 0.۱7 0.۱7 0.۱۶ 0.۱۶ 0.۹7 0.۱۶ 0.۱5 ۱.00 0.۴۴
A3 0.۴7 0.۶۹ ۱.00 0.20 0.۱5 0.۱5 0.۱5 0.۹5 0.۱5 0.۱۹ 0.۱7 0.7۸
A4 0.۳0 0.25 0.0۹ 0.۱5 0.۳۳ 0.22 0.2۳ 0.۸۹ 0.۱0 0.۱۶ 0.۱0 0.۶5
A5 ۱.00 0.۸۶ 0.۶۹ 0.۶0 0.7۹ ۱.00 ۱.00 0.70 ۱.00 0.۶2 0.۳۸ 0.۴5
A8 0.۹۴ ۱.00 0.۴۹ ۱.00 ۱.00 0.70 0.۴7 ۱.00 0.۴5 ۱.00 0.۳5 0.20
A7 0.00 0.0۱ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.7۶ 0.00 0.00 0.00 0.07

A6-2 0.25 0.5۹ 0.۳۹ 0.27 0.0۸ 0.0۸ 0.۱۶ 0.00 0.0۸ 0.۳۳ 0.۱۱ 0.۶7
A6-1 0.۴7 0.72 0.۶0 0.۳2 0.۳۹ 0.۳۱ 0.2۶ 0.۱۹ 0.۱5 0.۳۶ 0.20 ۱.00

*- سناریوهای همان سناریوهای ذکر شده در روش تاپسیس هستند
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-امتیاز دهی روش مرسوم آبخیزداری
  نمققایش شققده2 و ۱امتیازدهی معیارها و زیرمعیارها بر اساس روش مرسوم آبخیزداری به شرح ذیققل مققی باشققد رتبققه هققا در نمققودار 

است.
- امتیازات  زیرحوزه ها با روش مرسوم آبخیزداری3جدول 

 فاکتور
 های
 مورد

مطالعه

 فرسایش
ویژه

 رسوب
ویژه

 رسوب
کل

 منبع
آبی

 آبدهی میزان
منابع

 زیر سطح
کشت

 قابل تولید
استفاده

جمع
یت

 آورد
سالنه

 سالنه آورد
ویژه

 پیک دبی
 ساله25

 جمع
امتیا
زها

A1 ۴ 5.0۶ ۳.5۸ 0 0 0 2.2 0 0.0۸ 2.۶۹۳۶ 0.۹۱۸ ۱۸
A2 5.7 ۶.0۶ ۱2.۹ 0 0 0 2.2 0 0.2۴ ۳.0۱7۹ 2.۳۹۹ ۳2
A3 ۶.5 ۶.2 2۶.۶ 0 0 0 2.2 0 0.52 0.۳225 ۴.۳۴۳ ۴۶
A4 ۴.۹ ۴.2۸ ۳۱.۹ ۱ ۴ ۱.2 2.2 0 0.7۳ 0.۳2۳۶ ۴.0۸۳ 5۴
A5 ۶.۴ 5 ۱07. 2 22 ۶.2 ۱.7۹۱2 ۱0.7 2.0۱ 0.۳۴۱۶ ۱.۱۸ ۱۶5
A8 7.۱ ۴.۶ 2۶۳. ۳ ۱۳ ۱.5 2.072۴ 2.۳ ۴.۳۶ 0.۳۳۶۴ ---- ۳0۱
A7 ۴.۳ ۴.۳۴ ۱2.5 0 0 0 2.2 0 0.۳۸ 0.۳75۶ ۱.7۶۳ 25

A6-2 ۶.۴ 5 ۸0.7 0 0 0.7 ۱.۴۶0۸ 0 ۱.7۹ 0.۴0۶۹ ۴.۳۱ ۱00
A6-1 ۶.۶ 5.2۸ 70.۶ ۱ 5 ۱ ۱.5۴۹ 0 ۱.5۳ 0.۴0۹۴ 5.۴۹۶ ۹۸

topsis- اولویت بندی با سیزده سناریو مورد بررسی در روش 2شکل 

vikor- اولویت بندی با سیزده سناریو مورد بررسی در روش 3شکل 

 نتایج نشان می دهد که روند رتبه بندی زیرحوزه های مققورد مطقالعه در روش مرسققوم سققنتی بققا سقناریو اول (یعنققی یکسقان گرفتققن
اا مشابه است. هرچند بین این دو رویه انطباق کاملی وجود نداشققت ولققی تعییققن زیرحققوزه  تمامی معیارها) در تمامی زیرحوزه ها تقریب
 اول و دوم توسط روش مرسوم کارشناس در تعیین دو زیرحوزه مشکل دار اول با هر دو روش بقه شقرط یکسقان گرفتقن تمقامی معیارهقا
 قابل تایید است. بعبارت دیگر اگر برای اداره آبخیزداری همه معیارهای مورد بررسی یکسان باشد می توان گفققت کققه کققار کارشناسققی
 فقط جهت تعیین دو زیرحوزه اول دارای مشکل تایید می شود و در انتخاب زیر حوزه سوم نتیجه روش سنتی خطا بوجود امده است و
 نبایستی از روش مرسوم استفاده شود. با توجه به نتایج، هر سه روش در تعیین زیرحوزه های دارای بحران و فاقد بحران مشققابه عمققل
 می کنند و فقط در انتخاب زیرحوزه های از نظر بحران متوسط دارای نتایج متفاوتی هستند. نکته مهم این است که اگققر وزن معیارهققا

  ، پیشنهاد می شود ازvikor و topsisبرای اداره آبخیزداری یکسان نباشد، به دلیل امکان عملیاتی کردن سناریوهای مختلف در دو روش 
 این روش ها ذر مقایسه با روش مرسوم آبخیزداری استفاده شود. چرا که در روش مرسوم با تغییر کارشناس ممکن است نتایج متفاوتی

  جهت اجرای عملیات اولقویت داده شقود.  همچنیققن  بقه دلیققل اینکققه نتایققج روشA7 و A۱حاصل گردد.پیشنهاد می شود به زیرحوزه 
  زیاد انطباق نداشت می توان این نکته را استنتاج نمود که کارشناس در روش مرسوم وزن های مربققوط بققه۱2 و ۱۱سنتی با سناریوی 

   بققا شققرطvikor  و topsis ساله و آورد سالنه را متعادل لحاظ نموده است.  در کل می تققوان نققتیجه گرفققت کققه هققر دو روش 25دبی پیک 
یکسان گرفتن تمامی معیارها با تعیین دو زیرحوزه مشکل دار اول نتایج یکسانی را ارائه می دهند

منابع
  در اولویت بندی زیرحوزه ها به منظور کنترل سازه ای سیلب. مجله منابع طبیعی ایران.MCDM. کاربرد روش ۱۳۸۱خلقی، مجید. 

55)۴ :(۴۹0-۴7۹.
.۱۸2. بررسی هایی مراتع و گیاهان علوفه ای ایران، سازمان جنگل ها و مراتع کشور، دفتر فنی مرتع، صفحه ۱۳50شیدائی، گودرز. 

  فازی برای انتخققاب وAHP  فازی و TOPSIS. مقایسه روش های ۱۳۹0علوی، ایرج. اکبری، افشین.عطایی، محمد و کیادلیریهادی. 
-5۶کاشت گونه های بومی (منطقه معدنی مس سرچشمه). مجله تحقیقات منابع طبیعی تجدید شونده، سال دوم، شماره سوم، 

۴5.
Bari; F., M.K. Wood, and L.Murry. ۱۹۹5. Livestock grazing impacts on interrill erosion on Pakistan. J, Range  

Management. ۴۸:25۱-257.
Chang ,  Chia-Ling  & Chung-Hsin Hsu.200۹.  Multi-criteria analysis via the VIKOR method for prioritizing land-

use  restraint  strategies  in  the  Tseng-Wen  reservoir  watershed.  Journal  of  Environmental  Management  ۹0  
(200۹) ۳22۶–۳2۳0

-Kassas, M, ۱۹۸۳. The global biosphere:conservation for survival.Mazingira,7(2):2-۱۳.
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Kaya, Tolga & Kahraman, Cengiz. 20۱۱. Fuzzy multiple criteria forestry decision making based on an integrated 
VIKOR and AHP approach. Expert Systems with Applications ۳۸ (20۱۱) 7۳2۶–7۳۳۳.

-Kholghi, M., 2002. Multicriterion decision making tools for wastewater planning management. To be published in  
volume ۳, Journal of Agricultural Sciences and Technology (2002).

Kim, Yeonjoo. Chung, Eun-Sung. Jun, Sang-Mook. Kim ,Sang Ug. 20۱۳. Prioritizing the best sites for treated  
wastewater instream use in an urban watershed using fuzzy TOPSIS. Resources, Conservation and Recycling 7۳  
(20۱۳) 2۳– ۳2.

Mehri,  Azade. Salmanmahiny,  Abdolrassoul.  Mirkarimi  ,Seyed  Hamed.Rezaei,Hamid  Reza.  20۱۴.  Use  of 
optimization  algorithms  to  prioritize  protected  areas  inMazandaran  Province  of  Iran.  Journal  for  Nature  
Conservation 22 (20۱۴) ۴۶2–۴70.

Abstract
According to few researches about prioritization of sub-catchments of watersheds in the world and existing  of  

professional intervention in traditional method of watershed management office, this research was carried out to  
prioritization of sub-catchments via multi-criteria decision making techniques (topsiss and vikor method in ۱2 
scenarios) in Asyabjofeth watershed. Problems was divided to 5 criteria as soil erosion and deposition, drought,  
flood, aridity , socio-economic problem. According to results, first scenario (equal weight of sub criteria) of topsis  
and  vikor  methods  and  traditional  method  conducted  same  in  recognition  of  two   most  and  least  critical  sub  
catchments and differed together in recognition of sub catchments with moderate critical.
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بررسی تاثیر خصوصیات  خاک بر تغییرات  ویژگی های گرمایی و دما خاک 

علی اصغر ذوالفقاری
استادیار دانشکده کویر شناسی دانشگاه سمنان 

چکیده
 فرآیندهای بیولوژیکی از قبیل جذب عناصر غذایی و آب ، تجزیه بقایای گیاهی و جوانه زنی دانه ها مستقیما متققاثر از دمققای خققاک
 می باشند. ویژگي های گرمایی خاک به دلیل تاثیر بر دمای خاک در علوم خققاک، کشققاورزی و مهندسققی دارای اهمیققت قابققل تققوجهی

 خصوصیات گرمایی خاک تابعی از خصوصیات فیزیکی خاک می باشند و با تغییر این ویژگی ها خصوصیات گرمایی خاکمي باشند. 
 نیز تغییر خواهد یافت. لذا هدف از این مطالعه بررسی تاثیر خصوصیات خاک بر هدایت گرمایی، پخیدگی گرمققایی و تغییققرات دمققای

  حققل شققد.تفاضققل محققدود معادله انتقال گرما در خاک با استفاده از روش عددی ضمنی و با الگوریتم خاک می باشد. در این مطالعه
 نتایققج نشققان داد کققه تققا یققک نتایج نشان می دهد که با افزایش رطوبت و چگالی ظاهری خاک هدایت گرمایی خاک افزایش می یابد.

 مقدار افزایش در رطوبت و جرم مخصوص ظاهری خاک سبب افزایش در ضریب پخشقیدگی گرمقا در خقاک مقی شقود امقا بقا افزایقش
بیشتر این پارامتر پخشیدگی گرما در خاک کاهش می یابد.

پخیدگی گرمایی، چگالی ظاهری خاکدمای خاک، واژه های کلیدی: 

                                                                                      (۳) 

                                                                            (۴)

                                                            (5)
BD) چگالی خاک g cm-۳ و (clay) مقدار رس خاک  g g-۱ .می باشد (

 پخشیدگی گرمایی در خاک یکی دیگر از خصوصیات خاک می باشد که از حاصل تقسیم هدایت گرمایی خاک بر ظرفیققت گرمققایی
خاک و با استفاده از معادله زیر محاسبه می شود. 
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                                                                                                (۶)
Dt) پخشیدگی گرما در خاک m2 S-۱ و (Cv .ظرفیت گرمایی خاک می باشد 

 همانطور که مشخص است خصوصیات گرمایی خاک تققابعی از خصوصققیات فیزیکققی خقاک مققی باشققند و بقا تغییققر ایققن ویژگققی هققا
 خصوصیات گرمایی خاک نیز تغییر خواهد یافت. لذا هدف از این مطالعه بررسی تاثیر خصوصیات خاک بر هدایت گرمایی، پخیققدگی
 گرمایی و تغییرات دمای خاک می باشد. همچنین بررسی تغییرات ساعتی دما در اعماق مختلف خققاک از دیگققر اهققداف ایققن مطققالعه

می باشد. 

  نشان دهنده زمان می باشد. شققدت جریققان گرمققا درt عمق خاک و z دمای خاک ، T نشان دهنده شدت جریان گرما در خاک qکه 
خاک را می توان با استفاده از معادله زیر تعیین کرد. 

(۸)

Tکه   (0,j) نشان دهنده دما در سطح خاک در زمان j ،ام A فاصله بین ماکزیمم و مینیمم دما و t(j) نشان دهنده زمققان j.ام می باشققد  
 درجه سانتیگراد در نظر گرفته شد.   ۱0 و 25مقدار ماکزیمم و مینیمم دما برای انجام شبیه سازی به ترتیب برابر با 

نتایج و بحث
  تاثیر تغییرات همزمان چگالی ظققاهری و رطققوبت خققاک را بققر هققدایت و پخشققیدگی گرمققایی نشققان می دهققد. نتایققج نشققان۱شکل 

 می دهد که با افزایش رطوبت و وزن مخصوص ظاهری، هدایت گرمایی خاک افزایش می یابد. همچنین نتایج نشان می دهد کققه تققاثیر
 جرم مخصوص خاک بر هدایت گرمایی خاک بیش از تاثیر رطوبت خاک بر روی این ویژگی می باشد. نتایج نشان داد که تا یققک مقققدار
 معین افزایش در رطوبت و جرم مخصوص ظاهری خاک سبب افزایش در ضریب پخشیدگی گرما می شققود امققا بققا افزایققش بیشققتر ایققن

  را مققیDt همواره مثبققت مققی باشققد. علققت کققاهش در Dtپارامترها پخشیدگی گرما در خاک کاهش می یابد اگرچه تاثیر چگالی بر روی 
  و رطوبت هدایت گرمایی همواره افزایققش مققی یابققد (صققورتBD جستجو کرد این معادله نشان می دهد که با افزایش ۶توان در معادله 
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 کسر همواره افزایش می یابد) اما افزایش رطوبت سبب افزایش ظرفیت گرمایی خاک (مخرج کسر) نیز می شود، بنابراین برآیند این دو
 کاهش یابد.cm۳ cm-۳  ،(Dt (۳/0عامل در نهایت سبب می شود که در رطوبت بیش از 

- تاثیر تغییرات  همزمان چگالی ظاهری و رطوبت خاک بر هدایت و پخشیدگی گرمایی خاک1شکل 

 ) تغییرات دمای اعماق مختلف خاک را در زمان های متفاوت نشان می دهد. این شکل نشان می دهد که در اعماق نزدیققک2شکل (
 به سطح خاک تغییرات دما از توابع سینوسی تبعیت می کند. اما با افزایش عمق با گذشت زمان دما ثابت و برابر با متوسط دمای مورد

  سقانتیمتری دامنققه نوسقان۶0 تققا 50استفاده در شبیه سقازی می شققود. بققه عنقوان مثققال ایقن نمققودار نشقان مققی دهقد کققه در عمقق 
 50منحنی های تغییرات روزانه دما به صفر نزدیک می شود به عبارت دیگر این نتایج نشان می دهد که دما در طول شبانه روز در عمققق 

سانتیمتری ثابت خواهد شد.   
  سانتیمتری از سطح خاک را نشان می دهققد. بققرای شققبیه سققازی۱0) تاثیر چگالی و رطوبت خاک بر تغییرات دما در عمق ۳شکل (

(۶/0 و ۱/0 یک مقدار ثابت بود و در دو مقدار رطوبت BDمذکور در ابتدا فرض شد که   cm۳  cm-۳برنامه اجرا و تغییرات دما بققا زمققان ( 
 ترسیم شد. نتایج این شبیه سازی نشان داد که با افزایش رطوبت دما در یک زمان معین و در یک عمق مشخص بیقش از زمقانی اسقت
 که رطوبت خاک کمتر باشد. همچنین نتایج نشان داد که دامنه تغییرات در طول شبانه روز با افزایش رطوبت بیشققتر خواهققد شققد. بققه
 نظر می رسد که افزایش رطوبت سبب افزایش هدایت گرمایی خاک شده و این عامل سبب انتقال گرما به اعماق پققایین تققر خققاک مققی

ای عمقق  اک بقر دم   سقانتیمتری خقاک در زمقان هقای مختلقف نشقان داد کقه ایقن۱0شود. نتایج تاثیر تغییقرات چگقالی ظقاهری خ
  سانتیمتری خاک دارد. به طوری که منحنی های تغییققرات روزانققه دمقا در۱0خصوصیت تاثیر کمتری به نسبت رطوبت بر دمای عمق 

 های متفاوت تقریبا بر یکدیگر منطق هستند.BDاین عمق در 
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- تغییرات  دما در اعماق مختلف خاک و در زمان های مختلف2شکل 

 سانتیمتری از سطح خاک10- تاثیر چگالی و رطوبت خاک بر تغییرات  دما در عمق 3شکل 
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Hillel D. ۱۹۸0. Fundamental of soil physics: Academic Press, INC. P 2۸7-۳۱7. USA.
Abstract

Biological processes such as the uptake of nutrients and water by roots, the decomposition of organic matter by  
microbes and the  germination of  seeds are strongly affected  by soil  temperature. Soil  thermal properties  have 
effected on soil  temperature for this  reason they are  so important.  Soil  thermal properties  are  function  of  soil  
physical  properties.  The subject  of  current  study  is  to  investigate  the  effect  of  soil  thermal  properties  on  soil  
temperature. Results showed that with increasing soil water content and soil bulk density, the thermal conductivity  
increase. Result showed with increasing soil water content and soil bulk density up to a critical value soil thermal  
diffusivity increase but after this value the soil thermal diffusivity decreased.

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۴۹۳



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

اثرات  جنگل تراشی و شیب  بر حدود آتربرگ در برخی از جنگل  های غرب گیلن 

۳مهدی نوروزی، 2حسن رمضان پور، ۱سحر اسماعیل نیا

 -دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی2کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه گیلن،  - دانشجوی۱
- دانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز۳دانشگاه گیلن ،

چکیده
 حدود آتربرگ شاخص های رطوبتی از خاك مي باشقند کقه ققققوام خقققاك را در حالقت هقققای مختلقققف رطقققوبتی نشقققان مي دهنققد. بققه
 منظور مطالعه اثر جنگل تراشی و شیب بر حدود آتربرگ در جنگل هققای غققرب گیلن، سققه فققاکتور کققاربری اراضققی (جنگققل طققبیعی و
 جنگل تخریب شده)، موقعیت شیب (اواسط شانه شیب و انتهای شانه شیب) و دو عمق (عمق سطحی و زیر سققطحی)، نمققونه خققاک
 مرکب انتخاب شدند. نتایج نشان داد جنگل تراشی تنها روی مقدار کربن آلی خاک معنی دار است. موقعیت شققیب بققر حققدود آتربققرگ
 (بجز حد روانی)، رس و کربن آلی معنی دار شده است. این می توانققد نققتیجه گرفتققه شققود کققه مقققدار رس و کربن آلققی دو فققاکتور مهققم

کنترل کننده حدود آتربرگ خاک در جنگل های غرب گیلن است.
واژه های کلیدی: حد روانی، حد خمیرایی، رس، شاخص خمیرایی

مقدمه 
 از خصوصیات رطوبتی خقاك کقه بقا اسقتحکام و مقاومقت خقاك در مقابقل فرسقققایش ارتبقققاط دارد، حقققدود آتربققرگ خققاك مي باشققد

 ). حد خمیرایقی، حقد روانی و شاخص خمیرایی میتواند پایداری خاکدانقه هقا را در برابر پراکنش و نیز مقققاومت خققاك در۱۳۸۳(برزگر 
Ramezanpourبرابقققققر جریققققققان یقققققافتن را نشقققققان دهقققققد (  et  al., ). حققققققدود آتربققققققرگ کققققققاربرد زیققققققادی در20۱0 

اخص های ایقن طح ویقژه دارد. مهمتققرین ش  برآورد شاخص هقای مهندسقی، نظیقر مقاومقت برشقی، تراکم پذیری، آمقاس پقذیری و س
 ). حققد روانققی بققه نققوع و میققزان رس۱۳۹۳حدود شامل حد روانی، حقد خمیرایقی و شاخص خمیرایی میباشققد (احمققدی و همکققاران، 

لا۱۳۹۳خقاك نیقز بسقتگی دارد (احمدی و همکاران،   ). خمیرایی خصوصیتی از خاك است کقققه بقققه تققوده خققاك اجققازه میدهققد سقریع
 تغییر شقکل یابقد، بقدون آنکه از هم گسیخته شده یا حجم آن تغییر نمایقد. بعقلوه این تغییر شکل حالت السقتیك یقا ارتجقاعی هقققم

  وHajjaji). ۱۳۸۴نخواهقد داشققت. ایققن ویژگققی بیشققتر مخققتص رس هققا بققه ویققققژه رس هققای مونتموریلونقایت میباشققد (رحیمققی، 
) بیقان کقرده است که بیشترین حد خمیرایقی را خقاك هقایی دارنقد کقه کانی غالب آنها اسمکتایت باشد20۱0همکاران (

مواد و روش ها 
 به منظور مطالعه اثر جنگل تراشی و شیب در جنگلهای غرب گیلن، بعد از جمع آوری اطلعات لزم از طریق مطالعققات صققحرایی،
 مناطق مناسب که دارای ویژگی های لزم (پوشش گیاهی، درجه شیب، جهت شیب و ارتفاع یکسان) بقود، شناسقایی و نمقونه بقرداری

 میلیمتری عبور داده شدند. مقدار کربن آلی خاک به روش والکلی و بلققک (2پس از هوا خشک شدن از الک گردید. نمونه های خاک 
Nelson and Sommers, ۱۹۹۶) و بافت خاک به روش هیدرومتر (Gee, and Or, 2002.(

  میلیمتری گذرانده شقد سقپس خقاك رد شقده بقا مقداری آب مخلققوط0/ ۴25برای تعیین حد روانی خاك قسمتی از خاك از الك 
  ساعت مققداری از ایقن خمیقر در داخل کاسه برنجی دستگاه کاساگراند2۴شده تا آنکه خمیقر نقرم و یکنقواختی حاصل شود. بعد از 

Mcققرار داده شقده و بعد از انجقام آزمقایش و بقه روش سقه نقطقه ای رطوبقت حالت حد روانی برای هقر خقاك تعیقققین گردیقققد .(  Bride, 
2002(

  میلقیمتقری عبقور داده و بقه آن مققداری آب مقطر اضققافه گردیققد تققا۴25/0 گرم خقاك را از الك 20برای تعیین حد خمیرایی خاك 
  میلیمتر درست گردیققد.۳ گرمقی از خقاك را برداشقته و بقه کمقك دسقت فیتیله ای به قطر ۸به حالت خمیر در آیقد. سقپس یقك نمونقه 

 رطوبقت فیتیلقه با ورز دادن آن به حدی کاهش داده شد که فیتیله شروع به خود خرد شدن کرد در ایققن حققالت قسقققمتی از فیتیلقققه را
 برداشققته و بعققد از آون خشققك کققردن درصققد جرمققی رطوبت حالت حد خمیرایی محاسققبه گردیققد و در نهققایت شققاخص خمیرایقققی

 ).Mc Bride, 2002خقاك نیقز از تفاضقل حقد روانی از حد خمیرایی خاك محاسبه شد (
  با سه فاکتور (کاربری، موقعیت شیب و عمققق خققاک) و در قققالب طققرح کققامل2×2×2نتایج این ویژگی های خاک بصورت فاکتوریل 

 موقعیت شققیب، تصادفی با سه تکرار انجام و تجزیه و تحلیل شد. کاربری در دو سطح (الف: جنگل تخریب شده و ب: جنگل طبیعی)
  سطح (الف: عمق سطحی و ب: عمق زیر سققطحی)  عمق خاک در دو(الف: اواسط شانه شیب و ب: انتهای شانه شیب)در دو سطح 

[2.۹ نسققخه SASمی باشد. به منظور تجزیه و تحلیل های آماری از نرم افزار   SAS,  ] اسققتفاده شققد. جهققت مقایسققه میققانگین بیققن2007 
   استفاده شد.Excel استفاده شد. جهت رسم نمودار ها هم از نرم افزار05/0تیمارها از آزمون توکی در سطح احتمال 
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نتایج و بحث 
  نتایج تجزیه واریانس ویژگی های مورد مطالعه بر حدود آتربرگ، مقققدار رس و کربققن آلققی را نشققان می دهققد. همققان طور کققه۱جدول  

 مشاهده می کنید اثر جنگل تراشی بر مقدار کربن آلی در سطح پنج درصد معنی دار است و اثرات آن روی حدود آتربرگ از نظر آمققاری
 ) تطابق دارد.۱۳۸۶معنی دار نبوده است. تخریب جنگل باعث کاهش معنی دار مقدار کربن آلی شده که با نتایج کیانی و همکاران (

 اثر شیب نیز بر تمامی این ویژگی ها (بجز حد روانی) در سطح یک درصد معنی دار بود. اثر عمققق خققاک نیققز تنهققا روی مقققدار رس (در
 سطح یک درصد) معنی دار است و روی سایر ویژگی ها معنی دار نیست. نتایج تجزیه واریانس اثققر متقابققل کققاربری اراضققی × شققیب بققر
 شاخص خمیرایی و مقدار رس معنی دار است. اثر متقابل شیب × عمق روی مقدار پتاسیم در سطح پنج درصد و روی رس و کربن آلی
 معنی دار است. اثرات متقابل کاربری اراضی × عمق و کاربری اراضی × شیب × عمق روی هیچ یک از ویژگی ها معنی دار نبود (جدول

۱.( 

آلی کربن و رس مقادیر و آتربرگ حدود بر خاک عمق و شیب اراضی، کاربری اثرات  واریانس تجزیه - نتایج1 جدول

 درجهمنابع تغییر
آزادی

میانگین مربعات

 حدحد روانی
رسکربن آلیشاخص خمیراییخمیرایی

۱۸/0۱۶۸*۱۹7/۸۸2/2۳55/۳جنگل تراشی
۱۳7۳**۶/7**۴22**5۹7**۱۱/۱5شیب
۱007**۱۹/۱07/۸۹۳۸0۳/0عمق

277*۳۳20۱/0**۱7/۶2۱0۶کاربری اراضی ×  شیب
۱۳/2۹۳۳۱2500۱/05۹/۴کاربری اراضی × عمق

۴0۴*۱۳/0*۱۹/۴۳۳/۱7۱/۶شیب ×  عمق
۱۸۴/۱۱27۹۸0۱/0۶/۴۹کاربری اراضی ×  شیب × عمق

۱۶۱۶/20۱۴/55۱/2۱0۳/0۱۹/۱7اشتباه آزمایشی
۴/۸۱۴/20۱۸/۱۱5/۱2۱۸ضریب تغییرات (%)

01/0 و 05/0 به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** * و اعداد داخل ستون ها میانگین مربعات  است.

  بر مقدار رس نشان داد که بیشترین مقدار رس در اواسققط شققیب پشققتی مشقاهده شقد کققهاثر موقعیت شیبنتایج مقایسه میانگین 
).۱اختلف معنی داری با انتهای شیب پشتی دارد (شکل 

- اثرات  موقعیت شیب خاک بر تغییرات  مقدار رس1شکل

 نتایج مقایسه میانگین نشان داد که جنگلتراشی مقدار کربن آلی خاک را کاهش داده است. همچنین مقققدار کربققن آلققی در اواسققط
).2شیب پشتی بیشتر از قسمت ابتدایی آن است (شکل 
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 همان گونه که در جدول آنالیز واریانس نشان داد اثرات شیب تنها روی مقادیر حد خمیرایی و شققاخص خمیرایققی معنققی دار بققوده و
 ). از آنجایی کققه کققه اثققرات جنگل تراشققی بققا وجققود معنی داری۱اثرات آن ها روی حد روانی از نظر آماری معنی دار نبوده است (جدول 

 تغیرات زیادی روی مقدار کربن آلی خاک نداشت و جنگل تراشی اثرات معنی داری روی مقدار رس نداشت بنابراین نقش این عامققل در
شاخص های خمیرایی مشهود نبوده است.

 ). ایققن۳تغییرات حد خمیرایی نشان داد که اواسط شققیب پشققتی بققه طققور معنی داری از قسققمت انتهققایی آن بیشققتر اسققت (شققکل 
 ). بیشتر بودن۴وضعیت در مورد شاخص خمیرایی بر عکس است و مقدار آن در انتهای شیب پشتی بیشتر از ابتدای آن است (شکل 

 و همکققققاران (Rienksمقدار حد خمیرایی در قسمت ابتدایی شیب پشتی به علت مقدار رس است که نقش مهمی در این پارامتر دارد. 
 ) اظهار کرده اند که خاك هایی که شاخص خمیرایقی بقالیی دارند، بافت آنها بیشتر از نوع رسی و رس غالقققب آنهقققا از نققوع رس2000

 ) نیز همبستگی معنی داری بین حدود آتربرگ و خصوصیات فیزیکی و شققیمیایی20۱0و همکاران (Ramezanpourاسمکتایت میباشد.  
 خاک مشاهده کردند و رابطه مثبت و معنی داری نیز بین حد خمیرایی و مقدار رس در نتایج آن ها گزارش شد. البته بققال بققودن مقققدار
 کربن آلی نیز در این امر مهم می باشد. به علت عدم تغییرات معنی دار در حد روانی و بالتربون حد خمیرایی در قسمت ابتدایی شیب
 پشتی مقدار شاخص خمیرایی در قسمت انتهای شیب پشتی نسبت به قسمت ابتدایی بیشتر است. البته خطای آزمققایش بخصققوص

 ) نیققز خطققای انققدازه گیری را۱۳۹۳در اندازه گیری حد روانی نیز نقش مهمی در این نتایج می تواند داشته باشد. احمدی و همکاران (
مهمترین علت عدم همبستگی بین حدود آتربرگ و ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک می داند. 

- اثرات  موقعیت شیب خاک بر تغییرات  حد خمیرایی خاک3شکل
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- اثرات  موقعیت شیب خاک بر تغییرات  شاخص خمیرایی خاک4شکل
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Abstract

Atterberg limits are indicators of soil moisture that show consistency of soil at various states. In order to study the effect 
of deforestation and slope position on Atterberg limits in forests of west of Guilan, three factor such as land use  
(natural and degraded forests), slope position (The beginning of the back slope and the bottom of the back slope)  
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and  depth  (surface  and  subsurface  depth)  were  selected.  Results  showed  that  deforestation  only  significantly 
decreased organic carbon. Slope position had significant effect on Atterberg limits (except liquid limit), clay and 
organic carbon. It can be concluded that clay content and organic carbon are the main factors controlling the soil  
Atterberg limits in in forests of west of Guilan.
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تأثیر مدیریت شخم بر هدررفت آب و خاک در دیم زارها 

2علي رضا واعظی، ۱احسان زرین آبادی

 - دانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه2-دانشجوی کارشناسی ارشد فیزیک و حفاظت خاک دانشگاه زنجان، ۱
2زنجان

چکیده
ای خم از جملقه روش ه ا اثقر می گقذارد. جهقت ش  روش های مدیریت خاک به نوبه خود بقر میقزان هقدررفت آب و خقاک در دیم زاره
 مدیریت خاک است که نقش مهم در هدررفت آب و خاک در کشتزارها دارد. این مطالعه به منظور بررسی تأثیر روش شخم بر هققدررفت
 خاک در کشتزار دیم در شمال غربی ایران انجام گرفت. به این منظور تولید روان آب و فرسایش خاک در چهار کشققتزار دیققم بققا درجققات

  مققتر مققورد بررسققی قققرار گرفتنققد. بققر۱0 مققتر در ۳مختلف شیب در کرت هایی شامل شخم موازی با شیب و شخم عمود بر شیب ابعاد 
  >00۱/0اساس نتایج، تفاوت معنی داری بین کرت های شخم خورده در جهت عمود بر شیب و موازی با شیب از نظر تولید روان آب (

p) 00۱/0) و هدررفت خاک <  pوجود داشت. مقدار تولید روان آب و هدررفت خاک در شخم موازی شیب نسبت به شخم عمود بققه ( 
 برابر بزرگ تر بود. ۳5 و 5/5ترتیب 

واژگان کلیدی: باران طبیعی، جهت شخم، خطوط تراز، کرت آزمایشی

مقدمه
Semgalaweخاک یکی از مهم ترین منابع طبیعی محسوب می گردد و ادامه حیات جوامققع انسققانی مسققتلزم وجققود آن می باشققد (  and 

Folmer,  ). خاک به عنوان جزئی از طبیعت، هم دارای تغییرپذیری ذاتی است که در نتیجه برهم کنققش عوامققل تشققکیل دهنده آن2000 
Vieiraاست و هم دارای تغییرپذیری غیرذاتی می باشد که حاصل مدیریت کشت و کار، اسققتفاده از اراضققی و فرسقایش اسقت (  and  Paz 

Gonzalez,   از مهمترین معضلت زیست محیطی، کشاورزی و تولید غذا در جهان است که تأثیرات مخربی بققر۱۳۶). فرسایش خاک200۳ 
Sadeghiزیست بوم های طبیعی و تحت مدیریت انسان دارد. (  and  Singh,  ).  فرسایش خققاک عبققارت از جققدا شققدن ذرات خققاک از2005 

 ). وقوع فرسایش خاک در زمین های کشاورزی منجر بهMorgan, 2005سطح خاک، انتقال و رسوب گذاری آن ها در نقطه ای دیگر است (
ایش خقاک دید  ترین اشقکال فرس  هدر رفت خاک، تخریب ساختمان و کاهش ماده آلی و مواد مغذی می باشد. فرسایش آبی یکی از ش

 ). این فرسایش عبارت از جداWei et al., 200۹در سطح کره زمین می باشد که به علت تأثیرات مخرب، از اهمیت بالیی برخوردار است (
 شدن ذرات خاک و انتقال آن ها توسط باران، رواناب، ذوب برف و آبیاری است. این پدیده تحت تأثیر عوامل اقلیمققی، فرسققایش پذیری

). Blanco and Lal, 200۸خاک، شیب زمین، پوشش گیاهی و روش های مدیریت قرار دارد (
 ). میزانZhang and Hosoyamada, ۱۹۹۶یکی از مهمترین عوامل مؤثر در افزایش جداسازی ذرات خاک و انتقال آن ها، شیب می باشد (

Vegetationوقوع فرسایش در شیب ها تحت تأثیر پوشش گیاهی (  cover) و کاربری زمین (Land  useقرار می گیرد. در کنققار عامققل شققیب ( 
 ). یکققی از روش هققای۱۳۸۸زمین، فرسایش خاک در زمین های شیب دار تحت تأثیر روش مدیریت خاک نیققز قققرار می گیققرد (رفققاهی، 

 ) می باشد. خاک ورزی عبارت از عملیات مکانیکی است که به منظور آماده سازی زمین برای کاشتTillageمدیریت خاک، خاک ورزی (
,Morganانجام می شود. شخم روشی از خاک ورزی است که باعث ایجاد تغییرات فیزیکی در خاک می گققردد (  ). جابه جققایی ذرات2005 

لل بققه  خاک در اراضی شیبدار تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله جهت شخم، ویژگی های خاک و میزان رطوبت خاک قرار دارد. معمققو
 علت سهولت انجام عملیات و کوچک بودن عرض قطعات زمیققن، شققخم در جهققت شققیب زمیققن انجققام می شققود (رفققاهی و همکققاران،

 ). فرسایش ناشی از خاک ورزی سهم عمده ای از فرسایش خاك در اراضی شیب دار را به خود اختصاص داده اسققت. روش هققای۱۳7۸
  اغلب باعث کاهش فرسایش و افزایش مقدار آب قابل استفاده گیاه مي شود با این حال کاربرد دراز مققدت ایققن۱۳7خاک ورزی حفاظتی

Gajriروش ها، ممکن است آثار نامطلوبی مانند تراکم بر خاک داشته باشد (  et  al.,  ). از سوی دیگقر اجقرای ایقن روش هقا نیازمنقد2002 
 بهره مندی از دستگاه های ویژه خاک ورزی حفاظتی مي باشد. شخم روی خطوط تراز و به طور کلققی شققخم عمققود بققر شققیب بققه عنققوان
 روش ساده و کم هزینه برای مهار فرسایش خاک در زمین های شسیبدار است. اطلعات دقیق در مورد آثار این اقدامات بشری به ویژه
 در کشتزار های دیم نواحی نیمه خشک وجود ندارد. از آن جا که اغلب دیم زارهای گندم در کشور در نواحی نیمه خشک قرار گرفته انققد،
 شناخت پیامدهای اجرای شخم موازی با شیب مي تواند در ارایه پیشنهادهای مدیریتی برای کققاهش روان آب و هققدررفت خققاک مفیققد

واقع شود. 
۱۳۶ Soil erosion
۱۳7 Conservation tillage
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مواد و روش ها
 ۳۶ دقیقققه تقا ۴۱ درجققه و ۳۶ کیلومققتر مربققع بیقن عرض هققای جغرافیقایی ۴این پژوهش در اراضی مرتعی در منطقه ای به مساحت 

-۹۳ دقیقققه شققرقی در زنجققان طققی سققال زراعققی 5۶ درجققه و ۴۸ دقیقه تققا 27 درجه ۴۸ دقیقه شمالی و طول جغرافیایی ۴5درجه و 
  انجام گرفت. به منظور بررسی تأثیر تغییر کاربری زمین و جهت شخم در شققیب های مختلققف بققر فرسققایش خققاک، چهققار دامنققه۱۳۹2

  درصد که امکان استقرار کرت های فرسایشی در آن هققا فراهققم۴/۱۹ و ۱7، ۳7/۱5، ۶/۱2یکنواخت با درجات مختلف شیب شامل 
  کققرت بقه کشققت گنقدم دیقم در جهققت2 کرت به کشت گندم دیم در جهت عمود بققر شقیب و 2بود، انتخاب شدند. در طول هر دامنه، 

  متر در راستای هر شیب ایجاد گردیققد. کرت هققای زراعققی بققه۱0 متر در ۳موازی شیب احداث شدند. در این راستا چهار کرت به ابعاد 
  شققخم زده شقد. پققس از۱۳۹2 سانتي متری در دو جهت موازی و عمود بر شیب در اوایل مهر سقال ۳0وسیله دستگاه گاوآهن تا عمق 

 هر رخداد بارندگی، روان آب و رسوب در مخازن پایین دست کرت ها جمع آوری و مقدار آن ها تعیین گردید. برای آگاهی از خصوصیات
خاک دامنه ها، ویژگي های فیزیکی و شیمیایی آن ها تعیین شدند.

نتایج و بحث
 ) آورده شده است. خققاک دامنققه دارای بققافت۱میانگین و ضریب تغییرات ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک دامنه ها در جدول (

 لوم رس شنی و آهکی با مقدار پایینی ماده آلی بود.

- میانگین و ضریب تغییرات  ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک های واقع در هر شیب1جدول 
شن

(درصد)
سیلت

(درصد)
رس

(درصد)
سنگریزه
(درصد)

 جرم مخصوص
pHECظاهری

)dS/m(
آهک

(درصد)
ماده آلی
(درصد)

میانگین
7۹/57ضریب تغییرات

۱۴/0
۱۹/2۱
۱7/0

75/۱۹
2۹/0

22/۱۶
25/0

۴۶/۱
0۸/0

۶۸/
7

0۱/
0

۳۱/۱
۳2/0

5۸/۱0
2۶/0

۱۶/۱
2۳/0

 0۱/0 و ۶۳/0میزان تولید روان آب در کرت های تحت شخم در جهت موازی بقا شققیب و در جهقت عمقود بقر شققیب بقه ترتیققب برابققر 
  گرم بر مترمربع بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تغییرات روان آب و2۱/۱ و 0۶/۴۴میلي متر و هدررفت خاک در آن ها به ترتیب 

 ) (جققدولp> 0۱/0هدررفت خاک هر دو تحت تأثیر جهت شخم (شخم در جهت عمود بر شیب و شخم موازی با شیب) قققرار گرفققت (
2 .(

- جدول تجزیه واریانس تغییرات  روان آب و هدررفت خاک تحت تأثیر جهت شخم به روش غیرپارامتری2جدول 

هدررفت خاکروان آ بمنابع تغییرات
Chi squareسطح معني داریChi squareسطح معني داری

000/0۱۸۳/۴۹000/05۳۹/۴5جهت شخم

  برابققر بزرگ تققر بققود۳5 و 5/5مقدار تولید روان آب و هدررفت خاک در شخم موازی با شیب نسبت به شخم عمود بر شیب بققه ترتیققب 
اختمان خقاک بقاعث افزایقش تولیقد روان آب و هقدررفت خقاک و کقاهش توانقایی2(شکل  ار از طریقق تخریقب س  ). شخم و کشت و ک

 نگهداری آب خاک مي گردد. دلیل افزایش مقدار روان آب در کاربري های زراعققی، فروپاشققی سققاختمان خققاک در اثققر برخققورد ضققربات
 قطرات باران و بسته شدن خلل و فرج خاک و در نهایت کاهش نفوذپذیری خاک ممکن اسققت باشققد. خققاک ورزی سققنتی بققا شکسققتن

اس هسقتند ( ایش ناشقی از آب حس Angersخاک دانه ها منجر به تبدیل آن ها به ذرات منفرد و ریز مي گردد که این ذرات بقه فرس  et  al., 
 ). در شخم عمود بر شیب نسبت به شخم موازی با شیب، کم ترین مقدار تولید روان آب و هدررفت خاک اتفقاق افتقاد کقه علقت آن۱۹۹۳

 وجود زمان کافی برای نفوذ آب به خاک و همچنین پایین بودن سرعت جریان سطحی در این روش شخم بود. به طور کلی شخم عمود
 بر شیب با ایجاد ناهمواري های سطح خاک نقش مهمی را در کققاهش تولیققد روان آب و هققدررفت خققاک دارد. ایققن تققأثیر در اوایققل دوره
 کاشت (پاییز) بیش تر بود اما با گذشت زمان به دلیل تخریب پشته ها در اثر رخدادهای بارنققدگی، نققاهمواری سققطح خققاک کققم شققده و
لل فرسایش خاک در باران های بهاره مشاهده شققد. ایققن  عملکرد آن ها در کاهش روان آب و هدررفت خاک کاهش یافت به طوری که عم

Dallaنتیجه با یافته های   Rosa) مطابقت دارد. آن ها با بررسی روش های مختلف خاک ورزی (خاک ورزی سنتی، کققم20۱2 و همکاران ( 
 خاک ورزی و بي خاکورزی) نتیجه گرفتند که کارایی ناهمواری سطح خاک با گذشت زمان کاهش مي یابد و همچنین بیش ترین میزان

ناهمواری سطح خاک در کم خاک ورزی اتفاق مي افتد.
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(الف)                                                                                               (ب)                                                      
(ب)  خاک هدررفت (الف) و روان آب بر شخم جهت - تأثیر2 شکل

 تولید روان آب و هدررفت خاک در شخم موازی با شیب نسبت به شخم عمود بر شیب با افزایش درصد شققیب افزایققش یققافت (شققکل 
 ). با این حال افزایش نسبت تولید روان آب کمتر از افزایش نسققبت هققدررفت خقاک بقود. ایققن نتایقج بیققانگر ایققن مهققم مي باشققند کققه۳

 دامنه های با شیب بال نسبت به دامنه های با شیب پایین به ایجاد شخم موازی با شیب حساس تر هستند. از این رو تغییر جهت شقخم
 که اغلب منجر به تشدید تولید روان آب و رسوب مي گردد، بیش ترین تهدید را به منابع آب و خاک در شیب های بال ایجققاد مي کنققد. بققه
 عبارت دیگر انجام شخم در جهت عمود بر شیب اگرچه به عنوان روشی حفاظتی محسوب مي شود کارایی کمتری در شققیب های بققال

. دارد

                                  (الف)                                                                                                              (ب)                       
- تغییرات  نسبت روان آب (الف) و هدررفت خاک (ب) در شخم عمود بر شیب نسبت به شخم موازی در شیب های مختلف3شکل 
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Abstract
Soil management methods can affect on soil and water losses in rain-fed areas. The ploughing direction is one of  

the  management practices  which  affect  on the soil  and water losses  in  arable lands. Therefore,  this  study was  
conducted to investigate the effect of plough method on runoff production and soil loss in a rainfed land in semi-
arid region, NW Iran. Surface runoff and soil loss were measured in sixty plots (۳ m  ۱0 m in dimensions) which  
ploughed both up to down slope and on the contour lines. Significant  differences were found between the two  
plough direction in surface runoff (p< 0.00۱) and soil loss (p< 0.00۱). Runoff and soil loss in the plots ploughed  
up to down slope were 5.5 and ۳5 times bigger than the contour line ploughed plots, respectively.  
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گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

تأثیر کاربرهای مختلف اراضی بر ساختمان خاک 

۳حامد جنیدی و 2کمال نبی اللهی، ۱مسعود داوری، ۱لیل غلمی

 - استادیار مرتع۳- استادیار خاکشناسی دانشگاه کردستان ، 2 -دانشجوی کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی دانشگاه کردستان ،۱
و آبخیزداری دانشگاه کردستان

چکیده
ابل توجه در  تغییر کاربری اراضقی یکقی از دخالت هقای مهقم بشقر در اکوسیسقتم های طقبیعی بقوده کقه منجقر بقه بقروز تغییراتقی ق
اس  ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک می شود. ساختمان خاک به تغییر کاربری اراضقی و شقیوه های مقدیریت اراضقی بسقیار حس
 می باشد. این در حالی است که ساختمان خاک با اثر بر چرخه کربن و دیگر عناصر غذایی، جریان آب در خققاک و ذخیققره آن، تهققویه،
 فرسایش و فعالیت بیولوژیکی خاک، در رشد گیاه و تولید بهینه آن تأثیر بسزایی دارد. هدف از این پژوهش بررسی اثرات تغییر کاربری
 اراضی بر پایداری خاکدانه های خاک می باشقد. بقدین منظقور در سقه کقاربری مرتقع، جنگقل و اراضقی زراعقی در منطقققه بقانه اسقتان

  سقانتی متری۱5-۳0 و 0-۱5کردستان سققه ایسقتگاه به طققور تصققادفی انتخقاب  شقد. در هقر ایسققتگاه بققا کقاربری معیقن، از دو عمقق 
 نمونه هایی دست خورده و دست نخورده در سه تکرار برداشت شده و در آزمایشگاه مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفت. نتایج حاصققل نشققان

  و00/2داد که پایداری خاکدانه ها در جنگل و اراضی زراعی به طور معنی داری نسبت به مراتع بیشتر است. جنگل و مرتع به ترتیب بققا 
mm۳2/۱) دارای بیشترین و کمترین مقدار میانگین وزنی قطر MWDخاکدانه ها می باشند. همچنین کققاربری جنگققل دارای بیشققترین ( 

  میلی مققتر در05۳/0 و کمققتر از 05۳/0-25/0 میلی متر می باشند. خاکققدانه های در انققدازه 2-۸خاکدانه های پایدار در آب در اندازه 
 کاربری های زراعی و مرتع بیشتر از جنگل بوده است. کاهش پایداری خاکدانه ها و مواد آلقی در اراضقی زراعقی و مراتقع در مقایسقه بقا

جنگل، این مناطق را بیشتر مستعد فرسایش آبی می کند. 
کلمات کلیدی: تغییر کاربری اراضی، پایداری خاکدانه ها، خاکدانه درشت، خاکدانه ریز

مقدمه
 تغییر کاربری اراضی دست نخورده به زمین هققای کشققاورزی مققوجب به هققم خققوردن ویژگی هققای فیزیکققی و شققیمیایی خققاک به ویققژه
 ساختمان خاک می گردد. ساختمان خاک که یکی از مهم ترین ویژگی های فیزیکی و فعال خاک است؛ با اثر بققر چرخققه کربققن و دیگققر
 عناصر غذایی، جریان آب در خاک و ذخیره آن، تهققویه، فرسقایش و فعقالیت بیولققوژیکی خققاک، در رشققد گیققاه و تولیققد بهینققه آن تققأثیر

 ). ساختمان خاک را می توان با شکل یا پایداری آن ارزیابی کرد. پایداری ساختمان خاک شاخصDiaz-Zorita et al., 2002بسزایی دارد (
 250دقیقی برای ارزیابی کیفیت خاک می باشد. خاکدانه ها بر اساس اندازه به دو گروه اصلی، خاکدانه های درشت با قطر بزرگ تققر از 

  میکرون تقسیم بندی می شوند. این واحدهای ساختاری به وسققیله مکانیسققم هایی250میکرون و خاکدانه های ریز با قطر کوچک تر از 
 مختلف تشکیل شده  و رفتاری متفاوت در مقابل عوامل خارجی همچون باران، آبیققاری، تغییققر کققاربری و عملیققات کشققت  و  کار از خققود

 ). کشت  و  کار موجب شکستن خاکدانه های درشت و تبدیل آن به خاکدانه های ریز می شود. شایانAmezketa et al., 200۳نشان می دهند (
 ) نشان دادند که2005ذکر است که قابلیت جابجایی این خاکدانه ها با رواناب بیشتر از خاکدانه های درشت می باشد. برونیک و لل (

 خاک های با پوشش طبیعی به طور قابل توجهی دارای خاکدانه هایی درشت تر و پایدارتر نسبت به خاک هققای کشققت شققده می باشققند.
 )، با بررسی اثر تغییر کاربری اراضی بر برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک به این نتیجه رسیدند۱۳۸۹سلیمانی و همکاران (

 که تغییر کاربری جنگل به دلیل کاهش پوشش گیاهی سبب کاهش مققاده آلققی و پایققداری خاکققدانه ها و به تبققع آن تخریققب سققاختمان
Beareخاک می شود. توزیع اندازه خاکدانه ها و پایداری آن ها می تواند به طور قابل توجهی تحت تأثیر تغییر کققاربری قققرار گیققرد (  et  al., 

). بنابراین، در این پژوهش تلش شد تأثیر کاربری های مختلف اراضی بر روی پایداری خاکدانه ها ارزیابی گردد. ۱۹۹۴
مواد و روش ها

 برای انجام این پژوهش در کاربری های مرتع، جنگل و اراضی زراعی در منطقه بانه استان کردستان سه ایسققتگاه بققه طققور تصققادفی
 انتخاب  شد. این ایستگاه ها به گونه ای گزینش شدند که از نظر رده خاک و مواد مادری تشکیل دهنققده آنهققا بقا هققم اختلفققی نداشققته

  سانتی متری نمونه هایی دست خورده و دست نخورده در سه تکققرار۱5-۳0 و 0-۱5باشند. در هر ایستگاه با کاربری معین، از دو عمق 
  نمققونه خققاک جمع آوری گردیققد. نمونه هققای5۴برداشت  شققد. بنققابراین، بققا در نظققر گرفتققن سققه کققاربری یققاد شققده در مجمققوع تعققداد 

  میلی متری برای اندازه گیری برخی ویژگی های فیزیکقی و شقیمیایی خقاک مققورد2دست خورده خاک هوا خشک شده با عبور از الک 
آزمون قرار گرفتند. 

  میلي مققتری عبققور داده شققدند.۸در این پژوهش برای تعیین پایداری خاکدانه ها و جداسازی آن ها بر اساس اندازه، نمونه ها از الک 
  گرم از آنها به داخل ظرفی منتقل و به رطوبت معادل گنجایش زراعی رسانده شدند. جهت جلققوگیری از تخریققب ناگهققانی۱20سپس 
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  و25/0، 2خاکدانه ها عمل مرطوب کردن نمونه ها از زیر انجام شد. سپس، نمونه های مرطوب بر روی سری الك ها به ترتیب بققا قطققر 
  دور در دقیقه۳0 سانتي متر، سرعت ۳/۱). الك کردن نمونه ها با دامنه Cambardella and Elliott, ۱۹۹۴ میلي متر قرار داده شدند (05۳/0

  دقیقه درون سطل پر از آب انجام گرفت. پس از پایان الك کردن، الك هققا بققه آرامققی از داخققل سققطل بیققرون آورده شققده و۱0و به مدت 
  سقاعت خشقك۴۸ درجققه سقانتیگراد آون بققه مققدت 50خاکدانه های باقی مانده روی هر کدام از آن هققا جمع آوری و در دمقای کمققتر از

 شدند. پس از وزن کردن خاکدانه های روی هر الک، درصد شن و سنگریزه با عبور از همان الك محاسبه گردیققد. سققپس خاکققدانه های
):Kemper and Rosenau, ۱۹۸۶) بر روی هر الک از رابطه زیر محاسبه شد (WSAپایدار در آب (
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  نیز شماره الققک می باشققد. میققانگین وزنققی قطققرi جرم رطوبت نمونه مورد آزمایش (گرم بر گرم) و wcباقی مانده بر روی هر الک (گرم)، 
):Kemper and Rosenau, ۱۹۸۶) نیز با بهره گیری از رابطه زیر محاسبه می شود (MWDخاکدانه ها (
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) استفاده شد:۱۹۸۶) نیز از روش کمپر و روزنا (GMDمي باشد. برای محاسبه میانگین هندسی قطر خاکدانه ها (
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 نیز قطر متوسط کلس خاکدانه ها (میلي متر) می باشد.Xi نسبت هر بخش از خاکدانه ها به کل خاک و Wiدر این رابطه، 

  اسقتفاده  شقد. نرمققال بقودن داده هقا بقاSPSS۱۸، برای آنقالیز آمققاری آنهقا از نرم افقزار Excelپس از جمع آوری و ثبت داده ها در محیط 
طح اس آزمقون دانکقن و در س ا نیقز بقر اس  استفاده ازآزمون کولمقوگروف-اسقمیرنوف، آنقالیز واریقانس یک طرفقه و مقایسقه میانگین ه

 درصد انجام شد.5معنی دار 
نتایج و بحث 

 بنابراین، برای ارزیابی نرمال بودن توزیع داده های پایداری خاکدانه ها از آزمون کولموگروف-اسمیرنوف استفاده شد. نتایج حاصققل
 از این آزمون نشان داد که داده های اندازه گیری شده پایداری خاکدانه های  از توزیع نرمال پیروی می کنند (داده ها ارائه نشده است).

 ) نتایج تجزیه ی واریانس داده های پایداری خاکدانه های خاک در سه کاربری مورد مطالعه ارائه شده است. همان گونه که۱در جدول (
  درصد دارای اثری معنی دار بققر پایققداری خاکققدانه ها می باشققد. نتایققج5در این جدول مشاهده می شود تغییر کاربری اراضی در سطح 

) آورده شده است.2حاصل از مقایسه میانگین پایداری خاکدانه ها در سه کاربری جنگل، مرتع و اراضی زراعی نیز در جدول (
- تجزیه واریانس پایداری خاکدانه ها خاک در کاربری های مختلف اراضی1جدول

نتیجه آزمونFمقدارمبانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزادیمنبع تغییرات
بین گروه ها

درون گروه ها
کل

2
5۱
5۳

۱۴۸/0
02۴/۱
۱72/۱

07۴/2
020/0

۶7۳/۳**000/0

 درصد۱اختلف معنی دار در سطح ** 
- مقایسه میانگین پایداری خاکدانه ها در کاربری های مختلف اراضی2جدول

                                                             WSA                                                           خاکدانه های    خاکدانه های                       

کاربری

۸-22-25/025/0-
05۳/0

05۳/0<MWD 
 میلی مت

ر

GMDریزدرشت
میلی متر

     

جنگل
زراعی اراضی

a5۶/0b۳۴/0a0۹/0a07/0a00/2a۹0/0a0۹/0a۹0/2
b۳۶/0b۳۸/0b۱۹/0b0۹/0b۴۴/۱b7۴/0b۱۹/0b77/۱

b۳۴/0b۳۳/0b۱۸/0c0۸/0b۳2/۱b۶7/0b۱۸/0b۶۶/۱مرتع
  درصد می باشد. خاکدانه های درشت: مجموع5حروف مختلف بالی هر عدد بیان گر معنی دار بودن اختلف میانگین ها به روش دانکن در سطح 

 میلی متر.053/0-25/0 میلی متر و خاکدانه های ریز: مجموع خاکدانه های در اندازه 25/0-8خاکدانه های در اندازه 
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 ) در کاربری جنگل به طققور معنی داری نسققبت بققهMWDنتایج حاصل از این جدول نشان می دهد که میانگین وزنی قطر خاکدانه ها (
mm و 00/2اراضی زراعی و مراتع بیشتر است. همان گونه که در این جدول مشاهده می شققود جنگققل و مرتققع به ترتیققب بقا    دارای۳2/۱ 

 2-۸ می باشققند. کققاربری جنگققل همچنیققن دارای بیشققترین خاکققدانه های پایققدار در آب در انققدازه MWDبیشققترین و کمققترین مقققدار 
  میلی متر در کاربری های مراتع و زراعی بیشققتر از جنگققل05۳/0 و کمتر از 05۳/0-25/0میلی متر می باشد. خاکدانه های در اندازه 

 بوده است. این نتایج نشان می دهد که نسبت خاکدانه های درشت در زمین های دارای پوشش جنگلی بیشتر از اراضقی زراعقی بقوده،
 )2005حال آن که در کاربری زراعی مقدار خاکقدانه های ریقز و ذرات هم انقدازه رس و سققیلت بیشقتر از جنگقل اسقت. برونیقک و لل (

 نشان دادند که خاک های با پوشش طبیعی به طور قابل توجهی دارای خاکدانه های درشت تر و پایدارتری نسبت بققه خاک هققای کشققت
  گیاهققان، پلی سققکاریدها و مققواد هققومیکیشده می باشند. این موضوع می تواند به علت بیشتر بودن توده زنده میکروبی، بقایا و ریشققه

 ) نیز دلیل ناپایداری خاکدانه های زراعی را کربن آلققی200۴بیشتر در خاکدانه های درشت خاک دست نخورده باشد. بالبان و پلنت (
 کمتر خاک گزارش کرده اند. افزایش عملیات خاک ورزی با کاهش کربن آلی خاک، سبب کاهش پایداری خاکدانه ها شققده و پایققداری

 ) بیان کردند که خاکدانه های بزرگ حساسیت بالیی بققه تنش هققای فیزیکققی۱۹۹۴ساختمان خاک را کاهش می دهد. بیر و همکاران(
 دارند؛ زیرا عامل پیوندی در خاکدانه های درشت موقتی بوده و پیوند ضعیفی با بخش معدنی دارند و در اثر عملیات زراعی بققه راحققتی

 - وجققود عناصققر چسققباننده ذرات بققه۱شکسته می شوند. دو عامل اساس تشکیل خاکدانه ها و پایداری آن ها می باشد که عبارتنققد از: 
 ). همققان گونه کققه در2002- زمان کافی برای تأثیر این مواد و تشکیل خاکدانه ها (حاج عباسی و همکققاران2یکدیگر مانند مواد آلی و 

 قبل عنوان شد عملیات خاک ورزی و تردد ماشین آلت کشاورزی با شکستن و خرد کردن خاکدانه های بزرگ تر سبب می شود که ماده
 آلی به عنوان یکی از مهمترین عوامل پیوندی درون آن ها در معرض تجزیه میکروبی و اکسیداسیون هوا قرار گرفته و به سهولت از بیققن
 برود. شخم مکرر و به هم خوردن خاک هم چنین زمان کافی برای تأثیر عوامل خاکدانه ساز را در اختیققار آنهققا قققرار نمی دهققد. بنققابراین

 )،20۱2خاکدانه های ضعیف تر و کقوچک تری تشقکیل شقده کقه دارای فرسقایش پذیری بیشقتری نیقز می باشقند. ایقوبی و همکقاران (
 ) نیز در نتایجی مشابه، کاهش ماده آلی و فعالیت میکروبی، از بین رفتن پوشش گیاهی2005) و چلیک (200۹خرمالی و همکاران (

 دایمی منطقه و شبکه قوی ریشه ای آن ها، افزایش مقدار سیلت و فرسایش پذیری بیشتر خاک را از دیگر دلیل کاهش میققانگین وزنققی
 قطر خاکدانه ها بیان کردند. در نتیجه چرای دام در مراتع مورد مطالعه، پوشش گیاهی کاهش یافته و ریشه های قققوی گیاهققان مرتعققی
 که از مکان های تجمع و تشکیل خاکدانه های بزرگ تر محسوب می شوند از بیققن می رونققد. از سقویی دیگققر ورود دام بققه منطقققه مقوجب
 فشردگی خاک و تخریب ساختمان خاک گشته، در نتیجه میانگین وزنی قطققر خاکققدانه ها و میققانگین هندسققی آنهققا کققاهش می یابققد.

) نیز با این نتایج سازگاری دارد. 200۴بررسی های لی و همکاران (
) همچنین تغییرات شاخص میانگین وزنی قطر خاکدانه ها بر اساس عمق در کاربری ها مختلف ارائه شده است. ۳در جدول (

:تغییرات  شاخص میانگین وزنی قطر خاکدانه ها در دو عمق کاربری های مختلف3جدول
عمق

(سانتی متر)
مرتعاراضی زراعیجنگل

میلی متر
۱5-007۴7/2a۴۶۴۴/۱a۳55۹/۱a

۳0-۱5۹۳۳۳/۱b۴۱0۳/۱a2۸۶۸/۱a

 همان گونه که در این جدول مشاهده می شود میانگین وزنی قطر خاکدانه ها در کققاربری جنگققل بققا افزایققش عمققق کققاهش معنی دار
 داشته است. این در حالی است که در کاربری های زراعی و مراتع تغییری دیده نشققده و یققا تغییققرات مشققاهده شققده معنی دار نیسققت.

) نیز مشاهده کردند که میانگین وزنی قطر خاکدانه ها با افزایش عمق کاهش یافته است.200۶گراندی و روبرتیسون (
نتیجه گیری

 در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد که تغییر کاربری اراضی از جنگل به کشاورزی سققبب تغییققر برخققی از خصوصققیات فیزیکققی
 خاک، به هم ریختن منافذ طبیعی خاك و از بین بردن پیوستگی آنها، کاهش پایداری خاکدانه و نفوذ پذیری خاک و به تبع آن افزایش
 فرسایش خاک، کاهش حاصلخیزی خاک و ایجاد خصوصیات نامطلوب در خاک می شود. این بققدین معنققی اسققت کققه تغییققر کققاربری

  تغییققر کققاربری نیققاز بققهاراضی با تخریب ساختمان خاك و کاهش پایداری خاکدانه های خاک در ارتباط می باشد. بنققابراین در صققورت
 خاك ورزی، از شدت آشققفتگی خققاك کاسققته نمودن روش های مرسوم خاك ورزی با روش های کم اراضی پیشنهاد می گردد با جایگزین

حفظ ساختمان خاك گردد. شود تا موجب
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Abstract
Land use change is one of the important human interventions in natural ecosystems that have significant effects  

on soil physical and chemical properties .Soil structure is very sensitive to changes in land use and management  
practices .The soil structure affects plant growth, carbon and nutrients cycling, water flow, soil water holding  
capacity, soil aeration, water erosion and soil biological activity. The objective of this study was to investigate the  
effects of land use changes on the soil structure and aggregates stability. For this propose, three site in three  
adjacent land use types (pasture, forest and agricultural lands) were randomly selected in region of Baneh,  
Kurdistan province. Disturbed and undisturbed soil samples were collected from three sites at each of the different  
land use types from depths of 0-۱5 and ۱5-۳0 cm. The results showed that the aggregates stability of forest and  
agricultural lands were significantly greater than in pasture land. The highest and lowest values of MWD were  
equal  to  2.00 and ۱. ۳2 mm for forest  and pasture land, respectively. The highest  proportion of  water stable  
aggregates size 2-۸ mm was found in the forest land. The results also indicated that the proportion of water stable  
aggregates sizes <0.05۳ and 0.05۳-.25 mm under pasture and agricultural lands was higher than of the forest  
land. The decrease in aggregate stability and soil organic matter of pasture and agricultural land make them more  
susceptible to water erosion than forest land .
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 در برآورد عملکرد برنج با استفاده از تصاویر ماهواره ای  VSMارزیابی مدل 

۳علی اکبر نوروزی و 2مهدی همایی، ۱لیل صدوقی

 -استاد گروه خاکشناسی2 ارشد، دانشگاه آزاد اسلمی واحد علوم و تحقیقات گروه خاکشناسی تهران، دانشجوی کارشناسی-۱
-استادیار پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداری تهران ۳دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران، 

چکیده 
 مزرعققه بققه عنقوان نمقونه انتخقاب سققپس20 اخققذ گردیقد.۸برای انجام این تحقیق، ابتققدا تصقاویر ماهواره هقای مقودیس و لندسقت

  درون یابی و به کل مزارع منطقه تعمیققم داده شققد.Arc GIS۱0.۱پارامترهای مدل با استفاده از نقاط نمونه  برداری شده، با کمک نرم افزار 
  میزان عملکرد دانه برنج برآورد شد. بققرای صحت سققنجی مققدل، میققزانVSMسپس با استفاده از داده های ماهواره ای ذکر شده و مدل 

 عملکرد بر روی زمین با میزان عملکرد برآورد شده توسط مدل مقایسه شد ارزیابی  نتایج نشان داد که این مدل توانایی مناسققبی بققرای
 شبیه سازی عملکرد برنج دارد. همچنین با توجه به نتایج بدسققت آمققده از مققدل مشققخص می شققود کققه ارتبققاطی قققوی و معنی دار بیققن

پارامتر های استفاده شده در مدل و عملکرد محصول وجود دارد.
VSMواژه های کلیدی: تصاویر ماهواره ای، عملکرد برنج، مدل 

مقدمه 
 مدل های رشد و نمو گیاهان زراعی از ابزارهای بسیار مهققم در مطققالعه و بررسققی سیسققتم های کشققاورزی بققوده و از آنهققا می تققوان در
 پیش بینی عملکرد گیاهان در شرایط مختلف به خوبی استفاده کرد. با توجه به اینکه دستیابی به روش های رفع عوامققل محدودکننققده
 عملکرد نیاز به انجام آزمایش های زیاد و هزینه بر در مناطق مختلف دارد، یافتن راهی بقرای کقاهش تعققداد، زمقان و هزینققه انجقام ایقن
 آزمایش ها می تواند کمققك بسققیار مققؤثری محسققوب شقود. امققروزه انجققام ایققن مهققم بققا شبیه سققازی فرآینققد تولیققد دانققه و بققا اسققتفاده از

 Amiriنرم افزارهای کامپیوتری مبتنی بر معادلت ریاضی و با در نظر گرفتن متغیرهای بسیار مؤثر بققر عملکققرد امکان پققذیر شققده اسققت (
Larijani  et  al.,   می تواند عملکرد دانه و بیوماس را براساس حداکثر شاخص سطح برگ، شققاخص برداشققت و رانققدمانVSM). مدل 20۱۱ 

  بققرای پیققش بینققی عملکققرد برنققج نشققان داد مققدل بققرآورد خققوبیVSMاستفاده از نور فراهم می کند. مطالعات انجام شده بر روی مدل 
Pirmoradianعملکرد دانه خشک دارد و دقت مدل در در شمال ایران با آب و هوای نیمه مرطققوب تأییققد شققد (  and  Sepaskhah,  ). در200۶ 

 پژوهشی با استفاده از تصاویر مادیس و لندست عملکرد محصول برنج در شرایط اقلیمی سرد را با تکیه بر شققاخص سققطح بققرگ بققرآورد
Yingbinکردند. نتایج نشان داد که عملکرد این محصول در شرایط سرد کمی کمتر از شرایط اقلیمی مطلوب می باشققد (  et  al.,  20۱0.( 

 نتایج تحقیقات محققین در رابطه با مدل های پیش بینی عملکرد محصول مبتنی بر داده های مققاهواره در سراسققر حوضققه سققند نشققان
 ). نتایجBastiaanssen  and Ali, 200۳داد که مدل مانتیس برای گندم، برنج و نیشکر، رضایت بخش است و برای پنبه ضعیف گزارش شد (

 تحقیق بر روی عملکرد برنج با استفاده از تصاویر های ماهواره ای نشان می دهد که بین عملکققرد مشققاهده شققده و عملکققرد پیش بینققی
 ). این پژوهش با هدف برآورد عملکرد برنج با استفاده از تکنیک های سنجش ازWang et al., 20۱0شده تفاوت معنی داری وجود ندارد (

دور و مدل انجام شده است.
مواد و روش ها 

  Google اخذ و مرز منطقه مورد مطالعه رسم شد و بققا کمققک نرم افققزار ۸در این پژوهش نخست تصاویر ماهواره های مودیس و لندست
Earth مزرعه منتخب بقر اسقاس مشقاهدات و انققدازه گیری های انجقام شقده در منطقققه مقورد مطقالعه20 مرز مزارع تصحیح و اطلعات  

  بازده استفاده از نور بعد از زمان گلدهیArcGIS ۱0.۱جمع آوری گردید. سپس با استفاده از نقاط نمونه برداری شده و با کمک نرم افزار 
)ßr  با روش (IDW) درون یابی کرده و به همین ترتیب بازده استفاده از نور قبل از زمققان گلققدهیßvمیققانگین تشعشققع ورودی روزانققه از ،( 

 )، تعداد روزHI)، شاخص برداشت (v)، میانگین تشعشع ورودی روزانه از زمان گلدهی تا زمان برداشت (rزمان کاشت تا زمان گلدهی (
 )، نیققز درون یققابیTr و تعداد روز از مرحله گلدهی تققا مرحلققه برداشققت (Tvاز آغاز افزایش خطی شاخص سطح برگ تا مرحله گلدهی ((

  در نظر گرفته شده سپس برای داشتن شاخص سطح بقرگ حقداکثر بقا اسقتفاده از0.۴۱)برای این منطقه Kشد ضریب خاموشی نور  (
 ) رسم کرده و مشاهده شد کققه شققاخص سققطح بققرگ در2۳۴ تا ۱2۱، نمودار شاخص سطح برگ را (از روز ۸تصویر ماهواره ای لندست 

ا اسقتفاده از داده هقای۱۹7روز  د، سقپس ب   به حداکثر مقدار خود رسیده است و با درون یقابی بقه کقل مقزارع منطقققه تعمیقم داده ش
ماهواره ای ذکر شده و فرمول زیر میزان عملکرد برنج برآورد شد. 

Y=0.۸5[۱-exp(-kLf](vTv ßv +rTr ßr)HI    (۱)                                                            
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          (۳)
نتایج و بحث

 میزان عملکرد برنج که با استفاده از داده های ماهواره ای و مدل برآورد شده و همچنیققن میققزان عملکققرد انققدازه گیری شققده بققر روی
  ارائه شده است. این شکل نشان می دهد که حداکثر و حداقل عملکرد بققرآورد شققده بققا اسققتفاده از مققدل در منطقققه۱زمین، در شکل

 مورد مطالعه دارای اختلف اندکی است لیکن میزان حداکثر و حداقل عملکرد مشاهده شققده در سققر مزرعققه دارای اختلف بیشققتری
 است که نزدیکی به جاده و نزدیک بودن بققه شققهر سققبب تققأثیر در عملکققرد برنقج شققده اسققت. همچنیققن یکققی از عمققده ترین دلیققل آن
 می تواند، تأثیر مدیریت زراعی در مزارع منطقه مورد مطالعه باشد. همچنین با توجه به عملکرد بدست آمده از مدل مشققخص می شققود
 که ارتباطی قوی و معنی دار بین پارامتر های استفاده شده در مدل و عملکرد محصول وجققود دارد و ایققن مققدل توانققایی مناسققبی بققرای

شبیه سازی عملکرد برنج را دارد. 

-نمودار میزان عملکرد در منطقه مورد مطالعه1شکل
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Abstract
Inthis study, the MODIS and Landsat-۸ satellite images were first obtained. A number of 20 selected farms were  

then  choosed  to  obtain  the  model  parameters.Thesampling  points  were  used  in  ArcGIS۱0.۱  software  to  
interpolatethe  data  to  the  entirefarming  lands.Then  the  rice  grain  yield  was  estimated  by  using  the  satellite  
imagesand VSM model,. To evaluate the performance of the model, the actual crop yield was compared with those  
estimated by VSM model. The results indicated a reasonable prediction of rice yield by the model. Furthermore, a  
strong and significant relationship was obtained between the incorporated input parameters and the real crop yield.
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بررسی اثر جهت و موقعیت شیب بر برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه طرق 

۳غلمحسین حق نیا، 2علیرضا کریمی،  2حجت امامی ، ۱۳۸محمد باقر صوفی

 -دانشیار گروه علوم خاک دانشگاه2- دانشجوی کارشناسی ارشد فیزیک خاک گروه علوم خاک دانشگاه فردوسی مشهد، ۱
- استاد گروه علوم خاک دانشگاه فردوسی مشهد۳فردوسی مشهد ،

چکیده
 توپوگرافی یکی از ویژگی های مهم و اثر گذار بر ویژگی های خاک هقر منطقققه اسقت. در ایققن پژوهقش اثققر توپقوگرافی و موقعیت هقای

 ، رس و سققیلت قابققل پراکنققش در آب، شققاخصMWDمختلف شیب بر بعضی ویژگی های فیزیکی و شققیمیایی خققاک مثققل کربققن آلققی، 
اختمان، درصقد آهقک، مققدار رس و سقیلت خقاک اخص پایقداری س  پایداری ساختمانی و آهک بررسی  شقد. مققادیر کربقن آلقی، ش
 درجهت شمالی بیشتر از جهت جنوبی بود. مقدار رس و شاخص پایداری ساختمانی در قسمت پققای شققیب شقمالی بیشققترین مقققدار

بود. بافت خاک در دو جهت شیب متفاوت در جهت شمالی بافت لومی و در جهت جنوبی بافت لومی شنی بود.
کلمات کلیدی: شاخص پایداری ساختمان خاک، شیب، رس قابل پراکنش در آب

مقدمه
 ساختمان خاک از مهم ترین ویژگی های خاک است کققه پدیققده های زیققادی از جملققه توانققایی نگهققداری آب و ایجققاد زیسققتگاه بققرای

 ) نیز اظهار داشتند که در مناطق نیمه خشک یکی از مهم ترین ویژگی هایKohler,. et al, 20۱0موجودات خاکزی، به آن وابسته است. (
 ) نیز بیان کردند که خاکدانه ها نقش مهمی در حاصلخیزیSix,. et al, 200۴کنترل کننده رشد گیاه، پایداری خاکدانه های خاک است. (

 ) نشان دادند که بسیاری از ویژگی های خاک مانند ضخامت موثر خاکرخ خاک، ظرفیتRezaei and Gilkes, 2005و باروری خاک دارند. (
 نگهداری آب و درصد سنگریزه درشت خاک بققه شققکل معنی داری بققه شققیب وابسققته اسققت. علوه بققر جهققت شققیب، درجققه شققیب هققم
 می تواند بر ویژگی های خاک اثرگذار باشد. تغییرات میزان کربن آلی خاک به عوامل بسیاری از جمله توپوگرافی، پوشش گیاهی، نوع و
ده بقه منظقور بررسقی ذخقایر کربقن آلقی نشقان  کیفیت خاک و مدیریت و کاربری اراضی وابستگی دارد. نتایقج پژوهش هقای انجقام ش

.,Wangمی دهد که پس از تنوع اقلیم، در مقیاس جهانی دومین عامل کنترل کننده میزان کربقن آلققی خققاک، توپققوگرافی اسققت (  et  al, 
200۹)  .(Thompson,  et  al,  ) بیان کردند که میانگین دمای سالنه کم و رطوبت قابل استفاده بیش تر خقاک در شقیب های شقمالی2005 

 موجب افزایش ماده آلی نسبت به شیب های جنوبی می شود. آنها همچنین نشان دادند که با کقاهش درجققه شققیب مقققدار کربقن آلققی
 افزایش می یابد. اقلیم و توپوگرافی از مهمترین عوامل موثر بر خصوصیات خاک به شمار می روند. ویژگی های توپققوگرافی ماننققد طققول
 شیب، انحنا، جهت و موقعیت شیب با تغییراتی در الگوی بارش و دما میکرو اقلیم هققا را بققه وجققود آورده و بققر بسققیاری از ویژگققی هققای
 خاک تاثیر می گذارد. بررسی های نشان داد که درشیب های شمالی، خاک دمای پایین تری و رطوبت بیشتری داشته، بنققابراین تولیققد
 ماده آلی بیشتر و تجزیه آن کندتر از شیب های جنوبی صققورت می گیققرد، در نقتیجه مقققدار مققاده آلققی در شققیب های شقمالی بیشقتر از

Yuan,etحنوبی است(  al,  ). بسیاری از خصوصیات خاک مانند درصد سنگریزه، ضخامت موثر خاکرخ و ظرفیت نگهققداری آب بققه200۸ 
 ). مطالعات زیادی در ارتباط با تغییرات خصوصیات خاک در جهات وRezaei and Gilkes, 2005طور معنی داری وابسته به شیب هستند (

  روی یک کاتنای دوA) دریافتند که ضخامت افق Gessler,. Et al, 2000موقعیت های مختلف شیب صورت گرفته است. به عنوان مثال (
  سقانتی متر۴50 تققا ۸ سانتی متر و عمق خققاک از ۸0 تا ۸هکتاری در کالیفرنیا در موقعیت های محدب تا مقعر در فاصله ی کوتاهی، از 

 متغیر بود. پیرامون همبستگی توپوگرافی با خصوصیات خاک تحقیقات گسترده ای توسط پژوهشگران مختلف در شققرایط اکولققوژیکی
.,Buolگوناگون صورت گرفته است. به عقیده (  et  al,  ) از جمله خصوصیاتی از خاک که در ارتباط بققا توپققوگرافی می باشققد، عمققق20۱۱ 

 ، رطوبت نیمرخ خققاک، مقققدار نمققک محلققول، درجققه تکامققل خاک هققا و درجققه حققرارتAسولوم خاک، ضخامت و مقدار ماده آلی افق 
 می باشد. توپوگرافی به عنوان یکی از عوامل خاک سازی در قالب جهت و مققوقعیت شققیب بققر ویژگی هققای فیزیکققی خققاک مققوثر اسققت.

,Wangتفاوت در فاکتورهای موثر بر تشکیل و تکامل خاک در طول یک شیب، رشد و عملکرد گیاه را تحت تققاثیر قققرار مققی دهققد (  et  al, 
 ). با توجه به تاثیر توپوگرافی و موقعیت شیب بر ویژگی های خاک این پژوهش به منظور بررسی جهت و موقعیت شیب در منطقققه200۱

جنوب شرق مشهد در حوضه سد طرق انجام شد.
مواد و روش ها

ویژگی های منطقه مورد مطالعه
 250 سققانتی گراد و میققانگین بارنققدگی سققالیانه ۱۴منطقه مورد مطالعه دارای اقلیم خشک تا نیمه خشک با میانگین دمای سققالیانه 

 ). نوع کاربری منطقه مورد مطققالعه مرتققع بققوده و عملیققات حفققاظتی در ایققن منطقققه۱۳۹0میلی متر است (شهاب آرخازلو و همکاران،
۱۳۸
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  نمونه20انجام نشده است. در این مناطق چرای دام ها در هر دو جهت شیب صورت می گیرد. برای بررسی ویژگی های خاک، تعداد 
  سانتی متری دو جهت شمالی و جنوبی دردو موقعیت قسمت پای شیب و پشته شیب ازحوضه سققد طققرق واقققع۳0 تا 0خاک از عمق 

  میلی مققتری عبققور داده2در جنوب شرق مشهد برداشته شد. نمونه های خاک پس از انتقال به آزمایشگاه هوا خشققک شققده و از الققک 
 شدند و تجزیه های فیزیکی و شیمیایی بر روی آنها انجام شد. در این پژوهش ویژگی های خاک شامل درصد کربن آلی، میانگین وزنققی

 )، جققرم مخصققوص ظققاهری، درصققد شققن، سققیلت و رس، رس و سققیلت قابققل پراکنققش در آب و مقققدار آهققکMWDقطققر خاکققدانه ها (
Kemper میلی مققتر (0/۶،0/2، ۱، 2، ۴ به روش الک تر و با استفاده از سری الک هایMWDاندازه گیری شدند.   and  Rosenau,  ۱۹۸۶،( 

  ساعت در عصاره گل اشباع2۴) و اسیدیته نمونه پس از اشباع خاک به مدت Walkley and Black, ۱۹۳۴کربن آلی به روش والکی و بلک (
.,Pageمتر تعیین شدند (pHبا استفاده از    et  al,   میلی متر و رس و سققیلت قابققل پراکنققش در آب بققه2). توزیع اندازه ذرات کمتر از ۱۹۸2 

 )، اندازه گیری رس و سیلت قابل پراکنش در آب شبیه اجزاء بافت خاک است باGee and Bauder, ۱۹۸۶روش هیدرومتر اندازه گیری شد (
این تفاوت که از هگزامتافسفات سدیم جهت دیسققپرس کققردن خققاک اسققتفاده نمی شققود و عامققل دیسققپرس کننققده فقققط آب اسققت (

Rengasamy,. et al, ۱۹۹۱) و رس و سیلت قابل پراکنش توسط هیدرومتر قرائت شد. آهک با روش تیتراسیون با اسید (Page,. et al, ۱۹۸2.( 
,Pieri) خاک با توجه به مقدار رس، سیلت و ماده آلی از رابطه زیققر محاسقبه شقد (SIشاخص پایداری ساختمان (  ). کققه در ایقن۱۹۹2 

معادله مقادیر سیلت، رس و ماده آلی بر حسب درصد می باشد. 
)۱                                                                                  (100

)(
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OC
SI

نتایج و بحث
 نتایج نشان داد که مقدار رس و سیلت در شیب شمالی بیشتر از شققیب جنققوبی بققود و تفققاوت ایققن دو پققارامتر در سققطح پنققج درصققد

 %) مشاهده شد که با موقعیت پشته شیب شمالی و موقعیت۸7/۱۸معنی دار بود. بیشترین مقدار رس در قسمت پای شیب شمالی (
 ) گزارش دادند که زیاد بودنYimer,. et al, 200۶) و (Rezaei and Gilkes, 2005) . (۱های شیب جنوبی تفاوت معنی داری داشت (جدول 

 مقدار رس در پایین شیب به دلیل انتقال رس از قسمت های بالیی به سمت پایین شیب و باقی ماندن ذرات درشت تر در بققالی شققیب
 است.  درجهت شیب جنوبی بین دو موقعیت مختلف شیب  با هم تفاوت معنی داری در مقدار رس و سیلت وجود نداشققت. بیشققترین
 مقدار سیلت در جهت شمالی شیب در موقعیت پشته شیب وجود داشت و تفاوت آن با موقیت های شیب شمالی و جنققوبی در سققطح
 پنج درصد معنی دار بود، ولی بین دو موقعیت جهت جنوبی با هم در مقدار سیلت تفقاوت معنقی داری مشقاهده نشقد. مققدار شقن در

  درصد بود  و بین دو جهققت شققیب تفققاوت معنی داری در سققطح پنققج درصققد وجققود25/7۱ درصد و در شیب جنوبی ۴۸شیب شمالی 
 داشت. بین موقعیت های شیب شمالی با هم تفاوت معنی داری در سطح پنققج درصققد مشققاهده نشققد و همچنیققن بیققن موقعیت هققای
 جهت جنوبی نیز تفاوت معنی داری مشاهد نشد. زیاد بودن مقدار شن در شیب جنوبی را می توان به کمتر بققودن مقققدار هوادیققدگی و

 ) نیز به بیشتر بودن میزان سنگریزه در شیب جنقوبی نسقبت بقه شقیب شقمالی در2007کمتر بودن تکامل خاک نسبت داد. جزینی (
 منطقه سامان شهرکرد و عدم تفاوت معنی دار در میزان سنگریزه در موقعیت های شیب شققمالی اشققاره کققرده اسققت. وی دلیققل بیشققتر
 بودن میزان سنگریزه در شیب جنوبی را معلول هوادیدگی کمتر خاک دانست که در نهققایت بققاعث تکامققل کمققتر خققاک در ایققن شققیب
 می شود. همچنین بافت خاک در دو جهت شمالی و جنوبی با هم متفاوت بود. بافت خاک در شققیب شققمالی و هققر دو مققوقعیت شققیب
 شمالی لومی و در شیب جنوبی و هر دو موقعیت آن لوم شنی بود.  نتایقج نشقان داد کققه مقققدار رس و سققیلت قابققل پراکنققش در آب در
 جهت شمالی شیب بیشتر از جهت جنوبی بود و بین آنها در سطح پنج درصد از نظر مقدار رس و سققیلت قابققل پراکنققش در آب تفققاوت
 معنی داری مشاهده شد. مقدار رس قابل پراکنش در موقعیت پای شیب شمالی بیشتر از موقعیت های شیب جنققوبی بققود و بیققن آنهققا

 ). مقدار رس قابل پراکنش در موقعیت پای شیب بیشتر از پشققته شققیب۱تفاوت معنی داری در سطح پنج در صد مشاهده شد (جدول 
 و تفاوت آن در سطح پنج درصد معنی دار بود. در جهت جنوبی بین دو موقعیت از نظر مقدار رس قابل پراکنش تفاوتی مشاهده نشققد.
 بیشترین مقدار رس قابل پراکنش در موقعیت پای شیب شمالی قرار داشت که علت آن انتقال رس ها از قسققمت های بققالی شققیب بققه
 این بخش است. مقدار سیلت قابل پراکنش در موقعیت های شیب شمالی بیشتر از شیب جنققوبی اسققت و بیققن مققوقعیت هققای جهققت

شمالی با هم تفاوت معنی داری وجود نداشت.
 براساس نتایج به دست آمده مقدار کربن آلقی درجهقت شقمالی بیشقتر از جهقت جنققوبی بقود و تفققاوت آن هقا در سقطح پنققج درصققد
 معنی دار بود؛ که علت آن را می توان سبک بودن بقافت خقاک در جهقت جنقوبی و ضققعیف تر بققودن پوشقش گیققاهی در جهققت جنققوبی

Hebert,.etدانست. هبرت و همکاران (  al,۱۹۹۱.نیز معتقدند بقافت سققبک خققاک، حساسققیت مققواد آلققی را بققه تجزیققه افزایققش می دهققد ( 
 ) مشاهده کردند که مقدار ماده آلی در افق سطح الرضی خاک در شیب های شمالی بیشتر از جنوبی بودYuan, et al, 200۸همچنین (

 که علت این تفاوت را می توان به دمای کمتر و رطوبت بیشتر در شیب های شمالی نسبت داد. بین دو موقعیت در جهت شمالی شیب
 تفاوت معنی داری در سطح پنج درصد مشاهده شد و مقدار کربن آلی در موقعیت پای شیب بیشتر از پشته شققیب بققود کققه علققت آن را

.,Mooreمی توان شستشوی مواد آلی از قسمت های بالی شیب دانست. (  et  al,   آلققی در شققیب های) دلیل بال بودن مقدار کربقن۱۹۹۳ 
 در جهتکمتر را، شرایط پایدار این قسمت ها و همچنین دریافت مواد سطحی فرسایش یافته از قسمت های بالی شیب، بیان کردند. 

 جنوبی بین موقعیت پای شیب با موقعیت پشته شیب تفاوت معنی داری در سطح پنج درصد وجود داشت. بیشترین مقدار مققاده آلققی
 ,Thompsonدر قسمت پای شیب در جهت شمالی وجود دارد. که علت آن انتقال مواد از قسمت بالی شیب است. نتایج پژوهش هققای (
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et  al,  ) نشان داد که با افزایش شیب، مقدار کربن آلی خاک کاهش می یابد. آنان همچنین بیان کردند که در موقعیت های پقایین2005 
 شیب کربن آلی بیشتری نسبت به موقعیت های بالی شیب وجود دارد. مقققدار آهققک در شققیب شققمالی بققه طققور معنی داری بیشققتر از

Pشیب جنوبی بود (  <  )،  که احتمال علت آن را می توان درشت بودن بافت در شیب جنوبی نسبت به شیب شققمالی دانسققت کققه0.05 
 ۳0 تققا 0باعث آبشویی بیشتر آهک همراه با رواناب در جهت جنوبی شیب شده است، بنابراین در قسمت های سققطحی خققاک (عمققق 

 سانتی متر) مقدار آهک کاهش یافته است. بین موقیعت های مختلف شیب در جهت شمالی بقا هققم تفقاوت معنی داری در سقطح پنقج
 درصد مشاهده شد، ولی بین موقعیت های مختلف در جهت جنوبی تفاوت معنی داری وجود نداشت.

:مقایسه خصوصیات  خاک در موقعیت های مختلف شیب1جدول 
OCویژگی

%
MWD

Mm
CaC0۳

%
شن
%

رس
%

سیلت
%

SI

%

 رس قابل
پراکنش

%

 سیلت قابل
پراکنش

%
aپای شیب شمالی ۸5/0d ۶2/0b ۱۱/۶b 72/۴

7
a ۸7/۱

۸
b ۴0/۳

۳
a ۱/۳a 07/5۴a ۴۱/۸۸

 پشته شیب
شمالی

b 7/0c ۸۶/0a ۸7/۶b ۱/۴۸b ۶7/۱
5

a 2۱/۳
۶

b ۴/2b 7۴/50a ۶۶/۸۶

dپایه شیب جنوبی ۱۱/0b 0۴/۱ c ۴۸/2a ۸۸/7
۱

c ۱۸/۹c ۹۳/۱
۸

d ۶2/0c ۴۹/2۸b ۶7/۸۱

 پشته شیب
جنوبی

c ۴۶/0a ۴2/۱c ۶۴/2a 0۴/7
۱

c ۸۳/۹c ۴2/۱
۹

c ۹۶/۱c 5۹/2۶c ۱۸/7۶

  در جهت شمالی شیب کمتر از جهت جنوبی بود و تفاوت آن ها در سطح پنج درصد معنی دار بود، که علت احتمالی آنMWDمقدار 
 فرسایش پذیری بیشتر و همچنین بیشتر بودن مقدار سیلت و رس و سیلت قابل پراکنش در شیب شمالی نسبت به شیب جنوبی است

  شده است. کم بودن مقدار ماده آلی در هر دو جهت شیب نشان می دهد کققه نقققش آن در ایجققاد خاکققدانه هایMWDکه باعث کاهش 
ت. مققدار  پایدار ناچیز است. بین موقعیت های مختلف در جهت شمالی با هم تفقاوت معنقی داری در سقطح پنقج در صقد وجقود داش

MWDدر قسمت پای شیب شمالی کمتر از پشته شیب بققود کققه احتمققال علققت آن را می تققوان بیشققتر بققودن مقققدار رس و سققیلت قابققل  
 پراکنش در موقعیت پای شیب نسبت به پشته شیب دانست. در جهت جنوبی بین پای شیب با قسمت پشته شیب تفاوت معنی داری

 ). میانگین قطر وزنی خاکققدانه ها در مققوقعیت پشققته شققیب در جهققت جنققوبی بیشققتر بققود.۱در سطح پنج درصد وجود داشت (جدول 
.,Reynoldsرینولدز و همکاران (  et  al,   درصقد معرفقی نموده انقد. ایقن2/۳) حداقل مقدرا کربن آلقی را بقرای پایقداری خاکقدانه ها 200۹ 

 ) با بررسی پایداری خاکدانه ها در برخیTajik, 200۴موضوع نشان دهنده تاثیر سایر عوامل در ایجاد خاکدانه های پایدار در آب است. (
 مناطق ایران عنوان کردند که در مجموع مناطق، میزان ماده آلی عمده ترین تاثیر را در پایداری خاکدانه هققا داشققته، در حققالی کققه در

مناطق گلستان میزان رس و در مناطق آذربایجان غربی میزان شن بیشترین تاثیر را داشته اند.  
 ) در جهت شیب شمالی بیشتر از شیب جنوبی بود و تفاوت آن ها در سطح پنج درصد معنی دارSIشاخص پایداری ساختمان خاک (

 بود،  که وجود کربن آلی بیشتر درشیب شمالی علت افزایش معنی دار شاخص پایداری در شیب شمالی نسبت به جنوبی اسققت.  بیققن
 دو موقعیت شیب شمالی از نظر شاخص پایداری تفاوت معنی داری در سطح پنج درصد مشاهده شد و همچنین در جهت جنوبی بین

 ). کمققترین مقققدار شققاخص۱موقعیت پای شیب با موقعیت پشته شیب تفاوت معنی داری در سطح پنج درصد مشاهده شققد (جققدول 
 پایداری در موقعیت پای شیب در جهت جنوبی مشاهده شد که علت آن کم بودن مقدار ماده آلی در ایققن مققوقعیت اسققت. اگققر مقققدار

,Pieri% باشد بیانگر ناپایداری ساختمان خاک است (۹) کمتر از SIشاخص پایداری ساختمان (  ). در هر دو جهت شیب شققمالی۱۹۹2 
 % است و هر دو جهت شیب ساختمان ناپایداری دارند؛ که علققت آن کمبققودن۹ کمتر از SIو جنوبی شاخص پایداری ساختمان خاک 

ماده آلی در دو جهت شیب است.
نتیجه گیری

 هدف از این پژوهش بررسی اثر دو جهت شمالی و جنوبی و دو موقعیت پای شیب و پنجه شیب بققر برخققی از ویژگی هققای فیریکققی و
 شیمیایی خاک بود. بررسی ها نشان داده است که اثر جهت شیب بر روی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک بیشتر از موفعیت های
 شیب است. در مناطق خشک و نیمه خشک به علت کمبود بارندگی و کم بودن مقدار ماده آلی خاک ها دارای ویژگی های سققاختمانی
 مطلوبی نیستند. شاخص پایداری ساختمانی در جهت شمالی بیشتر از جهت جنوبی بود، ولی هر دو جهققت شققیب دارای سققاختمان
 ضعیفی بودند که بیشتر به علت کم بودن مقدار ماده الی در این مناطق می باشد. مقدار رس و سیلت قابققل پراکنققش در آب در جهققت
 شمالی شیب بیشتر از جهت جنوبی بود که این ویژگی ها با تاثیر بر فرسایش پذیری خاک بسیاری از ویژگی های خققاک را تحققت تققاثیر
 قرا می دهند. از آنجایی که مقدار ماده آلی در مناطق خشک و نیمه خشک کم است، پیشنهاد می شود در خاک های ایققن منققاطق ، بققا
 حفظ و بهره برداری مناسب از پوشش گیاهی مناطق شیب دار به ویژه قسمت های پایین شیب، گامی مهم در جهت حفظ منابع کربققن

آلی خاک برداشته شود. 
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Abstract
Topography is one of the important and effective properties for soil Properties in each area. In this research the 

effect of topography and different slop position on some physical and chemical properties including organic carbon,  
mean  weight  diameter  of  aggregates,  slit  and  clay  dispersible  in  water,  structural  stability  index  and  calcium  
carbonate percent was investigated. The organic carbon, structural stability index, calcium carbonate, clay and silt  
percent in north aspect was more than the south one. The clay content and structural stability index in foot position  
of north aspect was the highest value. The soil texture class in the both slop aspect was varied and in the north aspect  
was loam and sandy loam in south aspect.  
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تخمین پایداری ساختمان خاک با استفاده از مدل های فرکتالی و کلسیک 

۳ابراهیم پذیرا، 2مهدی همایی، ۱فاطمه آمریی

 - استاد گروه خاکشناسی2تهران،گروه خاکشناسی و تحقیقات  ارشد دانشگاه آزاد اسلمی واحد علوم- دانشجوی کارشناسی۱
  دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه آزاداستاد گروه خاکشناسی- ۳دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران، 

و تحقیقات تهراناسلمی واحد علوم 

چکیده
 به دلیل اهمیت ساختمان خاک در مدیریت آب و خاک، ثبات و پایداری آن دارای اهمیت است. ساختمان خاک در شرایط مختلف
 پتانسیل فرکتالی بودن را داراست.در این پژوهش برای تعیین پایداری ساختمان خاک علوه بر مدل های تجربی میققانگین وزنققی قطققر

 Rieu and sposito و  Mandelbrot, Tyler and Wheatcraft) از مدل های فرکتالی GMD) و میانگین هندسی قطر خاکدانه ها (MWDخاکدانه ها (
(Dm), Rieu and sposito (Df)استفاده شد. نتایج به دست آمده از مقایسه مدل های تجربی و مدل های فرکتالی و بررسی آن ها نشان داد که 

مدل های فرکتالی به دلیل دارا بودن پارامترهای بیشتر از دقت بالتری نسبت به مدل های کلسیک برخوردارند. 
واژه های کلیدی: فرکتال، خاکدانه، ساختمان خاک

مقدمه
 بسیاری از فرآیندهای طبیعی و کشاورزی تحت تأثیر ساختمان خاک قرار دارند. تغییر در ساختمان خاک اغلب با تغییر در عملکققرد

Filgueiraمدیریتی همراه است و ممکن است بر تأثیر این عملکردها اثرگذار باشد (  et  al.,  ). نظم و ترتیب ذرات خققاک (سققاختمان۱۹۹۹ 
Lalخاک) و پایداری خاکدانه ها به نوعی تعیین کننده ی پاسخ خاک به فشارهایی اسققت کققه از خققارج بققه آن وارد می شققود (  and  Shokla, 

 ). اندازه بزرگ و مایکروسکوپی خاکدانه ها باعث پیدایش فضای خقالی در بیقن آن هقا می شقود کقه ایقن فضقاها بزرگ تقر از خلقل و2005
 فرجی است که در فواصل بین شن، سیلت و رس، در درون خاکدانه ها وجود دارد. همین تأثیر ساختمان خاک بقر خلققل و فقرج خققاک
 می باشد که باعث شده ساختمان خاک یکی از خصوصیات مهم خققاک بققه شققمار رود. سققاختمان خققاک در شققرایط مختلققف پتانسققیل

 ) در مطالعات خود نشققان دادنققد کققه تئققوری فرکتال هققا بققرای توصققیف بسققیاری از۱۹۹5فرکتالی بودن را دارا می باشد. پرفکت و کای (
 خصوصیات و فرآیندهای خاک قابل استفاده می باشد. هندسه فرکتالی به عنوان یققک روش جدیققد و ابققزاری سققودمند، جهققت تخمیققن
 ساختمان خاک و خصوصیات فیزیکی خاک مثل جققرم خاکققدانه ها، جققرم ذرات، سققطح ذرات خققاک، سققطح ناهمواری هققا و همچنیققن

 ). کاربرد هندسه فرکتال در علم خاک، نشانداده است، خاکی که ویژگی هایGuber et al., 2005; Lipiec et al.,۱۹۹۹فرسایش می باشد (
 ,.Liu et alفرکتالی را دارا است، یک محیط کشت متخلخل، دارای ترکیبات متفاوت ذرات با شکل نامنظم و ساختار خود همانند است (

ابعد فرکتققالی در200۹  ). محققان روش های فرکتالی را در جهت تعیین پایداری خاکدانه ها و کمی سازی ساختمان خاک به کاربرده اند. 
منتی تخمین پایققداری  تخمین پایداری ساختمان خاک استفاده می شود و نتیجه حاصل از آن اطلعات بیشتری نسبت به روش های س

 ) با استفاده از هندسه فرکتالی وضعیت۱۹۹۱). اسپوزیتو و ریو (Zhao et al., 200۶) در اختیار ما قرار می دهد (MWD & GMDخاکدانه ها (
 ) با استفاده از  مقیاس بندی فرکتالی،توزیع اندازه ذرات خاک را مورد بررسی2002تخلخل خاک را بررسی کردند. میلن و همکاران (

 ) از روشی فرکتالی جهت تخمین تغییر ساختمان خاک تحت تأثیر گیاهان مختلف اسققتفاده کردنققد200۶قرار  دادند. ژائو و همکاران (
ابعققد فرکتققالی ابعد فرکتالی ذرات نمی تواند تغییرات سققاختمان خقاک را همققراه بقا تققوالی گیاهققان نشقان دهققد در مقابققل   و دریافتند که 

 ) تأثیر محیط های گیاهی200۹خاکدانه ها، تغییرات ساختمان خاک را بعد از استقرار مجدد گیاهی توصیف می کند. لیو و همکاران (
ابعققد فرکتققالی  بر ویژگی های فرکتالی ازنظر توزیع اندازه ذرات خاک را بررسی کردند و به این نتیجه دست یافت اند کققه بققا تجزیه وتحلیققل 
ابعد فرکتالی می تواند اقدامی مناسققب جهققت تعییققن تراکققم و اثققرات  می توان درجه فروافت خاک بین انواع خاک مشابه را تعیین کرد و 
 مدیریت پوشش گیاهی بر کیفیت خاک در نظر گرفته  شود. اهداف مورد بررسی در این پژوهش تعییققن پارامترهققای فرکتققالی پایققداری
 خاکدانه ها و پارامترهای میانگین هندسی و میانگین وزنی خاکدانه ها و مقایسه آن ها با هم و انتخاب بهترین مققدل سققازگار بققا نمونه هققا

بود.
مواد و روش ها

  سققانتی متری خققاک0-۳0 نقطه در گره های یققک شققبکه بققه  صققورت چنققد ریققز نمققونه ی  مرکققب ازعمققق ۳0 نمونه  خاک از۳0تعداد 
 برداشت شد. آنگاه جرم ویژه ظاهری و توزیع اندازه خاکدانه ها در هر دو حالت تر و خشک به دست آمد. میانگین وزنی قطر خاکدانه ها

)MWD) و میانگین هندسی قطر خاکدانه ها (GMD.ابعقد فرکتقالی تعییقن گردیقد  ) نیز محاسبه گردید. سپس برای چهار مقدل فرکتقالی 
  میلی متر) و سری۳۸، و 7/۱2، ۴/۶، 7/۴، 2، ۸۴/0، ۴2/0برای توزیع اندازه خاکدانه ها در سری الک های خشک با قطرهای (
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MWDو میانگین هندسققی ( 

m ،(.ابعد فرکتالی جرمی است  

)

)

نتایج و بحث
 دامنهء تغییرات شاخص میانگین وزنی خاکدانه هاو دامنهء تغییرات شاخص میانگین هندسی خاکدانه ها در حققالت خشققک و تققر در

  همبسققتگیGMD و MWD بزرگ تققر باشققد،پایدارینسققبی خاکققدانه ها نیزبیشتراسققتو ازآنجقا  کققه MWD می باشققد. هرچققه کمیققت ۱جدول 
ابعدها در۱ نیز نشان دهندهءپایدارینسبی خاکدانه ها می باشد. در جدول GMDمعناداری باهم دارند،مقادیر بزرگ تر    محدودهء تغییرات 

.حالت خشک و تر مدل تعداد-اندازه ریو و اسپوزیتو، جرم-اندازه ریو و اسپوزیتو، تیلر و ویت کرفت و مندل برات می باشد

- محدوه تغییرات  شاخص های تجربی در حالت خشک و تر1جدول

 -2 جدول
 تغییرات  محدوده

ببعدهای فرکتالی در حالت خشک و تر

ابعد فرکتالی نشان دهنده ء تکه تکققه شقدن بیشقتر خاکققدانه ها اسققت، در ایقن حققالت توزیقع انققدازه خاکققدانه ها بیشققتر بقا  مقادیر زیاد 
ابعد فرکتالی بیان کننده ء این است که غالب توزیع انققدازة خاکققدانه ها، بیشققتر خاکققدانه های درشققت تر  خاکدانه های ریز و مقادیر پایین 
ابعد فرکتالی در حالت خشک و تر کمتر باشد نشان دهندهء پایداری بیشتر خاکدانه ها می باشد. شققکل های  بوده است. هرچه اختلف 

ابعدها در حالت تر و خشک مربوط به مدل جققرم-انققدازه۴ و ۳، 2، ۱ ابعدهای فرکتالی است. کمترین اختلف    نشان دهندهء اختلف 
ریو و اسپوزیتو است.
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۴۴۸/0-7۱0۸/۱۹7۴5/0-۳2۳۹۱2۱/7-۸۳7/2۱۴/۱-۳2۳/0

Tyler and Wheatcraft Riue and Sposito(Df) Riue and Sposito(Dm) Mandelbrot

خشک تر خشک تر خشک تر خشک تر
7۱۹/2-
۴5۸۹/2

۶۳7/2-
27۱5/2

5۹7/۳-
7۹۴/2

۱۳۹/۳-
۴۳/2

۹5۴/2-
۸55/2

۹۹۶/2-
۸۹۱/2

7۶۳/2-
۱۸/۱

2/2-
50/۱
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ببعد در حالت خشک و تر مدل ریو و اسپوزیتو (تعداد-اندازه)1شکل  -اختلف 

ببعد در حالت خشک و تر مدل ریو و اسپوزیتو (جرم-اندازه)3شکل - اختلف 
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ببعد در حالت خشک و تر مدل تیلر و ویت کرفت4شکل  - اختلف 

 به منظور دست یابی به سازگارترین مدل با داده ها که نتایج بهققتر و دقیق تققری از شققرایط محیطققی نشققان می دهققد، همبسققتگی بیققن
  مدل فرکتالی استفاده  شده در حالت خشک و تر، مورد بررسی قرار گرفت. نتایققج نشققان داد کققه مققدل تعققداد-انققدازه ریققو و۴داده ها و 

  کمققترین دامنققه تغییققرات در حققالت۱اسپوزیتو در حالت خشک و تر بیشترین همبستگی را با داده ها دارد. همچنیققن بققر پققایه جققدول 
خشک و تر نیز مربوط به مدل تعداد-اندازه ریو و اسپوزیتو بود.

 از آنجا  که میانگین وزنی و هندسی بخش کوچکی از پیچیدگی ساختمان خاک را در بر می گیرند و  این ضرایب داده ها باعث از بین
 رفتن بخشی از اطلعات شده و به نفع اندازه الققک بزرگ تققر می باشققند و نسققبت بققه مققدل های فرکتققالی، پارامترهققای کمققتری را شقامل
 می شوند، در نتیجه از دقت کمتری برخوردار می باشند؛ بنابراین استفاده از مدل های فرکتالی به منظقور تخمیققن پایقداری خاکققدانه ها
 بهتر و کارآمدتر است. بهترین و سازگارترین مدل با داده ها بر طبق محاسبات و مشقاهدات انجام شققده، مقدل فرکتققالی ریققو و اسقپوزیتو

(تعداد-اندازه) است.
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Abstract
Due to importance of soil structure its stability plays a significant role in soil-water management. Soil structure 

in different conditions has the potential to be a fractal object. In this study, to determine the stability of soil structure 
the empirical weighted mean diameter (MWD) and geometric mean diameter (GMD) models as well as the fractal  
models  of  Mandelbrot,  Tyler  and  Wheatcraft,  Rieu  and  sposito  (Dm),  and  Rieu  and  sposito  (Df)  were  used. 
Interpreting the results of comparison between the experimental and fractal models indicated that fractal models  
due to their parameters are more accurate than classical models.
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رابطة شاخص های پایداری خاکدانه ها با مدل های فرکتالی 

2مهدی همایی و ۱شیوا محمدیان خراسانی

 - استاد گروه خاکشناسی دانشگاه تربیت2- دانشجوی دکتری خاکشناسی دانشگاه آزاد اسلمی واحد علوم و تحقیقات تهران،۱
مدرس

چکیده 
 ساختمان خاک شاخصی مهم برای مدیریت بهینة منابع خاک و آب می باشد. زیقرا بقه گقونه ای مسقتقیم بقر بسقیاری از ویژگی هقای
 فیزیکی خاک همچون مقدار آب، هدایت آبی، گرما، تهویه، جرم ویژة ظاهری و تخلخل خاک اثر می گذارد. لیکن به دلیققل پیچیققدگی
ممی ساختمان خاک اسققتفاده از مفهققوم هندسققة ممی آن دشوار است. یکی از روش های نوین برای توضیح ک  ساختمان خاک توصیف ک
ممققی ا بعد فرکتالی خاکدانه ها می توان وضعیت پایداری آنها را در مقیاس های مختلف به صورت ک  فرکتالی است. در این روش، با تعیین

  نمونه خاک دست  نخورده از منطقققة زراعققی واقققع در ورامیققن – ایققوانکی برداشققت و بققه آزمایشققگاه۴۱بررسی کرد. بدین منظور، تعداد 
 منتقل شد. سپس فراوانی نسبی اندازة خاکدانه ها و جرم ویژة ظاهری آنها اندازه گیری شد. نتایج نشققان داد کققه ابعققاد فرکتققالی مققدل

) در سری الک خشک با دو شاخص تجربی بیش ترین همبستگی را دارند.Dfتعداد- اندازة ریو و اسپوزیتو (
ا بعد فرکتالی، ساختمان خاک، مدل های فرکتالی  واژه های کلیدی:

مقدمه 
 خاک به عنوان یکی از منابع طبیعی ارزشمند در جهان به شمار می رود. به همین دلیل مدیریت پایدار منابع خققاک امققری ضققروری

Lalاست، که تنها با حفظ و بقای چرخة زیستی این امر حاصل می شود (  and  Pierce,  ). ذرات خاک از نظقر انقدازه و شقکل بسقیار۱۹۹۱ 
 متفاوت می باشند، بنابراین هیچ گونه شکل هندسی خاص را نمی توان برای ساختمان خاک در نظر گرفت. ساختمان خققاک بققه دلیققل
 رابطة مستقیمی که با کارآیی و عملکرد خاک بققه ویققژه در کشقاورزی دارد، بسققیار بققا اهمیققت اسقت. زیققرا اثققرات زیققادی بققر فرآینققدهای
 فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیک، توانایی خاک در حمایت از رشد گیاه، چرخة کربن، دریافت، ذخیره و انتقققال آب و همچنیققن مقققاومت

در برابر فرسایش دارد.
ممی ساختمان خاک وجود ندارد، توجه خاکشناسان بققه روش هققای  از آنجا که هنوز یک روش کاربردی و مستقیم برای اندازه گیری ک
ممی سازی بیش از پیش جلب شده است. با ارائة هندسة فرکتالی و به کار بردن آن در دانش خاکشناسی، به ویژه در تخمین پایققداری  ک
 ساختمان خاک و مقایسة آن با روش های سنتی می توان به درکی عمیق تر دربارة ساختمان خاک به طور خاص و علوم خققاک بققه طققور

,Mandelbrotعام دست یافت ( ا بعد فرکتالی اجسام برای شناخت غیریکنواختی محیط هققای۱۹77   ). استفاده از هندسة فرکتالی و تعیین
).Kutlu et al., 200۸طبیعی دارای اهمیت خاصی می باشد (

Perfectپژوهشگران مختلفی از فرکتال ها برای مدل سازی توزیع اندازة ذرات و تخلخل خاک (  and  Blevins,  )، مطالعة سقاختمان۱۹۹7 
Dingخاک(  and  Ding, ا بعققد فرکتققالی(2007  Pirmoradian) ، مدل سازی توزیع خاکدانه ها و تأثیر کاربری های مختلف بر آن براساس  et  al., 

ممققی200۱ و همکاران (Dathe)  استفاده کرده اند. 2005 ابعققد فرکتققالی نققه تنهققا بققرای بیققان توصققیف ک  ) طی مطالعه ای نشان دادنققد کققه 
 پیچیدگی ساختمان خاک کاربرد دارد بلکه می تواند درک درستی از فرآیندهایی که در شکل گیری ساختمان خاک دخالت دارند را نیز

ارائه دهد.
Gülser ابعد فرکتالی و پارامترهای ساختاری خاک رابطه ای وجود دارد. او در آزمایشی به این نتیجه رسققید کققه(200۶)    پی برد که بین 

ابعد فرکتالی ممکققن اسققت نشققان دهندة بهبققودMWDابعاد فرکتالی با افزایش مقدار    و کربن آلی کاهش پیدا می کنند. بنابراین کاهش 
ابعد فرکتالی به معنی پایداری بیشتر ساختمان خاک است. خواص ساختاری خاک در خاک رس باشد و افزایش 

 ساختمان خاک برای اینکه به صورت یک خصوصیت قابل تعیین و سنجش بیققان شققود و در مققدل های مختلققف بققرای برنققامه ریزی و
ممی نیاز دارد. هدف این پژوهققش، محاسققبة پارامترهققای ممی مورد استفاده قرار گیرد به یک مفهوم ک  مطالعات به عنوان اطلعات پایة ک
 فرکتالی مدل تعداد- اندازه و جرم- اندازة ریو و اسپوزیتو برای تعیین پایداری خاکدانه ها و مقایسة آن با شاخص های تجربی میققانگین

وزنی و هندسی قطر خاکدانه ها می باشد.
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مواد و روش ها 
  سانتی متری خاک منطقة ورامین- ایوانکی برداشت و داخل کیسه های پلستیکی قرار داده و پس از0-۳0 نمونه خاک از عمق ۴۱

 هوا خشک کردن، توزیع اندازة خاکدانه ها با سری الک های تر و خشک تعیین شد. برای محاسبة شاخص های پایداری خاکققدانه ها از
 ) توزیققع تجمعققی جهققت بققرازش توزیققع تعققداد-Dm) و (Dfدو مدل تجربی و مدل فیزیکی تعداد- اندازه و جرم- اندازة ریققو و اسققپوزیتو (

اندازه و جرم- اندازة خاکدانه ها در دو حالت خشک و تر استفاده شد.
):Van Bavel, ۱۹۴۹میانگین وزنی قطر خاکدانه ها از رابطة زیر بدست آمد (
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 نسبت وزن خاکدانه های خشک باقی مانققده روی هققر الققک بققه وزنiw میانگین قطر خاکدانه ها در هر کلس اندازه، iXکه در آن 
 تعداد الک به کار برد شده می باشد.nکل خاکدانه ها و 

):Mazurak, ۱۹50میانگین هندسی قطر خاکدانه ها نیز از رابطة زیر بدست آمد (
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  میققانگین قطققر خاکققدانه هایidجرم ویژة ظاهری اندازة بزرگ ترین خاکدانه، 0ام، iجرم ویژة ظاهری کلس اندازة ipکه در آن

ابعد فرکتالی (جرم- اندازه) می باشد.Dm میانگین قطر بزرگ ترین خاکدانه و0dام، iکلس اندازة     
نتایج و بحث 

  همبستگی شاخص های تجربی پایداری خاکدانه ها با ابعاد فرکتالی مدل های جرم- اندازه و تعداد- اندازة ریققو2 و ۱در جدول های 
ابعدهای فرکتالی مققدل تعققداد- انققدازة   و اسپوزیتو نشان داده شده است. شاخص های پایداری خاکدانه ها در سری الک خشک و تر با 

Rieu و Sposito  (Df) ابعدهای فرکتققالی مققدل جققرم- انققدازة  ۱ در سطح معنی داری  Sposito و Rieu% دارای همبستگی منفی می باشند و با 
(Dm) در حالت های سری الک خشک و تر هیچ گونه رابطة معنی داری ندارند. نتایج به دست آمده با آنچققه Kay و Perfect   گققزارش(۱۹۹۱) 

ا بعد فرکتالی، میققانگین هندسققی و میققانگین2 و ۱کرده اند همخوانی دارد. نتایج ارائه شده در جدول های    نشان می دهد که با افزایش
.وزنی قطر خاکدانه ها کاهش می یابد

- همبستگی شاخص های تجربی با ابعاد فرکتالی مدل ها در حالت خشک1جدول 
) GMD ) شاخص های تجربی پایداری خاکدانه ها MWD  و مدل های فرکتالی

الک تر الک خشک
الک خشک
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GMD MWD GMD MWD

22۹/0- 2۴7/0- 05۳/0 ۱0۱/0- ) Dm  اسپوزیتو و ریو جرم- اندازة مدل  (D
۱۸5/0- ۱۸۴/0- ۸۹7/0-** ۹۳5/0-**  )Df اسپوزیتو و ریو تعداد- اندازة مدل  (D

 نیز خاکستری رنگ می دهند، نشان را معنی دار همبستگی وجود عدم  می باشند علمت فاقد که اعدادی و دارد وجود معنی داری  %  همبستگی1 سطح در که است این ** نمایانگر  
دارد. وجود تجربی شاخص های و مدل ها فرکتالی ببعدهای بین همبستگی     %  بیشترین1 سطح در که است این نشانه ی

- همبستگی شاخص های تجربی با ابعاد فرکتالی مدل ها در حالت تر2جدول 
) GMD ) شاخص های تجربی پایداری خاکدانه ها MWD  و مدل های فرکتالی

الک تر الک خشک
الک تر

GMD MWD GMD MWD

۱۱۱/0 0۹۶/0 2۸۹/0 ۱5۱/0 ) Dm  اسپوزیتو و ریو اندازة جرم- مدل  (D
۹۳۹/0-** ۸0۳/0-** 0۹۳/0- ۱7۱/0-  )Df اسپوزیتو و ریو تعداد- اندازة مدل  (D

 نیز خاکستری رنگ می دهند، نشان را معنی دار همبستگی وجود عدم  می باشند علمت فاقد که اعدادی و دارد وجود معنی داری  %  همبستگی1 سطح در که است این ** نمایانگر
دارد. وجود تجربی شاخص های و مدل ها فرکتالی ببعدهای بین همبستگی  %  بیشترین1 سطح در که است این نشانه ی
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Abstract

Soil structure is an important indicator for optimal management of soil and water resources. Because most soil  
physical properties including hydraulic conductivity, heat and air transport and porosity are directly affected by soil  
structure. However, due to complexities involved in describing soil structure, less progress are made to quantify  
this important soil property. Fractal geometry can be considered as a relatively new method to explain the soil  
structure in a quantitative manner. In this method by determining the fractal dimension, aggregate stability of soil  
can be quantitatively analyzed in different scales. For this purpose, ۴۱ intact soil samples were collected from 0-۳0  
cm of large agricultural areas and transferred to the laboratory afterwards. The samples were first air-dried and  
then  subjected  to  dry  and  wet  sieve  series  for  aggregate  analysis.  The  relative  frequency  of  aggregate  size  
distributions were obtained by dry-wet sieving method. Undisturbed bulk density of soil samples were obtained by  
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pichnometer method. The fractal dimensions were calculated based on the number-size and mass-size models. The  
obtained results indicated that  the fractal  model of Rieu and Sposito (Df) can well  describe the soil  aggregate  
stability. This model provided a reasonable agreement with those obtained from geometric and weighted means of  
aggregate size distributions.
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 مطالعه اثرات  تغییر کاربری اراضی بر برخی از خصوصیات  فیزیکی و شیمیایی خاك (مطالعه موردی شرق
شهرستان اهواز) 

۳علی غلمی، ۳ابراهیم پناه پور، 2علیرضا جعفرنژادی، ۱افسانه نیل درار

 - استادیار مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی2- گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلمی واحد شوشتر،۱
- گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلمی واحد اهواز۳خوزستان،

چکیده 
 مطالعه تاثیر کاربری های مختلف اراضی بر تغییرات خصوصیات خاک امکان شناسایی مدیریت های پایدار و به دنبال آن پیشققگیری
 از تخریب فزاینده خاک را فراهم می سازد. در این پژوهش چهار کاربری متفاوت کشاورزی، صنعتی، مرتع و بیابان در نظر گرفتققه شققد.

انتی متری تهیققه و هقدایت الکقتریکی عصقاره اشقباع، پ هقاش، میقزان تبقادل0-۳0 نمونه خاک از هقر کقاربری از عمقق 25تعداد    س
 کاتیونی، درصد کربنات کلسیم معادل، درصد مواد آلی، درصد شن، درصد سققیلت و درصققد رس در نمونه هققای مققورد نظر انققدازه گیری
 شد. نتایج این پژوهش نشان داد بیشققترین مقققدار سققیلت، رس، مقواد آلقی و میقزان تبققادل کقاتیونی در کقاربری مرتققع مشقاهده شقد،
 همچنین بیشترین مقدار هدایت الکتریکی مربوط به کاربری بیابان و کمترین هدایت الکتریکی مربوط به کاربری کشاورزی بود. بیققن
 کاربری های کشاورزی، صنعتی و مرتع از نظر پ هاش اختلف معنی داری وجود نداشت ولی با کاربری بیابان اختلف معنی دار نشان

  درصققد وجققود5<). در نهایت بین چهار کاربری مورد بررسی از نظر کربنققات کلسققیم معققادل اختلف معنی داری در سققطح 05/0pداد (
وب تری نسقبت بقه  نداشت. با توجه به نتایج به دست آمده کاربری مرتع از نظر خصوصیات مورد بررسی در بیشقتر مقوارد وضقعیت مطل

سایر کاربری ها داشت.
واژه های کلیدی: تغییر کاربری، خصوصیات خاک، شهرستان اهواز

مقدمه
 از آنجایی که جمعیت جهان به خصوص در کشورهای در حال توسعه روز به روز در حال افزایش است، بهره وری غیراصققولی از منققابع

 ). کیفیت خاک را می توان توانایی۱۳۸۴طبیعی ارزشمند، شناخت و مطالعه مستمر آنها را ضروری نموده است (محمدی و همکاران، 
 دائم خاک در انجام وظایف خود به عنوان یک سیستم حیاتی زنده در داخل اکوسیستم و تحت بهره برداری هققای متفققاوت تعریققف کققرد

وا را نیقز بهبقود بخشقیده و۱۳۹2(وحدت خواه و همکاران،   ). این سیستم حیاتی باید علوه بر حفظ تولید بیولوژیک، کیفیقت آب و ه
 تامین کننده سلمت انسان، حیوان و گیاه باشد. ارزیابی کیفیت خققاک از طریققق انققدازه گیری خصوصققیات خققاکی صققورت می پققذیرد

 ). معمول بررسی کیفیت خاک باید هم در بعد زمان و هم در بعد مکان صورت پذیرد (گویلین و همکاران،۱۳۸۴(محمدی و همکاران، 
2007.(

 )اظهققار داشققت تغییققر کققاربری اکوسیسققتم های طققبیعی بققه اکوسیسققتم های مققدیریت شققده، اثققرات زیان بققاری بققر2005چلیققک (
 خصوصیات خاک دارد. قطع جنگل ها و تبدیل مراتع به اراضی کشاورزی باعث تخریب یا اخلل در اکوسیستم های طققبیعی و کققاهش
 ظرفیت تولید فعلی یا آینده خاک می گردد. این امر می تواند به دلیل فرسققایش، کققاهش حاصققلخیزی، تغییققر در رطققوبت خققاک، شققور

 ) در مطالعه ای جهت بررسی تغییر۱۳۹0شدن خاک و یا تغییر در پوشش گیاهی و میکروارگانیسم های خاک باشد. نیک نهادقرماخر (
 کاربری بر خصوصیات خاک حوزه آبخیز کچیک (در استان گلستان) از سه کاربری جنگل،اراضی مرتعی و اراضی زراعی نمونه برداری
 کرده ونشان داد که در اثر تعییر کاربری، بافت خاک از شنی – رسی – لومی به شنی – لومی تغییر یقافته ومتوسققط قطققر خاکققدانه ها نیقز
 کاهش یافته و در نتیجه خاک زراعی در مقایسه با خاک های جنگلققی و مرتعققی دارای تخلخققل کمققتر و جققرم مخصققوص بیشققتری بققود.
 همچنین میزان ماده آلی و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک در کاربری زراعی در مقایسه با کاربری های جنگل و مرتققع کققاهش معنی داری

  درصد داشته اسققت. هققدف از ایققن پژوهقش بررسقی تققاثیر کاربری هقای مختلقف اراضققی بققر برخقی خصوصققیات فیزیکقی و5در سطخ 
شیمیایی خاک در منطقه موردمطالعه می باشد.

مواد و روش ها
  هکتار، واقع در شرق شهرستان اهواز بوده، و به دلیل وجود چهار کاربری کشققاورزی،۴572۸۱منطقه مورد مطالعه با مساحت کل 

  نشققان داده شققده اسققت نقشققه منطقققه۱صنعتی، مرتع و بیابان در نزدیکی یکدیگر مققورد تققوجه قققرار گرفققت. همققان طور کققه در شققکل 
  کیلومتر شبکه بندی شده و مختصات مرکز هر شققبکه تعییققن شققد. سققپس از نقققاط مققوردنظر بققا اسققتفاده از۱×۱مورد مطالعه به صورت 
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GPS سانتی متری از منطقه مورد مطالعه تهیققه۳0 تا 0 نمونه خاک از عمق ۱00به صورت مکانی نمونه برداری شد، بر این اساس تعداد  
شد.

- موقعیت منطقه مطالعاتی و نقاط نمونه برداری شده1شکل

 نمونه های خاک پس از انتقال به آزمایشگاه و آماده سازی مورد تجزیه قرار گرفتند و برخی از خصوصیات شیمیایی و فیزیکققی خققاک
 شامل پ هاش، هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک، درصد ماده آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، کربنات کلسیم معادل، و درصققد شققن،

سیلت و رس اندازه گیری شد.
 انجام گردید.SPSS ۱۸پس از جمع آوری اطلعات آزمایشگاهی پردازش آماری تمام داده ها با استفاده از نرم افزار آماری 
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نتایج و بحث
 آورده شده است.۱میانگین مقادیر خصوصیات اندازه گیری شده خاک در کاربری  های موردمطالعه در جدول 

  به ترتیب مربوط به کاربری بیابققانEC بیشترین و کمترین میانگین ۱) خاک: بر اساس جدول pH) و اسیدیته (ECهدایت الکتریکی (
 و کشاورزی بود. احتمال دلیققل کمققتر بققودن هققدایت الکققتریکی در کققاربری کشققاورزی مصققرف آب جهققت رشققد محصققولت کشققاورزی
 می باشد. همچنین به طور کلی علت بال بودن شوری در منطقه بارندگی کم، دمای بالی هوا و بققال بققودن سققطح سققفره آب زیرزمینققی

  میانگین اسیدیته خاک بین کاربری های کشاورزی، صنعتی و مرتع در سطح احتمققال۱). با توجه به جدول ۱۳7۴می باشد (قبادیان، 
  درصد اختلف معنی داری با هم نشان نداد حال آنکه با میانگین اسیدیته کاربری بیابان دارای اختلف معنی دار در سطح احتمققال5
  درصد بود. علت بالتر بودن پ هاش در کاربری کشاورزی نسبت به سایر کاربری ها احتمال وابسته به فعالیت های مدیریتی از جمله5

ن و د (گیس اش خواهقد ش  کوددهی است  همچنین کشقت و زرع بقه دلیقل تقاثیر بقر فعقالیت میکروارگانیسقم ها مقوجب افزایقش پ ه
). 200۹همکاران، 

  درصد کربنات کلسیم معادل در بین چهار کاربری مورد مطالعه در سققطح۱: بر اساس جدول CaCO۳درصد کربنات کلسیم معادل ((
  درصققد کربنققات کلسققیم۴0 درصد اختلف معنی داری را نشان نداد، به طور کلققی کاربری هققای موردمطققالعه دارای بیققش از 5احتمال 

 می باشند، این امر می تواند به دلیل واقع شدن کاربری های فوق در منطقه خشک و نیمه خشک باشد. لزم به ذکر است حاج عباسققی و
 )در طی مطالعات خود، تفاوت معنی داری برای مقدار کربنات کلسققیم در منققاطق مققورد مطالعه شققان (مرتققع و زمیققن۱۳۸۶همکاران (

کشاورزی) در جنوب و جنوب غربی اصفهان مشاهده نکردند. 
 ) : بیشترین میزان ظرفیت تبادل کاتیونی مربوط به اراضی مرتع و کمترین میزان ظرفیققت تبققادلCECظرفیت تبادل کاتیونی خاک(

  از مقادیر ماده آلی خاك تبعیت می نماید، درواقع کاهش مققوادآلی و نیققزCEC). مقادیر ۱کاتیونی مربوط به اراضی بیابانی بود (جدول 
 ). نتایج به دست آمده از این2007کاهش ذرات رس در خاك دلیل کاهش معنی دار ظرفیت تبادل کاتیونی در اراضی است (عجمی، 

 پزوهش نیز موید این مطلب می باشد زیرا اراضی بیابانی با داشتن موادآلی و رس کم دارای کمترین ظرفیت تبادل کققاتیونی هسققتند و
 اراضی مرتعی به دلیل دارا بودن بیشققترین میققزان مققوادآلی و رس در بیققن کاربری هققای مققورد مطققالعه دارای بیشققترین ظرفیققت تبققادل

کاتیونی هستند. 
  بیشترین ماده آلی مربوط به کاربری مرتع و کمترین ماده آلی مربوط به کاربری صنعتی و۱درصد موادآلی خاک: با توجه به جدول 

 بیابان بود، دلیل کمتر بودن موادآلی در اراضی کشاورزی نسبت به مرتع می تواند کشت و کار و به هم خوردن خاک سطحی ودر نتیجه
 تسریع تجزیه بیولوژیک موادآلی، شدت یافتن فرسایش خاک و به دنبال آن هدررفت مققوادآلی همققراه بققا روانققاب در اراضققی کشققاورزی
 باشد، همچنین کاهش حفاظت فیزیکی موادآلی در اثر خرد شدن خاکدانه های درشققت طققی عملیققات شققخم و افزایققش دمققای خققاک

 ). علققت کققم۱۹۹۸به دلیل کاهش پوشش گیاهی سایه انداز در تجزیه موادآلی در خاک اراضی زراعی موثر می باشد (کارتر و همکاران، 
بودن موادآلی در اراضی بیابانی و صنعتی می تواند به دلیل شوری بالی خاک و تنک بودن پوشش گیاهی در این مناطق باشد.
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بیابانمرتعصنعتیکشاورزیواحدمتغیر
c55/۸b۳/۳۱b2/25a5۴متر بر دسي زیمنسالکتریکی هدایت

a۶۴/7a۶2/7a۶۱/7b۳/7-اسیدیته
a25/۴۳a7۳/۴2a۸۳/۴2a۳7/۴2درصدکلسیم کربنات
b22/۱۶bc۴۸/۱۴a۴۸/۱۹c7۸/۱۳گرم صد بر میلي اکي والنکاتیونی تبادل ظرفیت

ab7۸/0b۶۱/0a07/۱b۶5/0درصدآلی مواد
ab2/۳۳ab۳۶b۱/2۴a۳۸درصدشن

b2۸ab2/۳7a۶/۳۹ab۸/۳۳درصدسیلت
a2/۳۶b7/2۶a۳/۳۶b2/2۸درصدرس



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

  در کاربری های متفاوت میانگین میزان شققن، سققیلت و رس تفققاوت۱): با توجه به جدول clay) و رس (silt)، سیلت (sandدرصد شن (
 معنی داری با هم دارند، علت تفققاوت در میققانگین اجققزای تشققکیل دهنققده بققافت خققاک در کاربری هققای مختلققف می توانققد مربققوط بققه
 فرسایش بیشتر در اراضی بیابانی نسبت به اراضی مرتع و کشاورزی باشقد. درواققع فرسقایش بقاعث از بیقن رفتقن لیه هقای سقطحی و

).2007رخنمون شدن لیه های عمقی می شود (عجمی، 
 نتایج این پژوهش نشان داد که خصوصیات خاک در کاربری های موردمطالعه متفاوت می باشققند کققه ایققن بققه دلیققل نققوع اسققتفاده و
اتیونی در  مدیریت اعمال شده در این اراضی می باشد.بیشترین درصد رس، سیلت و موادآلی و همچنیقن بیشقترین ظرفیقت تبقادل ک
 کاربری مرتع به دست آمده است. بیشترین درصد شن و بیشترین میزان هدایت الکتریکی در کاربری بیابان مشاهده شد کققه می توانققد
 به دلیل کاهش تراکم پوشش گیاهی و همچنین خشک بودن سطح خقاک ایجقاد شقود. از نظقر اسقیدیته کمققترین میقزان اسقیدیته در
 کاربری بیابان مشاهده شد و در نهایت از نظر درصد کربنات کلسیم معادل بیققن کاربری هققای موردمطققالعه اختلف معنی داری وجققود

 درصد) بود که نشان دهنده آهکی بودن خاک های منطقه است.۴0نداشت و میزان آن بال (بالتر از 
منابع

 . اثر تبدیل مراتع به اراضی کشاورزی بر برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک هققای۱۳۸۶حاج عباسی، م. بسالت پور، ا. مللی، ا. 
جنوب و جنوب غربی اصفهان. علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. شماره چهل و دوم.

 . بررسی تغییرپذیری کیفیت خاک سطحی در اکوسیسققتم های انتخققابی در منطقققه زاگققرس۱۳۸۴محمدی، ج.، ح. خادمی و م. نائل. 
.۱۱۹-۱05): ۳(۹مرکزی. مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی 

 . مطالعه اثرات تغییر کاربری اراضی بر خصوصیات خاک. مجله مققدیریت خققاک و تولیققد پایققدار، جلققد اول،۱۳۹0نیک نهادقرماخر، ح. 
شماره دوم.

 . مقایسه برخی از شققاخص های کیفیققت خققاک در انققواع کققاربری / پوشققش های۱۳۹2وحدت خواه، م.، م. ه. فرپور و م. سرچشمه پور. 
.۱۱7-۱07): ۶۴(۱7اراضی دشت ماهان-جوپار. مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی 

. علل شور شدن زمین های خوزستان و روش های کنترل آن، دانشگاه جندی شاپور اهواز. ایران.۱۳7۴قبادیان، ع. 
 ). تاثیر تغییر کاربری اراضی و موقعیت های مختلققف ژئومورفیققك بققر پارامترهققای کیفیققت خققاك، میکرومورفولققوژی و۱۳۸5عجمی، م. (

 کاني شناسی رس در اراضی لسی شرق استان گلستان، حوزه آبخیز آق سو، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه علققوم کشقاورزی و
منابع طبیعی گرگان.

Carter, M.R., Gregorich, E.G., Angers, D.A., Donald, R.G. and Bolinder, M.A. ۱۹۹۸. Organic C and N storage  
and organic C fraction in adjacent cultivated and forested soils of eastern Canada. Soil and Tillage Research,  
۴7:25۳-2۶۱.

Celik,  2005.  Land-use  effects  on  organic  matter  and  physical  properties  of  soil  in  a  southern  Mediterranean  
highland of Turkey, Soil and Tillage Reaserch  ۸۳: 270-277. 

Geissen, V., R. Sanchez-Hernandez, C. Kampichler, R. Ramos-Reyes, A. Sepulveda-Lozada, S. Ochoa-Goana, B.  
H.  De  Jong,  E.  Huerta-Lwanga  and  S.  Hernandez-Daumas,  200۹,  Effects  of  Land  Use  Cdange  on  Some  
Properties of Tropical Soils-An Example From Southeast Mexico, Geoderma, ۱5۱, PP. ۸7-۹7.

Guilin, L., C. Jie, S. Zhiying, and T.Manzhi. 2007. Establishing a mimimum datsset for soil quality assessment  
based on soil properties and land-use changes. Acta Ecologica Sinica 27(7): 27۱5-272۴.

Abstract 
Studying the effect of different land-uses on changing soil properties allows identifying sustainable managements  

and  subsequently  preventing  increased  soil  degradation.  This  research  considered  four  different  land-uses  
including agricultural, industrial, rangeland, and desert uses. Twenty-five soil samples of each use (totally ۱00 soil  
samples)  were  prepared  from  0-۳0  cm  depths  and  electrical  conductivity  of  saturated  extraction,  pH,  cation  
exchange  rate,  and  percentages  of  calcium  carbonate  equivalent,  organic  materials,  sand,  silt,  and  clay  of  the  
samples were measured. Research results determined the most amounts of silt, clay, organic material and cation  
exchange in pasture use as ۳۹.۶, ۳۶.۳, ۱.07 percent and ۱۹.۴۸ meq/۱00  g of soil, respectively. Maximum and 
minimum  values  of  electrical  conductivity  were  5۴  dS/m and  ۸.55  dS/m for  desert  use  and  agriculture  use,  
respectively. There were no significant difference among agricultural, industrial, and rangeland uses as far as pH  
was concerned (p<0.05), but it showed a significant relationship as far as desert use was concerned (p<0.05). 
Finally, there were no significant relationships among the four uses in terms of calcium carbonate equivalent at the  
level of 5 percent. The results showed that condition of pasture use was more favorable than the one of other uses as  
far as the properties under study. 
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 مقایسه تاثیردانه بندی ذرات  در کاربری های مختلف با توجه به پارامتر آماری جورشدگی بر فرسایش
بادی(مطالعه موردی:دامغان) 

5محمدکیا کیانیان،۴ جعفریحامد جنیدی،۳ناصر مشهدی،2شیما نیکو،۱شعله شاهوردی قهفرخی

 -استادیار مرکز۳-استادیار دانشکده کویر شناسی دانشگاه سمنان،2-دانشجوی کارشناسی ارشد بیابانزدایی دانشگاه سمنان،۱
-مربی اموزشی دانشکده کویرشناسی دانشگاه سمنان5-استادیار دانشگاه کردستان،۴تحقیقات بین المللی بیابان دانشگاه تهران،

چکیده
 ایجاد فرسایش و تولید رسوب در یک منطقه تابع عوامل مختلفی است که یکی از مهمترین عوامل تغییر در نوع اسققتفاده از اراضققی
 می باشد.در تحقیق حاظر به بررسی رابطه بین تغییرات کاربری اراضی با تغییرات فیزیکی خاک از جمله قطر ذرات خققاک و چگققونگی
 جورشدگی ذرات پرداخته شده است.در این راستا جهت دستیابی به میققزان پراکنققش ذرات مختلققف ابتققدا بققا تققوجه بققه نقشققه کققاربری
 اراضی و نقشه توپوگرافی از دو کاربری اراضی کشاورزی و اراضی مرتعی ده نمونه برداشت شد و پس انجام آزمایش الک خشک درصد

GRADIوزنی قطر هریک از ذرات مشخص و با استفاده از نرم افزار   STATEپارامتر اماری جورشدگی مورد بررسی قرار گرفت و نتیجه بققه  
دست آمده این که ذرات در اراضی کشاورزی از جورشدگی بهتری برخوردار می باشند.

کلمات کلیدی:دانه بندی،پارامتر آماری،جورشدگی،دامغان،کاربری اراضی،فرسایش بادی
مقدمه:

فرسایش بادی یکی از جنبه های مهم تخریب اراضققی در منققاطق خشققک و نیمققه خشققک محسققوب می شققود(کققوپینگر و همکققاران،
).در سققطح جهققانی حققدود2000)،به طوری که حدود یك ششم اراضی جهان را تحت تاثیر خققود قققرار داده اسققت(اسققکیدمور،۱۹۹۱

 میلیون هکتار آن دارای فرسایش بادی شدید می باشققد(لل،2۹۶ میلیون هکتاردر اثر فرسایش بادی مورد تخریب قرار گرفته که 5۴۹
 ).این در حالی است که فرسایش بادی یکی از عوامل اصلی محققدود کننققده حاصققلخیزی خققاک در بسققیاری از نقققاط جهققان از200۳

 ) و بنققابراین چالشققی جقدی در برابقر تولیققد پایقدار و مقدیریت اراضققی کشقاورزی محسقوب200۶جمله ایران می باشد(ژائو و همکاران،
 می شود.مهار فرسایش بادی زمانی موثرتر خواهد بود که اطلعات کافی در خصوص عوامل موثر بر آن در دسترس باشد.از این رو لزم
 است در مورد نحوه و مکانیسم برداشت ذرات خاک و رسوب به وسیله باد،قدرت فرسایندگی باد و فرسایش پذیری خاک مطالعه صورت

 ).از سوی دیگر،امروزه با توسعه مدل های فرایندی،سهم فرآیندها و مکانیسم ها در وقوع پدیده بیشتر مققورد تققوجه200۴گیرد(رفاهی،
 قرار گرفته است.پژوهش هایی که در اربطه با فرسایش بادی در دنیا انجام شده،نشان می دهد که شدت فرسایش بادی تابع دو دسققته

 ).فرسققایش پققذیری بققه ویژگی هققای2007؛کیانققگ و همکققاران،۱۹۹۶عوامققل فرسققایندگی و فرسققایش پذیری اسققت(اسققتوت و زبققک،
 فیزیکی،مکانیکی و شیمیایی خاک و همچنین شرایط سطحی آن مربوط می شود،در حالی که فرسایندگی به فیزیک باد مانند سرعت

 ).به طور کلی،خطر فرسایش بادی درمناطقی شققدیدتر اسققت کققه2007؛لیو وهمکاران،2002ان وابسته است(عظیم زاده و همکاران،
 ).بقا تقوجه بقه اهمیقت2005خاک سست،خشک و برهنه بوده و بادهای با سرعت و تکرار زیاد وجود داشته باشد(کادوس و همکقاران،

 فرسایش بادی در مناطق خشک و نیمه خشک و لزوم بررسی در این زمینه و مطالعات نه چندان زیادی که در این زمینه صورت گرفتققه
 است این پژوهش به مطالعه نقش توزیع اندازه ذرات و میزان جورشدگی بین آنها وتاثیرشان بر فرسایش بادی در کاربری های مختلققف

پرداخته است.
معرفی منطقه مورد مطالعه

 منطقه مورد مطالعه بخشی از حوزه آبخیز بسته دامغان در دامنه جنوبی رشته کوه هققای الققبرز اسققت کققه در حققد فاصققل عرض هققای
 55۸7/۱۴۱۱۹ واقع شده است.این ناحیه به مساحت ß 2۹ تا 'ß5۴ 02  طول جغرافیایی شرقی 'ß۳۶ ۱۱  تا'ß۳۶ 02جغرافیایی شمالی '

 هکتار،از شمال  به جاده دامغان-شاهرود،از غرب به شهر دامغان،از جنوب به کویر حاج علی قلی و از شرق بققه روسققتای حسققین آبققاد
)۱محدود شده است. (شکل
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- منطقه مورد مطالعه1شکل
مواد:

-گردآوری اطلعات و ادبیات مورد نیاز تحقیق با استفاده از روش کتابخانه ای و بررسی و مطالعه اسناد و مدارک موجود ؛
- داده های حاصل از بازدیدهای میدانی

Gradi State،ARC GIS-نرم افزارهای
-نقشه های توپوگرافی جهت تعیین منطقه مورد مطالعه و بستن مرز منطقه و تعیین نقاط نمونه برداری

روش:
-برداشت صحرایی1

 نمونه برداری به صورت سیستماتیک در دو تیمار ( اراضی کشاورزی و اراضی مرتعی) و پنج تکرار از عمق صفر تاده سانتی مققتری از
  نمونه برای بررسی برداشت می شود.هققر نقطققه۱0سطح زمین به صورتی که خاکدانه های خاک بهم نخورد برداشت میشود که در کل 

 یاداشت میشود.GPSای که برداشت می شود مختصات جغرافیایی مربوط به آن با استفاده از دستگاه 

-موقعیت نقاط نمونه برداری2شکل
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-دانه بندی نمونه ها2
  ) . بققدین ترتیققب۱۳۹200۴دانه بندی نمونه ها ، براساس روش الك خشك که به نام آنالیز الك معروف اسققت انجققام گرفققت(اندرسققن 

 کققه ،هقر نمققونه برداشققت شققده از صققحرا در سققینی ریختققه و از بقایققای گیققاهی و هققر ذره اضققافی پقاك گردیققد.تققك تققك نمققونه هققا وزن
  الك شققدندو بعققد از آن مقققدار خققاک۹0 دقیقه و با سرعت 5گردیدند،سپس هرنمونه با استفاده از دستگاه تکان دهنده برقی به مدت 

باقی مانده در هر الک نیز وزن گردیدند.
-نتایج آنالیز الک کل نمونه ها1جدول

۱0 ۹ ۸ 7 ۶ 5 ۴ ۳ 2 ۱ اندازه الک/شماره نمونه

۹/7۴ 7/۹2 7/5۸ ۸۱ 5/۸5 7/۸۹ ۸۳ 5/۸2 2/۸7 ۸/۸۹ 2000>
۴/۴ ۶/۱ ۹/7 ۴ ۶/۴ ۴/2 5/۳ 7/۴ ۴/۳ 2/2 2000-۱۱۸0
5/۶ ۱/2 ۶/۱2 ۱/5 ۳/۴ ۴/2 ۶/5 ۹/۳ ۹/2 ۹/۱ ۱۱۸0-۶00
2/۶ ۸/۱ 7/۱۱ 5/۳ ۴/۳ ۹/۱ ۸/۳ ۳/۳ ۴/2 ۸/۱ ۶00-250
۳/۴ ۹/0 2/5 ۶/2 ۶/۱ ۴/۱ ۴/۱ 2 ۴/۱ 2/۱ 250-۱50
7/2 5/0 ۸/2 5/2 5/0 ۴/۱ ۴/۱ 2/2 ۶/۱ ۸/۱ ۱50-75

۱ ۳/0 ۱/۱ ۳/۱ ۱/0 7/0 2/۱ 5/۱ ۱/۱ ۳/۱ pan

 جور شدگی                                                                              -۴
       

6.6

595

4

1684  SDI

شاخصی است که یکنواختی ذرات تشکیل دهنده رسوب و دور و نزدیک بودن قطر نمونه حول قطر میانه را نشان می دهد.
ßمقدار عددی شاخص جورشدگی برای اغلب تپه های ماسه ای جهان، حدود  2۶/0-   انققواع جورشققدگی۶-۳ است. در جدول 55/0 

)۱۳۹۱ذرات بر حسب میزان انحراف معیار رسوب توسط فولک نشان داده شده است(احمدی

رسوب ذرات  جورشدگی - انواع2 جدول
دامنه ی عددی میزان انحراف معیار رسوب بر حسب فیانواع جورشدگی ذرات رسوب

SD < 0.۳5جورشدگی بسیار خوب
SD < 0.5 < 0.۳5جورشدگی خوب

SD < 0.7۱ < 0.5جورشدگی خوب تا متوسط
SD < ۱ < 0.7۱جورشدگی متوسط

SD < 2 < ۱جورشدگی بد
SD < ۴ < 2جورشدگی بسیار بد

SD > ۴جورشدگی بی نهایت بد
1974٫Folk .منبع:

GRADI STATE-نتایج آنالیز دانه بندی حاصل از نرم افزار4
GRADIدر این قسمت از پژوهش اعداد به دست آمده از قسمت دانه بندی را با استفاده از نرم افزار   STATEمورد بررسی قققرار داده و  

 پارامتر آماری کشیدگی را مورد بررسی قرار میدهیم.همانطور که مشققاهده میشققود زمیققن هققای کشققاورزی دارای جققور شققدگی بهققتری
نسبت به زمین های مرتعی دارند.

-پارامتر جورشدگی نمونه ها در زمینهای کشارزی3جدول
۱2۳۴5نمونه شماره

متوسطخوبمتوسطخوبمتوسطجورشدگی

-پارامترهای جورشدگی نمونه ها در زمینهای مرتعی10-4جدول
۱2۳۴5نمونه شماره

۱۳۹ - Anderson
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متوسطبدبدبدبدجورشدگی

نتیجه گیری
 همانطور که از نتایج بر می آید جور شدگی در زمین های کشاورزی بهتر است هرچه جور شدگی ذرات بیشتر فرسایش و حمل ذرات
 توسط باد کمتر است و از طرفی زمین های مرتعی دارای جورشدگی بققد هسققتند کققه ایققن نشققان دهنققده ایققن اسققت کققه منطقققه دارای

 )در دشققت یققزد مطققابقت۱۳۹0فرسایش بادی است و ذرات درشت حمل نشده و ذرات ریز حمل شده اند این نتایج با نتایققج حیققدری(
 دارد که وضعیت جور شدگی نمونه ها در طبقه متوسط قرار گرفته است پس لزم است که مدیران به ایققن امققر تققوجه نمققوده و اقققدامات

حفاظتی را به کار گیرند زیرا این منطقه با توجه به وجود ارگ دامغان یکی از مناطق برداشت فرسایش بادی است.
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Abstract
Erosion and sediment production in the region is subject to many factors, one of the most important factors is the 

change in land use. The present study examines the relationship between land use changes on soil physical changes 
such as the diameter of the soil particles and the particles has been sorted. In this context, in order to achieve the 
distribution of particles, according to the land use map and topographic map of the land for agriculture and pasture 
lands ten samples Sieve test and dry weight of each particle diameter by the use of the software sorted GRADI 
STATE statistical parameters were studied and the result is that the sorting of particles in agricultural lands are the 
better.
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 اثر اصلح کننده های آلی و معدنی بر غلظت برخی عناصر محلول در یک خاک آهکی در دوره های زمانی
مختلف پس از کاربرد 

 2علی اکبر موسویسید  و ۱زهرا زارعی
 - استادیار بخش علوم خاک دانشکده2 - دانشجوی سابق کارشناسی ارشد بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز ، ۱

کشاورزی دانشگاه شیراز  

چکیده 
  گقرم پلی اکریل آمیقد و پلی وینیل اسقتات در کیلقوگرم خقاک و2/0 و ۱/0، 05/0صقفر، 0این تحقیق به منظور بررسقی اثققر سقطوح 

ری2 و ۱، 5/0، 0سطوح  ول در یقک خقاک لوم رسقی (خقاک س   گرم پوکه معدنی و پرلیقت در کیلقوگرم خقاک بقر میقزان عناصقر محل
  روز پققس از کققاربرد۶0 و ۳0، ۱0کوی اساتید واقققع در دانشققکده کشقاورزی دانشققگاه شققیراز) تحقت شققرایط آزمایشققگاه در زمان هققای 

 اصلح کننده ها انجام شد. کاربرد پلی اکریل آمید سبب افزایش معنی دار سدیم محلول خاک شد و پلی اکریل آمید، پلی وینیل اسققتات و
 پوکه معدنی میزان کلسیم، منیزیم و پتاسیم محلققول را به طققور معنی داری افزایققش داد درحققالی که بققا کققاربرد پرلیققت غلظققت پتاسققیم و
 کلسیم محلول کاهش یافت. گذشت زمان سبب افزایش سدیم محلول در خاک هققای تیمققار شققده بققا پلی وینیل اسققتات، پوکه معققدنی و
 پرلیت شد ولی در خاک های تیمار شده با پلی اکریل آمید با گذشت زمان غلظت سدیم محلول کاهش یافت. غلظت پتاسیم محلول نیز

در خاک های تیمار شده با پلی اکریل آمید، پلی وینیل استات و پوکه معدنی با گذشت زمان کاهش یافت.
واژه های کلیدی: پلی اکریل آمید، پلی وینیل استات، پرلیت، پوکه معدنی

مقدمه 
 استفاده از اصلح کننده های خاک در کشاورزی علوه بققر تققاثیر بققر برخققی ویژگی هققای فیزیکققی و هیققدرولیکی خققاک می تواننققد بققر
 ویژگی های شیمیایی خاک نیز موثر باشند این اصلح کننده ها از ترکیبات شققیمیایی مختلفققی تشققکیل شققده اند و مقققادیر متفققاوتی از
 عناصر غذایی در خاک آزاد می کنند همچنین با توجه به ساختار شیمیایی متفاوت این اصلح کننققده ها مققواد افقزوده شققده بققه خققاک
 می توانند ویژگی های شیمیایی خاک مانند پ هاش، قابلیت هدایت الکتریکی خاک، ماده آلی خاک، ظرفیت تبادل کاتیونی، نسققبت

 ) بققاPAMجذب سدیم و ... را تغییر دهند.  یکی از این موادی که برای اصلح خققاک اسققتفاده می شققود پلیمققر آلققی پلققی اکریققل آمیققد (
  و جققرم5/۸ تققا 5/۶ درصققد آن در آب 5/0 می باشد کققه در آب قابققل حققل بققوده و پ هقاش محلققول CH2-CH-CO-NH2فرمول شیمیایی 

 ). از اصققلح کننده های آلققی دیگققر می تققوان بققه۱۹۸۶ کیلوگرم بر مترمکعب می باشد (گققی و بققادر، ۸50 تا 750مخصوص ظاهری آن 
 ) از جملققه پلیمرهققای آلققی اسققت کققه بققه دلیققل نداشققتن خطققرات زیسققتPVAcپلیمر پلی وینیل استات اشاره کرد. پلی وینیل استات (

).200۸محیطی می تواند نقش قابل توجهی در حفاظت خاک داشته باشد (کراولی و همکاران، 
 از جمله اصلح کننده های معدنی در کشاورزی می توان پرلیت و پوکه معدنی را نام برد. پرلیت مورد اسققتفاده در کشققاورزی مققاده ای

 ). از اثرات پرلیت بر خاک می توان بققه مطلققوب۱۹۸0معدنی، با دوام، سبک وزن با پ هاش تقریبا خنثی و غیر سمی است (لنگفورد، 
 نمودن وضع تهویه و زهکشی خاک و افزایش ظرفیققت نگهققداری آب در خققاک اشققاره نمققود. از آنجققا کققه پرلیققت عققایق گرمققا می باشققد،

).۱۹۸7نوسانات دمای خاک را نیز کاهش می دهد (کوک، 
 اصلح کننده دیگر مورد استفاده در این پژوهش پوکه معدنی (پومیس) می باشد. ذرات پومیس متشکل از شبکه های داخلی به هم
 پیوسته نامنظم می باشند. از مشخصات این کانی می توان به مقاومت زیاد در برابر انقباض و انبسققاط، تخلخققل زیققاد، جققرم مخصققوص

  گرم بر سانتی متر مکعب)، قابلیت جذب آب نسبتا زیاد و قابلیت ذخیققره آب بققرای گیققاه پققس از اشققباع شققدن،7/0تا 5/0بسیار کم (
 ) در پژوهشی تاثیر پومیس را بر ویژگی های شیمیایی2002). شارما و همکاران (2005سبک بودن و استحکام زیاد را نام برد (مهمت، 

دیم در دسقترس خقاک افزایقش یقافت در اربرد پقومیس کربقن آلقی و س  و فیزیکی خاک تحت کشت گندم بررسی و گزارش کردند با ک
 ) در۱۳۸۴حالی که مقدار پ هاش، قابلیت هدایت الکتریکی، فسفر، پتاسیم و کلسیم در دسترس کاهش یافت. بهبهانی و همکاران (

  درصققد حجمقی از حجققم محیقط رشققد خیقار گلخقانه ای کقه ترکیققبی از۳0 و 20 و ۱0آزمایش خود با کاربرد هیدروژل به نسقبت هقای 
  درصد نیاز آبی، میزان عناصر غذایی روی، منگنققز،۱00 و ۹0، ۸0، 70کوکوپیت و پرلیت بود و اعمال کم آبیاری به صورت آبیاری با 

 آهن ، نیتروژن، پتاسیم، فسفر، کلسیم و منیزیم، تبادل کاتیونی و پ هاش را در بستر گیاهان، اندازه گیری و بیان کردند بیققن تیمارهققا
  درصد از نظر ذخیره عناصر غذایی در بسترهای مورد بررسی وجود دارد و همچنین ابرجققاذب۱اختلف معنی داری در سطح احتمال 

 در ذخیره سازی عناصر غذایی، بیشترین تاثیر را در ذخیره سازی فسفر و نیتروژن و کمترین تاثیر را در نگهداری منگنققز داشققت. آنققان
 درصد بیشتر از شاهد بود.۹۴ درصد جایگزینی ابرجاذب ۳0گزارش کردند میزان تبادل کاتیونی در بستر تیمار شده با 
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مواد و روش ها 
(Xerorthents سانتی متری خاک سققری کققوی اسققاتید بققا بققافت لققوم رسققی۳0در این تحقیق خاک مورد نیاز از عمق صفر تا   (Loamy-
skeletal  over  fragmental  carbonatic  mesic  fluventicدر ایستگاه تحقیقات دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز واقع در منطقققه باجگققاه در  

  دقیقققه50 درجققه و 2۹ دقیقققه و عققرض جغرافیققایی ۴۶ درجققه و 52 متری از سطح آزاد دریا و واقققع بققر طققول جفرافیققای ۱۸52ارتفاع 
  میلی متر بقرای تعییققن ویژگی هققای فیزیکقی و شقیمیایی بقا اسقتفاده از2برداشته شد. خاک ها پس از هوا خشک کردن و عبور از الک 

). ۱روش های معمول استاندارد مورد تجزیه آزمایشگاهی قرار گرفت (جدول 
 ،0آزمایش در شرایط آزمایشگاه به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار انجام شققد. آزمققایش بققا چهققار سققطح (

05/0 ، طح (2/0 و ۱/0    گقرم در2 و ۱، 5/0، 0  گرم در کیلوگرم) از پلیمرهای  پلی اکریل آمیقد و پلقی وینیقل اسقتات، و چهقار س
  روز پس از افزودن تیمارها به خاک انجام شد. بققه ایققن۶0 و ۳0، ۱0کیلوگرم) پوکه معدنی و پرلیت انجام و اندازه گیری ها در سه زمان 

  کیلققویی مققورد نظققر ریختققه شققد.5 کیلوگرم خاک درون گلققدان های 5ترتیب که در تیمارهای بدون موادآلی و معدنی مورد نظر، مقدار 
  کیلوگرمی اضافه و کامل با خاک گلققدان ها5جهت اضافه کردن پلی اکریل آمید مقادیر مورد نیاز پلی آکریل آمید پودری به گلدان های 

 مخلوط شد. در تیمار پلی وینیل استات به دلیل سیال بودن پلی وینیل استات مقادیر مقورد نیقاز از ایققن پلیمقر در بشققر تقوزین و بقا آب
  پرلیت به ترتیب5مقطر رقیق و به گلدان ها اضافه شد و پس از خشک شدن خاک، به طور کامل با یکدیگر مخلوط شدند. در تیمار های 

 مقادیر مورد نیاز پرلیت پودری توزین و به نمونه های خاک اضافه و به طور کامل با خاک مخلوط شد. بققه دلیققل درشققت بققودن دانه هققای
  میلققی مققتر) و بققه۹/0 میلی مققتر عبققور (بققا میققانگین وزنققی قطققر ۴پوکه معدنی، ابتدا پوکه معدنی مقداری خرد شدند و سققپس از الققک 

 کیلویی اضافه و به طور کامل با خاک مخلوط شد.5گلدان های 
  درجه سانتی گراد و در حقالت رطقوبت ظرفیققت مزرعققه بققا تقوزین هفتگقی و اضقافه۳0 تا 25گلدان ها در شرایط آزمایشگاه در دمای 

  روز پس از شروع آزمایش انجام شققد در۶0 و ۳0، ۱0کردن آب مقطر نگهداری شدند. اندازه گیری ویژگی های مورد نظر در سه زمان 
  گلدان به عنوان تکرار از شاهد و هر یک از تیمارها انتخاب و اندازه گیری ها به شرح زیر در هر یک از گلدان ها انجققام شققد.۳هر مرحله 

 500به منظور بررسی اثر کاربرد اصلح کننده های مورد استفاده بر برخی ویژگی های شیمیایی خاک های مورد مطالعه مقدار تقریققبی 
  میلی متر عبور داده شد و پس از هوا خشک شدن مورد آزمایش قرار گرفققت.  بققرای تهیققه2گرم از خاک مخلوط شده هر گلدان از الک 

 عصاره اشباع خاک ابتدا گل اشباع تهیه شد و سپس عصاره اشباع با قیف بوخنر تهیه و میزان سدیم و پتاسیم در عصاره اشباع توسط
 ) و کلسقیم و منیزیقم محلققول نیقز بقا روش رنقگ سقنجی و۱۹۹۶دسقتگاه شققعله سقنج و بققه روش شعله سقنجی (هلمکققه و اسققپارکس، 

) به دست آمد.۱۹5۴تیتراسیون با ای. دی.تی. ا. (ریچاردز، 
 SAS  و EXCELنتایج اندازه گیری ویژگی های شیمیایی خاک در تیمارهای مختلف به کار برده شده با استفاده از نرم افزارهققای آمققاری

تجزیه و تحلیل شد.
- برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه (سری کوی اساتید) قبل از اعمال تیمارهای اصلح کننده1جدول 

مقدار ویژگی
                                           22 شن (درصد)

۴۸ سیلت (درصد)
۳0 رس (درصد)

رسی لوم بافت
7۶/7 پ هاش خمیر اشباع
5/0 قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع (دسی زیمنس بر متر)
۱۱ ظرفیت تبادل کاتیونی (سانتی مول بار در کیلوگرم خاک)

۹7/0 ماده آلی (درصد)
5۳/0 سدیم محلول (میلی اکی والن در لیتر)
۴0/0 پتاسیم محلول (میلی اکی والن در لیتر)
0۴/2 کلسیم محلول خاک (میلی اکی والن در لیتر)
۳۳/۱ منیزیم محلول (میلی اکی والن در لیتر)

2۸۸/0 )L-0.5 meq0.5نسبت جذب سدیم( 

نتایج و بحث 
سدیم محلول خاک 

  گرم پلی اکریل آمید در کیلوگرم خاک میانگین سدیم محلول خاک را به طققور معنی داری2/0 و ۱/0، 05/0نتایج نشان داد کاربرد 
 ). نتایج همچنین نشان داد میانگین سدیم محلول2 برابر در مقایسه با شاهد افزایش داد (جدول5/5 و ۴/۳، 7/۱به ترتیب به میزان 

  و2۸/5 روز بققه میققزان ۱0 روز پققس از شققروع آزمققایش در مقایسققه بققا ۶0 و ۳0در خاک های تیمار شده با پلی اکریل آمید در زمان هققای 
 ). کاربرد پلی وینیل استات در مقایسه با شاهد اثر معنی داری بر سدیم محلول خاک نداشت (جدول۴ برابر کاهش یافت (جدول 75/5

ا ۶0) و میانگین سدیم محلول در خاک های تیمار شده با پلی وینیل استات تنها در زمان 2 روع آزمقایش در مقایسقه ب  ۱0 روز پس از ش
  درصد افزایش یافت. کقاربرد پققوکه معقدنی و پرلیقت در مقایسقه بقا شقاهد اثقر معنی داری بققر سقدیم۴۹روز به طور معنی داری به میزان 

  روز۶0 و ۳0). نتایج نشان داد میانگین سدیم محلول در خاک های تیمار شده با پوکه معققدنی در زمان هققای ۳محلول نداشت (جدول 
  درصد۱5 و 2 درصد و در خاک های تیمار شده با پرلیت به ترتیب به میزان ۴0 و ۴ روز  به میزان ۱0پس از شروع آزمایش در مقایسه با 

 روز معنی دار نبود).۳0افزایش یافت (هرچند افزایش ها در زمان 
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پتاسیم محلول خاک
 ،۴2 گرم پلی اکریل آمید در کیلوگرم خاک میانگین پتاسیم محلول خاک به ترتیب به میزان 2/0 و ۱/0، 05/0نتایج نشان با کاربرد 

 ).  همچنین نتایج نشان داد میانگین پتاسیم محلول در خاک هققای تیمققار2درصد در مقایسه با شاهد افزایش یافت (جدول ۱75 و ۶7
 ۱0 برابققر در مقایسققه بققا 5/2 و 7۳/۱ روز پس از شروع آزمایش به طور معنی داری به میققزان ۶0 و ۳0شده با پلی اکریل آمید با گذشت 

  گقرم پلی وینیل اسقتات در کیلققوگرم خقاک پتاسقیم محلققول به طقور2/0). نتایقج نشقان داد تنهقا بقا کقاربرد 5روز  کاهش یافت (جدول 
  روز پس از شققروع۶0 و ۳0 درصد در مقایسه با شاهد افزایش یافت. همچنین نتایج نشان داد با گذشت زمان ۱۴معنی داری به میزان 

  درصد در مقایسه با۸5 و 2۶آزمایش میانگین پتاسیم محلول در خاک های تیمار شده با پلی وینیل استات به طور معنی داری به میزان 
 روز کاهش یافت. احتمال با گذشت زمان پتاسیم از فاز محلول خارج شده و یا در بین لیه های رس تثبیت و یققا بقه شقکل های۱0زمان 

 دیگر پتاسیم تبدیل شده است. نتایج نشان داد کاربرد پوکه معدنی اثر معنی داری بر میزان پتاسققیم محلققول خققاک نداشققت. همچنیققن
  روز پققس از شققروع آزمققایش به طققور۶0 و ۳0نتایج نشان داد میانگین پتاسیم محلول در خا ک های تیمار شده با پوکه معدنی با گذشت 

  و۱، 5/0). نتایج نشان داد با کققاربرد ۶ روز کاهش یافت (جدول ۱0 برابر در مقایسه با ۳/۱ درصد و 5۳معنی داری به ترتیب به میزان 
 ).۳ درصد در مقایسه بققا شققاهد کققاهش یققافت (جققدول ۳۸ و ۳۳، ۱2 گرم پرلیت در کیلوگرم خاک پتاسیم محلول به ترتیب به میزان 2

  روز تفققاوت۱0 روز پققس از شقروع آزمققایش در مقایسققه بقا ۳0میققانگین پتاسققیم محلققول در خاک هققای تیمققار شققده بققا پرلیققت در زمققان 
  روز کقاهش یقافت.۱0 درصقد در مقایسقه بقا زمقان ۱۸ روز پس از شروع آزمایش بققه میققزان ۶0معنی داری نداشت درحالی که در زمان 

 به نظر می رسد پوکه معدنی و پرلیت بققا جققذب پتاسققیم از فققاز محلققول بققر سققطح خققود سققبب کققاهش میققزان پتاسققیم محلققول شققده اند.
 به طوری که با گذشت زمان و جذب بیشتر پتاسیم به وسیله پوکه معدنی و پرلیت و یا تثبیت پتاسیم در بین لیه های رس میققزان پتاسققیم

محلول خاک کاهش یافته است.
کلسیم محلول خاک

 ،۴۸/۱ گرم پلی اکریل آمید سبب افزایققش معنی دار کلسققیم محلققول به ترتیققب بققه میققزان 2/0 و ۱/0، 05/0نتایج نشان داد کاربرد 
  گرم پلی وینیل استات سبب افزایش کلسیم محلول خققاک بققه2/0).  تنها کاربرد 2 برابر در مقایسه با شاهد شد (جدول ۶۹/۱ و 55/۱
  گققرم پققوکه معققدنی سققبب افزایققش معنی دار کلسققیم محلققول2 و ۱، 5/0). کققاربرد 2 درصد در مقایسه با شاهد شد (جدول 27میزان 

اربرد پقوکه معقدنی کلسقیم2۴ و ۱۹، ۱۶به ترتیب به میزان    درصد در مقایسه با شاهد شد. در هر سه زمان مورد مطقالعه بقا افزایقش ک
  گققرم2 و ۱، 5/0). نتایج نشان داد کققاربرد 5محلول افزایش یافت هرچند برخی افزایش ها در مقایسه با شاهد معنی دار نبود (جدول 

  درصد در مقایسققه بققا شققاهد شققد۴2 و 25، 2۳پرلیت در کیلوگرم خاک سبب کاهش معنی دار کلسیم محلول خاک به ترتیب به میزان 
 ). در هر سه زمان مورد مطالعه بققا افزایققش کقاربرد پرلیققت کلسققیم محلقول خقاک کقاهش یققافت هرچنققد برخققی از کاهش هقا۳(جدول 

).5معنی دار نبود (جدول 
منیزیم محلول خاک 

  گرم پلی اکریل آمید سبب افزایش معنی دار غلظت منیزیم محلول خاک به ترتیب به میزان2/0 و ۱/0، 05/0نتایج نشان داد کاربرد 
  روز از زمان شققروع آزمققایش غلظققت منیزیققم در محلققول۶0). با گذشت 2 برابر در مقایسه با شاهد شد (جدول ۱۴/۳ و ۸۹/2، 7۹/2

  گقرم پلی وینیل اسقتات در کیلققوگرم2/0 و ۱/0، 05/0). کقاربرد ۴ درصد افزایش یافت (جققدول ۱5خاک به طور معنی داری به میزان 
 ).2 درصد در مقایسه با شاهد افزایش داد (جققدول ۱0۴ و 70، ۶0خاک به طور معنی داری غلظت منیزیم محلول را به ترتیب به میزان 

 نتایج همچنین نشان داد در خاک های تیمار شده با پلی وینیل استات زمان اثققر معنی داری بققر غلظققت منیزیققم محلققول خققاک نداشققت
 هرچند با گذشت زمان مشابه آنچه در مورد پلی اکریل آمید مشاهده شد غلظت منیزیم محلققول به طققور غیققر معنی داری افزایققش یققافت

  گرم پوکه معدنی در کیلوگرم خاک نیز غلظت منیزیم محلول خاک را به طور معنی داری2 و ۱، 5/0). نتایج نشان داد کاربرد ۴(جدول 
  روز پس از شققروع آزمققایش غلظققت منیزیققم۶0 و ۳0 درصد در مقایسه با شاهد افزایش داد. با گذشت ۶۸ و ۶2، 57به ترتیب به میزان 

 ). هرچنققد بیققن غلظققت منیزیققم محلققول در۳ روز افزایش یافت (جققدول ۱0 درصد در مقایسه با زمان ۳۴ و ۴محلول به ترتیب به میزان 
 ).۳). پرلیت اثر معنی داری بر غلظت منیزیم محلول نداشت (جدول 5 روز اختلف معنی دار وجود نداشت (جدول ۳0 و ۱0زمان های 

 نتایج نشان داد با توجه به کاتیونی بودن پلی اکریل آمید مورد استفاده در ایققن پژوهققش از بیققن اصققلح کننده های اسققتفاده شققده تنهققا
 کاربرد این ماده سبب افزایش معنی دار میانگین سدیم و پتاسیم محلول خاک شد که می تواند اثرات نامطلوبی بر ویژگی های فیزیکی،
 شیمیایی و هیدرولیکی خاک داشته باشد که بایستی در مناطقی که با مشکل شوری و قلیایی بودن خاک روبرو هستند به این مسققئله

توجه شود. 
 به طورکلی نتایج نشان داد کاربرد پلی اکریل آمید، پلی وینیل استات و پوکه معدنی سبب افزایش معنی دار میانگین غلظققت کلسققیم و
 منیزیم محلول در مقایسه با شاهد شد که احتمال به دلیل ساختار شیمیایی این مواد می باشد که مقادیر متفاوتی از عناصر غذایی آزاد
 کرده و عناصر آزاد شقده می توانقد بقر ویژگی هقای فیزیکقو-شقیمیایی خقاک ماننقد هقدایت الکققتریکی، پایقداری خاکقدانه ها، ظرفیقت
ول در  تبادل کاتیونی و نسبت جذب سدیم موثر باشد. درحالی که کاربرد پرلیقت سقبب کقاهش میقانگین غلظقت کلسقیم و منیزیقم محل

مقایسه با شاهد شد که می تواند به  دلیل ویژگی های پرلیت در جذب عناصر بر سطح خود باشد. 
- اثر اصلح  کننده های آلی بر غلظت عناصر محلول (میلی اکی والن در لیتر) در خاک مورد مطالعه 2جدول 

پلی وینیل استات پلی اکریل آمید
سدیم محلول منیزیم پتاسیم منیزیم محلول پتاسیم کلسیم سطوح ( کلسیم سدیم
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محلول محلول محلول محلول محلول محلول g/kg(
0/۳۶ b ۱/۳۶ c 0/5۳ a 2/۶2 b 0/۳۶ d ۱/۳۶ b 0/5۳ d 2/۶2 b* 0
0/۳5 b 2/۱۸ b 0/۴۶ a 2/7۱ b 0/5۱ c 5/۱۶ a ۱/۴۴ c ۶/۴۹ a 0/05

0/۳۸ ab 2/۳2 ab 0/5۶ a 2/۸5 b 0/۶0 b 5/2۹ a 2/۳۶ b ۶/70 a 0/۱
0/۴۱ a 2/7۸ a 0/52 a  ۳/۳2 a 0/۹۹ a 5/۶۳ a ۳/۴7 a 7/0۴ a 0/2

 درصد تفاوت معنی دار ندارند.5*. در مورد هر اصلح کننده میانگین هایی که در هر ردیف یا ستون دارای حداقل یک حرف مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن در سطح 

- اثر اصلح کننده های معدنی خاک بر غلظت عناصر محلول (میلی اکی والن در لیتر) در خاک مورد مطالعه 3جدول 
پرلیت پوکه معدنی

 پتاسیم
محلول 

 منیزیم
محلول

 سدیم
محلول

 کلسیم
محلول

 پتاسیم
محلول

 منیزیم
محلول

 سدیم
محلول

 کلسیم
محلول )g/kgسطوح (

0/۳۶ a ۱/۳۶ a 0/5۳ b 2/۶2 a 0/۳7 a ۱/۳۶ b 0/5۳ ab 2/۶۱ b* 0
0/۳2 b ۱/00 a 0/5۱ ab 2/۱۳ b 0/۳۶ a 2/۱۳ a 0/5۶ a ۳/0۴ a 0/5
0/27 c 0/۹5 a 0/۴۶ b 2/0۹ b 0/۳۶ a 2/20 a 0/5۴ a ۳/۱۱ a ۱
0/2۶ c 0/۹0 a 0/۴7 b ۱/۸5 b 0/۳7 a 2/2۹ a 0/۴5 b ۳/25 a  2

 درصد تفاوت معنی دار ندارند.5*. در مورد هر اصلح کننده میانگین هایی که در هر ردیف یا ستون دارای حداقل یک حرف مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن در سطح 

- اثر گذشت زمان بر غلظت عناصر محلول (میلی اکی والن در لیتر) در خاک تیمار شده با اصلح کننده های آلی 4جدول 
پلی وینیل استات پلی اکریل آمید

 پتاسیم
محلول

 منیزیم
محلول

 سدیم
محلول

 کلسیم
محلول

 پتاسیم
محلول

 منیزیم
محلول سدیم محلول

 کلسیم
محلول

 زمان
(روز)

0/۴۸ a ۱/۹5 a 0/۴۶ b 2/۶۱ a ۱/۱2 a ۴/0۹ b ۴/۴۶ a 5/۴5 a* ۱0
0/۳۸ b 2/۱۸ a 0/۴۱ b 2/۹۹ a 0/۴۱ b ۴/25 ab 0/7۳ b 5/7۶ a ۳0
0/2۶ c 2/۳۴ a 0/۶۱ a ۳/02 a 0/۳2 c ۴/7۴ a 0/۶۶ b 5/۹۳ a ۶0

 درصد تفاوت معنی دار ندارند.5*. در مورد هر اصلح کننده میانگین هایی که در هر ردیف یا ستون دارای حداقل یک حرف مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن در سطح                   

- اثر گذشت زمان بر غلظت عناصر محلول (میلی اکی والن در لیتر) در خاک تیمار شده با اصلح کننده های معدنی5جدول 
پرلیت پوکه معدنی  

پتاسیم محلول
 منیزیم
محلول

 سدیم
محلول

 کلسیم
محلول پتاسیم محلول

 منیزیم
محلول

 سدیم
محلول

 کلسیم
محلول

 زمان
(روز)

0/۳2 a ۱/02 a 0/۴7 b 2/2۱ a 0/52 a ۱/77 b 0/۴۶ b 2/۸۴ a* ۱0
0/۳2 a ۱/0۳ a 0/۴۸ b 2/20 a 0/۳۴ b ۱/۸5 b 0/۴۸ b ۳/0۱ a ۳0
0/27 b ۱/۱۱ a 0/5۴ a 2/۱0 a 0/2۳ c 2/۳۸ a 0/۶۳ a ۳/07 a ۶0

  . در مورد هر اصلح کننده میانگین هایی که در هر ردیف یا ستون دارای حداقل یک حرف مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن در
  از نظر آماری معنی دارns درصد معنی دار می باشد و1  و5  درصد تفاوت  معنی دار ندارند.   * و ** با استفاده از آزمون دانکن به ترتیب در سطح5سطح 

نمی باشد. 
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Abstract
This research aimed evaluate the effect of four levels of 0, 0.05, 0.۱ and 0.2 g polyacrylamide  and polyvinyl 

acetate kg-۱ soil and four levels of 0, 0.5, ۱ and 2 g pumice and perlite kg-۱ soil on soluble elements of a clay loam 
soil (soil series of Kooyeh-Asatid located in College of Agriculture, Shiraz University) under laboratory conditions  
at three different times of ۱0, ۳0 and ۶0 days after the beginning of experiment Application of polyacrylamide  
increased caused in soluble sodium. Polyacrylamide, polyvinyl acetate and pumice resulted in a significant increase 
in  calcium  and  magnesium  and  potassium  but  Results  indicated  that  application  of  perlite  caused  significant 
decrease in potassium and calcium. In polyvinyl acetate, pumice and perlite treated soils increase of mean soluble 
sodium significantly  through  time  but  in  polyacrylamide treated  soils significant  decrease  in  soluble  sodium 
through time. In polyacrylamide, polyvinyl acetate and pumice treated soils decrease in soluble potassium through 
time. 
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 رابطه سرعت آستانه فرسایش بادی با ضریب چسبندگی و مقاومت فروپذیری خاک سطحی در واحد های
ژئومرفولوژی بادی گوناگون 

۳حسین بشری و 2علی اصغر بسالت پور، ۱ایرج کوچمی ساردو

 - هیئت علمی استادیار گروه علوم خاک2- دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشگاه ولی عصر(عج) رفسنجان،۱
- هیئت علمی استادیار گروه مرتع و آبخیزداری دانشگاه صنعتی اصفهان۳دانشگاه ولی عصر(عج) رفسنجان،

چکیده 
خص اسقت کقه مقوجب تکقان خقوردن و حرکقت اولیقن ذرات اد در ارتفقاعی مش رعت ب  سرعت آسقتانه فرسقایش بقادی، کم تریقن س
 فرسایش پذیر سطح خاک شده و بیان گر پایداری یققا حساسققیت خاک هققا نسققبت بققه وقققوع فراینققد بققادبردگی (شققروع فرسققایش بققادی)

  واحد ژئومرفولوژی بادی گوناگون موجود در دشققت داوران رفسققنجان در۱0می باشد. در این پژوهش سرعت آستانه فرسایش بادی در 
  تکرار با استفاده از دستگاه سنجش فرسایش بققادی قابل حمققل صققحرایی در شققرایط طققبیعی، انققدازه گیری شققد. هم چنیققن ضققریب۳

لا ۳چسبندگی و مقاومت فروپذیری خاک سطحی در هر نقطه در    نمققونه) تعییققن شققدند. نتایققج نشققان داد کققه سققرعت۹0 تکرار (جمعقق
 آستانه فرسایش بادی به مقدار زیادی از دو ویژگی چسبندگی ذرات و مقاومت فروپذیری خاک، تأثیر پذیرفته و اثر این ویژگی ها یک اثر
 افزایشی است. هم چنین مقایسه اثر ضریب چسبندگی و مقاومت فروپذیری خاک سطحی بر سرعت آستانه فرسایش بققادی نمایققان گر
 آن بود که مقاومت فروپذیری دارای اثر بیشتری نسبت به ضریب چسققبندگی بققر سققرعت آسققتانه فرسققایش بققادی اسققت به گققونه ای کققه

  بود درحالی که رابطه رگرسیونی ایجاد شده بین مقاومت فروپذیری خاک و سرعت آستانه۶7/0ضریب تبیین برای ضریب چسبندگی 
 بود.75/0فرسایش بادی دارای ضریب تبیین 

 های فیزیکی و مکانیکی خاک، سرعت آستانه برداشت ذرات خاک  ویژگیواژه های کلیدی: فرسایش بادی، تونل بادی، 
مقدمه

 فرسایش بادی در قرن حاضققر یکققی از مهم تریققن چالش هقای موجققود در راسققتای دسققتیابی بققه توسققعه ی  پایققدار و مققدیریت بهینه ی
 زمین های کشاورزی می باشد که در نتیجه ی عوامل اقلیمی و انسانی به وجود آمده و بققه عنققوان سققومین چققالش مهققم جققامعه جهققانی

 ). هم چنین از فرسایش بادی به عنوان یکققی از مهم تریققن عوامققل برهم خققوردن تعققادل۱۳۸۹شناخته می شود (رضایی راد و همکاران، 
 اکوسیستم های بیابانی یاد شده است که تخریب و نابودی آن ها را به دنبال دارد. باد به علت نیروی قوی و عملکققرد در سققطح وسققیع و
 نیز نامساعد بودن شرایط مناطق خشک و بیابانی از نظر پوشش گیاهی سبب می شود که میققزان فرسققایش و رسققوب گذاری در چنیققن

 )). از آن جا که فرسایش بادی مهم ترین عوامل در هدررفتSadeghi Ravesh et al., 20۱2مناطقی گاه تا چندین برابر فرسایش آبی باشد  
 خاک سطحی، ماده آلی در مناطق خشک و نیمه خشک است بنابراین فرسایش بادی نقش تخریب کننده قققوی در تخریققب سققاختمان

 ). مقدار هدررفت خاک در اثر فرسققایش بققادی تققابعی از دو فراینققد جداشققدن۱۳۸0خاک و عدم  پایداری آن دارد (مروتی شریف آباد، 
 ذرات و انتقال آن می باشد. فرایند جداشدن ذرات نیز به نوبه خود به دو زیرفرایند بادبردگی (جابجایی رسوبات بققادی و ذرات فرسققایش
 پذیری سطح خاک توسط نیروی برشی باد) و سایش(ساییدگی عوامل سطحی توسط نیروی حاصل از برخورد ذرات جهشی) بستگی

). ۱۳۸۹دارد (دلوری کامیاب و همکاران، 
 سرعت آستانه فرسایش خاک سطحی، یکی از مهم ترین پارامترهای مورد نیاز جهت طراحی اصولی و صققحیح بادشققکن های زنققده و

 ). فرسققایش بقادی هنگققامی شقروع۱۳۸۹غیر زنده به عنوان یکققی از کنققترل فرسققایش بقادی می باشققد (دلوری کامیققاب و همکققاران، 
 می شود که انرژی باد در یک سطح فرسایش پذیر، بیش از انرژی مورد نیاز برای به حرکت درآوردن خاک دانه های کوچک یا ذرات اولیققه

 ;Calott et al., 2000خاک در آن سطح باشد. به حداقل سرعت بادی که این انرژی را تأمین می کند، سرعت آستانه فرسایش بادی گویند (
Webb  et  al.,  ). به بیان دیگر، به کمترین سرعت باد که موجب جابجایی و حرکققت اولیققن ذرات خققاک می گققردد را سققرعت آسققتانه200۶ 

 فرسایش بادی گویند. تعیین سرعت آستانه فرسایش بادی از مبانی اساسی کنترل باد و حفققاظت خققاک در منققاطق بیابققانی محسققوب
 ). اصول مبارزه زیستی و مکانیکی به ویژه ایجاد شبکه بادشکن بر پایه محاسبه سرعت آستانه فرسایش بققادی۱۳۸7می شود (رفاهی، 

انجام می گیرد. بنابراین مطالعه و بررسی سرعت آستانه فرسایش و عوامل موثر بر آن ضروری به نظر می رسد. 
 بررسی و مقایسه سرعت آستانه فرسایش بادی در اراضی طققبیعی بقا اراضققی دستکاری شقده (شققخم خققورده) نشقان داده اسقت کقه
لل قشققر سققطحی قسققمتی از  سرعت آستانه فرسایش بادی در اراضی دستکاری شده به میزان قابل ملحظه ای کمتر می باشد، زیرا اصققو
 خاک های بیابانی خاصه سطوح گلسی (شیب ملیم) در پای کوه ها، در طی قرن ها فعالیت های فرسایش بادی و آبی، مواد ریزدانه با
لا هر گونه دست کاری در ساختمان خققاک ایققن  تشکیل پوسته های سخت نمکی یا سنگریزه در مقابل فرسایش مقاوم شده است. مسلم
 مناطق و یا شخم آن می تواند فرسایش پذیری خاک را چندین برابر کند. در واقع با شخم زدن خاک های بیابانی سرعت آستانه آن ها به
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 میزان قابل توجهی کاهش می یابد که این درصد افت به بافت به بافت خاک و فراوانی ذرات درشت آن بستگی دارد (دلوری کامیققاب و
 ). با توجه به هزینه های سنگین کنترل فرسایش بادی و دشوار بودن شرایط کاری، انتخاب شیوه های اصققولی و فنققی۱۳۸۹همکاران،

 در جهت تثبیت این مناطق، علوه بر افزایش بازدهی کار در کاهش هزینه ها نیز مؤثر خواهد بود. روش هققای تثققبیت شققن روان بسققیار
لل همه ی آن ها بر پایه ی کاهش سرعت باد و ایجاد پوشش گیاهی اسققتوار می باشققد، بنققابراین آگققاهی از سققرعت  متنوع است، ولی اصو

).۱۳۸۹آستانه و عوامل موثر بر روی آن اهمیت فراوان دارد (خنامانی و همکاران، 
 چسبندگی و مقامت فروپذیری از ویژگی های مهم خاک هستند که بر روی سققرعت آسققتانه و در نققتیجه میققزان فرسققایش بققادی مققوثر
 می باشد به شکلی که هر چه چسبندگی ذرات خاک بیشتر باشد خقاک در مقابققل فرسقایش بقادی مققاوم تر اسققت. در واقققع خقاکی کقه
 چسبندگی ذرات آن زیاد باشد نیروهای لزم برای پیوند دادن ذرات اولیه خاک به همققدیگر و در نققتیجه تشققکیل خاک دانه هققا را فراهققم

 ). در این پژوهش با اندازه گیری سرعت آستانه فرسایش بادی در واحدهای ژئومرفولققوژی بققادی۱۳۸۱می کند (عظیم زاده و همکاران،
 در بخشی از دشت رفسنجان به وسیله ی دستگاه شبیه ساز فرسایش بادی و نیز محاسبه ضریب چسبندگی و مقاومت فروپذیری خققاک
 سطحی در این واحدها، به مطالعه و بررسی اثرات ضریب چسبندگی و مقاومت فروپذیری بر سرعت آستانه ی فرسایش بققادی پرداختققه

شد.
مواد و روش ها 

. منطقه ی مورد مطالعه1. 1
  عرض شمالی) واقع00ß ۳5° ۳0 تا  "۳۶ß ۳0° ۳0 طول شرقی و  "0۹ß 07° 5۶ تا  "۴5ß 00° 5۶منطقه مورد مطالعه، دشت داوران ( "

انون۳7۶5 کیلومتری شرق شهرستان رفسنجان با مساحتی معادل ۱5در    بحرانقی لهیجقان هکتار می باشد که در داخل محقدوده ک
 دشت داوران به واسطه حاکم بققودن شققرایط کققویری). ۱ کانون بحرانی فرسایش بادی در دشت رفسنجان) قرار دارد (شکل ۴(یکی از 

  میلي مققتر در۶0 میلي متر در کل شهرسققتان و ۱00که ناشی از تأثیرات اقلیم نامناسب از جمله تبخیر بسیار بال، بارندگی کم (کم تر از 
  درجه، رطوبت نسبی پایین، طولنی بودن فصل خشققک و اختلف۴0مناطق دشتی)، پراکنش نامنظم بارندگی، درجه حرارت مطلق 

 زیاد بین دمای شب و روز و نیز فشار چرای دام در این مناطق، فقر شدید پوشققش گیققاهی در شهرسققتان و بققه ویققژه دشققت داوران را بققه
 همراه داشته است و منجر به تخریب خاک و فرسایش شدید بادی تا حد تشکیل تپه های شققنی در بعضققی از منققاطق از جملققه منطقققه

داوران (محدوده مورد مطالعه) و هم چنین گسترش کویرهای نمک، شن و ریگ شده است.

 عرض شمالی)30° 35′ 00 تا "30° 30′ 36 طول شرقی و "56° 07′ 09 تا "56° 00′ 45): منطقه مورد مطالعه (دشت داوران، "1شکل(

. اندازه گیری ویژگی های خاک و تعیین سرعت آستانه فرسایش بادی2. 2
 به منظور تعیین نقاط نمونه برداری در منطقه مورد مطالعه از رخساره های ژئومرفولوژی به عنوان واحد کاری استفاده شد. برای این

  رخساره ی ژئومرفولوژی بادی در۱0 موجود از منطقه تهیه و پس از تعیین محدوده مورد مطالعه، IRSمنظور، آخرین تصویر ماهواره ای 
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 منطقه تعیین شد. سپس با توجه به مساحت، توپوگرافی، پوشش گیاهی و موقعیت راه ها در هر رخساره، بقه طقور میقانگین سقه نقطقه
 نمونه برداری با سه تکرار تعیین گردید. پس از مشخص کردن نقاط مورد مطالعه، سرعت آستانه در هر نقطه در صحرا به وسیله دستگاه

لا    نمققونه) بققه۹0سنجش فرسایش بادی اندازه گیری گردید. همچنین مقاومت فروپذیری خاک سطحی در هر نقطه در سه تکرار (جمعقق
 وسیله ی پنترومتر اندازه گیری شد. برای انجام مطالعات آزمایشگاهی، سه نمونه خاک نیز از هر نقطه برداشت گردیققد. پققس از انتقققال
 نمونه های خاک به آزمایشگاه و به منظور انجام آزمایش های فیزیکی و شققیمیایی، خاک هققا از الققک دو میلی مققتری عبققور داده شققدند.

 ,Nelson)، کربنات کلسیم معادل خاک به روش تیتراسیون برگشتی (Nelson and Sommers, ۱۹۸2ماده ی آلی خاک به روش والکی و بلک (
 )، تعیین شدند. ضریب چسبندگی با استفاده از فرمول ارائه شده توسطGee and Bauder, ۱۹۸۶)، اجزاء بافت خاک به روش پیپت (۱۹۸2

 شیاتی و همکاران، برای هر کدام از نمونه های خاک محاسققبه گردیققد. پققس از انققدازه گیری ویژگي هققای خققاک و آماده سققازی داده هققا،
  انجام شد.SASبرخی خصوصیات آماری داده ها بررسی و سپس تجزیه و تحلیل آماری در محیط نرم افزار

نتایج و بحث
 ۱نتایج تجزیه واریانس داده ها به منظور بررسی اثر ویژگی های فیزیکی و مکانیکی خاک بر سرعت آستانه فرسایش بادی در جداول

  آمده است. نتایج نمایان گر آن بود که اثر مقاومت فروپذیری بر سرعت آستانه فرسایش بادی در سطح احتمققال یققک درصققد آمققاری2و 
  بین مقاومت فروپققذیری75/0). هم چنین بر اساس نتایج بدست آمده یک رابطه مستقیم با ضریب تبیین برابر ۱معنی دار بود (جدول 

 ) که نمایان گر آن است کقه بقا زیادشقدن مقققاومت فروپققذیری خققاک سقطحی، توانقایی خقاک بققرای۳و سرعت آستانه برقرار بود (شکل 
اینده از جملققه بقاد بقه  مقاومت نمودن در برابر تنش های وارده و عدم از هم گسیختگی ذرات خاک، بیش تر شده و بنابراین عوامل فرس
 انرژی بیشتری برای جداکردن و به حرکت درآوردن ذرات خاک نیاز خواهند داشت (سرعت آستانه فرسایش بادی افزایش می یابد). در
 واقع باد برای جدا کردن و به حرکت در آوردن اولین ذرات در خاک های با مققاومت فروپقذیری بقال، بقه انقرژی بیش تقری نیقاز داشقته و

بنابراین سرعت آستانه برداشت ذرات خاک بالتر خواهد بود.
): تجزیه واریانس اثر مقاومت فروپذیری خاک بر روی سرعت آستانه فرسایش بادی1جدول(

Fمیانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزادیمنبع تغییر
۳2/77**۱۹5۹/۹۳۹5۹/۹۳رگرسیون

2۶5۹۴/۳۱2۱5/۱باقی مانده
2755۴/۱25کل

**معنی دار در سطح احتمال یک دصد

): رابطه رگرسیونی بین سرعت آستانه فرسایش بادی و مقاوت  فروپذیری3شکل(

 نتایج تجزیه واریانس ضریب چسبندگی و سرعت آستانه فرسایش بققادی نیققز نشققان داد کققه اثققر چسققبندگی بققر روی سققرعت آسققتانه
 فرسایش بادی یک اثر افزایشی (معنی دار در سطح احتمال یک درصد) بوده و با افزایققش ضققریب چسققبندگی، فرسققایش پذیری خققاک

 ). به طور کلی با افزایش چسبندگی در سطح، مقاومت بقه برداشقت در برابقر انقرژی فرسقایندگی بقاد۴ و شکل 2کمتر می شود (جدول 
 بیشتر می شود و بنابراین به سرعت باد بیشتری برای برداشت ذرات خاک نیاز خواهققد بققود. در واقققع افزایققش چسققبندگی ذرات خققاک

 سبب کاهش فرسایش پذیری در برابر عوامل فرساینده از جمله باد می شود و بنابراین سرعت آستانه فرسایش بادی افزایش می یابد.
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): تجزیه واریانس رگرسیون چسبندگی خاک بر روی سرعت آستانه فرسایش بادی2جدول (
Fمیانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزادیمنبع تغییر

7۸/5۳**۱۶۳5/۸۴۶۳5/۸۴رگرسیون
2۶۹۱۸/۴057۳/۱باقی مانده

2755۴/۱25کل
**معنی دار در سطح احتمال یک درصد 

    

): رابطه رگرسیونی بین سرعت آستانه فرسایش بادی و ضریب چسبندگی خاک سطحی4شکل(

 هم چنین مقایسه اثر ضریب چسبندگی و مقاومت فروپذیری خاک سطحی بر سرعت آسققتانه فرسققایش بققادی نمایققان گر آن بققود کققه
 مقاومت فروپذیری دارای اثر بیشتری نسبت به ضریب چسبندگی بر سرعت آستانه فرسایش بادی بود به گققونه ای کققه از ضققریب تققبیین

  بود درحالی که رابطه رگرسیونی ایجاد شده بیققن مقققاومت فروپققذیری خقاک و سقرعت آسقتانه فرسقایش۶7/0برای ضریب چسبندگی 
 ). این نتایج بیققان گر آن اسققت کققه اثققر افزایشققی مقققاومت فروپققذیری بققر سققرعت۴ و ۳ بود (شکل های 75/0بادی دارای ضریب تبیین 

 آستانه نسبت به اثر افزایشی چسبندگی بر روی سرعت آستانه، بیشتر است. دلیل اصقلی بیشقتر بقودن اثقر مققاومت فروپقذیری خقاک
 سطحی بر سرعت آستانه فرسایش بادی نسبت به چسبندگی ذرات خاک را می توان چنین بیان کرد که چسبندگی به مقدار زیادی بققه
 میزان ذرات رس بستگی دارد. در واقع اگر مقدار ذرات رس در خاک زیاد باشد چسبندگی نیز بال خواهد بققود. امققا لزمققه شققکل گیری
 خاک دانه ها و پایداری آن ها علوه بر وجود ذرات رس، به میزان کافی ماده آلی، اکسیدهای آهن و کربنققات کلسققیم نیققاز می باشققد کققه
 طبق آزمایش ها انجام شده میزان ماده آلی و کربنات کلسیم در بسیاری از واحدهای کاری منطقه مورد نظر پایین بود و تغییرات آن هققا
 در واحدهای کاری اندک بود. بنابراین در بسیاری از واحدها با وجود میزان کافی رس، خاک دانه ها از پایداری بالیی برخوردار نبودند.
 از طرف دیگر واحدهای کاری که از مقاومت فروپذیری بالیی برخوردار بودند به دلیل اینکه باد برای جداسازی ذرات خققاک بققه انققرژی
 زیادی نیاز داشت سرعت آستانه فرسایش بادی به مراتب در این واحدهای کاری با مقاومت فروپذیری بال، بیشتر بود. بنابراین به نظققر
 می رسد که به سبب کمبود ماده آلی و عوامل سیمان کننده از جمله آهک و اکسیدهای آهن در مناطق خشک از جملققه منطقققه مققورد

نظر، اثر افزایشی مقاومت فروپذیری خاک سطحی بر سرعت آستانه فرسایش بادی نسبت به چسبندگی محسوس تر خواهد بود.   
منابع 

 . مطالعه تققأثیر خصوصققیات فیزیکققی و شققیمیایی خققاک در شققاخص۱۳۸۱عظیم زاده، ح.، اختصاصی، م.، حاتمی، م.، و قالیباف، م. 
 ، سال۱فرسایش پذیری بادی و ارائه مدل جهت پیشگویی آن در دشت یزد اردکان، مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی، شماره  ی 

نهم 
 . ارزیابی روش های تعیین سرعت آستانه فرسایش بادی در منطقه کویر میقققان.۱۳۸۹دلوری کامیاب، ا.، خسروانی، م.، و رهبر نیا، م. 

۸5*۶0جنگل و مرتع شماره 
  جهققت تعییققنIRIFR. ارزیابی فرسایش بادی با استفاده از مدل ۱۳۸۹خنامانی، ع.، کریم زاده، ح.، جعفری، ر.، و صفایی قهنویه، ا. 

  تققا  بهمققن مققاه،2۸ تققا 27وضعیت بیابان زایی منطقه شرق اصفهان، دومین همایش ملی فرسایش بادی و طوفان های گرد  و  غبققار، 
یزد.

 . برآورد پتانسیل رسوب دهی فرسایش بادی در منطققه بیابقانی شهرسقتان۱۳۸۹رضایی راد، ن.، هاتفی، ا.، صابری، م.، و برغمدی، م. 
 تا  بهمن ماه، یزد.2۸ تا 27اسفراین با استفاده از مدل ایریفر . دومین همایش ملی فرسایش بادی و طوفان های گرد  و  غبار، 
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ایش بقادی بقا۱۳۸۹زارعی محمود آبقادی، ه.، چابقک بلقداجی، م.، ابراهیمقی خوسقفی، ز.، و طباطبقایی زاده، م.   . بقرآورد شقدت فرس
 تا  بهمن ماه، یزد.2۸ تا 27استفاده از مدل ایریفر در جمز طبس. دومین همایش ملی فرسایش بادی و طوفان های گرد  و  غبار، 

. فرسایش بادی و کنترل آن. انتشارات دانشگاه تهران. ۱۳۸7رفاهی، ح. 
 . مطالعه ی رابطه ی فرسایش پذیری خاک سطحی توسققط بققاد بققا خصوصققیات فیزیکققی و شققیمیایی آن در۱۳۸0مرروتی شریف آباد، ا. 

منطقه رودشت اصفهان. پایان نامه ی  کارشناسی ارشد خاک شناسی، دانشکده ی کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان. 
Webb, N. P., McGowan, H. A., Phinn, S. A. and McTainsh, G. 200۶. AUSLEM (AUStralian Land Erodibility  

Model):  A tool  for identifying wind erosion hazard in  Australia.Journal  of Geomorphology, 7۸: ۱۹7-200.  
Sadeghi Ravesh, M., Reyahi Khoram, M. and Khosravi, H. 20۱2. Zoning wind erosion  potential risk in central 
Iran using modified numerical taxonomy model. Journal of Agriculture and environment, ۱2(۱): ۹۱-۹۹.

Abstract
Wind erosion threshold speed, minimum speed of wind at altitude is known to cause agitation, the first particles 

of soil erosion is possible. Thus this parameter indicates stability or susceptibility of soils to the process abrasion  
(start  wind  erosion). In  this  study,  the  threshold speed  of wind  erosion was  determined  in  ۱0  wind  erosion 
geomorphological units in the Davaran plain in Rafsanjan city (sought east Iran) using a field portable wind erosion  
simulator in ۳ replications in natural conditions. Furthermore, the soil adhesion coefficient and penetration strength  
were measured in each point in ۳ replications. The results showed that the threshold velocity of wind erosion is 
greatly influenced by the soil adhesion coefficient and penetration strength properties. Comparison of the impacts 
of  soil adhesion coefficient and penetration strength on threshold velocity of wind erosion indicated that the soil 
penetration strength had higher influence on threshold velocity of  wind erosion compared to the soil  adhesion 
coefficient where a coefficient of determination of 0.۶7 between threshold velocity of wind erosion and the soil 
adhesion coefficient values obtained while it was 0.75 between the wind erosion and the soil adhesion coefficient.
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کارآیی مدل های فرکتالی در ارزیابی پایداری خاکدانه ها 

۳ابراهیم پذیرا، 2مهدی همایی، ۱شیوا محمدیان خراسانی

 -استاد گروه خاکشناسی دانشگاه تربیت2- دانشجوی دکتری خاکشناسی دانشگاه آزاد اسلمی واحد علوم و تحقیقات تهران، ۱
-استاد گروه خاکشناسی دانشگاه آزاد اسلمی واحد علوم و تحقیقات تهران ۳مدرس، 

چکیده 
 پایداری خاکدانه ها باعث کاهش فرسایش و تخریققب خققاک و کققاهش آلودگی هققای زیسققت محیطققی می شققود. پایققداری خاکققدانه ها
 شاخصی از عملکرد خاک است که از آن برای تعیین کیفیت خاک استفاده می شود و در ارزیابی خققاک اهمیققت فراوانققی دارد. یکققی از
ا تعییقن ßبعقد فرکتقالی ممی ساختمان خاک، استفاده از مفهوم هندسة فرکتقالی اسقت. در ایقن روش، ب  روش های نوین برای توضیح ک
ممی سازی ممی بررسی کرد. هدف از انجام این پژوهش ک  خاکدانه ها می توان وضعیت پایداری آنها را در مقیاس های مختلف به صورت ک
 ساختمان خاک با شاخص های متداول و مقایسة آن با ßبعد فرکتالی به دست آمده برای خاکدانه های خاک در پهنة وسققیع بققود. بققدین
اهری آنهقا  منظور، نمونه های خاک دست  نخورده از یک منطققة زراعقی گقردآوری و فراوانقی نسقبی انقدازة خاکقدانه ها و جقرم ویقژة ظ
ممققی پایققداری  اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که مدل فرکتققالی جققرم- انققدازة تیلققر و ویت کرفققت از توانققایی مناسققبی بققرای توضققیح ک
 خاکدانه ها برخوردار است. همچنین مدل جرم- اندازة تیلر و ویت کرفت، در سری الک های خشک با دو شاخص پایداری خاکدانه ها و

در سری الک تر تنها با شاخص میانگین هندسی قطر خاکدانه ها همبستگی مناسبی دارد.   
ا بعد فرکتالی، پایداری خاکدانه، مدل تیلر و ویت کرفت  واژه های کلیدی:

مقدمه 
 پایداری خاکدانه ها شاخصی از عملکرد خاک است که از آن برای تعیین کیفیت خاک استفاده می شود و در ارزیابی خققاک اهمیققت
 فراوان دارد، زیرا اگر خاکدانه ها در اثر جذب آب و یا برخورد با ماشین آلت کشاورزی متلشققی نشققوند، بیققانگر ایققن اسققت کققه آبیققاری،
 بارندگی، عملیات کاشت و داشت و برداشت تأثیر سویی بر ساختمان خاک نداشته و خاک از یک پایداری نسققبی و مطلققوب برخققوردار

Harris). وضعیت خاکدانه ها با اسققتفاده از شقاخص های انققدازه، شققکل و پایققداری ارزیقابی می شقوند (۱۳۸۸است (بای بوردی،   et  al., 
۱۹۶5.(

ممی نمودن و تشریح اشکال نققامنظم طققبیعت می تققوان اسققتفاده کققرد ( ,Mandelbrotاز هندسة فرکتالی به منظور ک  ). شققکل های۱۹۸2 
ابعد فرکتالی آن ها عددی غیرصحیح و در مقیاس میکروسکوپی بسیار پیچیده می باشند.  فرکتالی در مقیاس های مختلف خودهمانند، 
 شکل های فرکتالی برخلف شکل های هندسی اقلیدسی به هیچ وجه منظم نیستند. این شکل ها سرتاسر نامنظم و میزان بی نظمققی
 آن ها در تمامی مقیاس ها یکسان است و جسم فرکتالی از دور ونزدیک یکسان دیده می شود. سه ویژگققی سققاختمان خققاک کققه امکققان

ا بعد غیر صحیح می باشند.۱۴۱، خود تشابهی۱۴0مدل کردن آن را با هندسة فرکتالی فراهم می کند: تشکیل از راه تکرار  و 
اکی کقه دارای ویژگی هقای فرکتقالی اسقت، یقک محیقط متخلخقل حقاوی ان داده خ  کاربردهای هندسة فرکتالی در علوم خاک نش

ترکیبات متفاوت ذرات با شکل نامنظم و ساختار خودهمانند می باشد 
)Tyler and Wheatcraft,۱۹۸۹.۱۹۹2;  Rieu and Sposito , ۱۹۹۱ a,b;  Yang et al., ۱۹۹۳;   kravchenko and Zhang, ۱۹۹۸.(

Su) ابعد فرکتالی به فرآیندهای خاک حساس بوده و بققا افزایققش خققاک، 200۴ و همکاران  Dm) طی نتایج به دست آمده پی بردند که 
ابعد فرکتالی و خواص خاک رابطة خطی وجود دارد. کاهش می یابد و بین 

ممی سازی پارامترهای  مطالعات محدودی که با استفاده از هندسة فرکتالی در علوم خاک انجام شده حاکی از اهمیت این روش در ک
ممی ساختمان خاک و مقایسة آن با شاخص های رایج موضوعی با اهمیققت  خاک می باشد. بنابراین کاربرد هندسة فرکتالی برای بیان ک
 به شمار می آید. از طرفی، محیط خاک به دلیل ناهمگن بودن در پهنة وسیع، تغییرپذیری بسیار زیققادی داشققته و شبیه سققازی شققرایط
ده در ایقن ای در نظقر گرفتقه ش  واقعی سطح خاک نیاز به اندازه گیری های فراوان دارد که زمان بر و هزینه بر اسقت. بنقابراین بقا روش ه
 پژوهش، می توان با اطلعات و داده های محدود، تضمینی قابل قبول از پارامترهای مدنظر را به دسققت آورد. اهققداف مققورد بررسققی در
 این پژوهش محاسبة پارامترهای فرکتالی مدل جرم- اندازة تیلر و ویت کرفت پایققداری خاکققدانه ها و مقایسققة آن بققا مققدل های تجربققی و

بررسی رابطة بین این دو مدل بود.

۱۴0. Iterative Formation
۱۴۱. Self Similarity

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 5۴2



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

مواد و روش ها 
  سانتی متری خاک برداشت و پس از هقوا خشققک0-۳0برای انجام کار، نمونه های مورد نظر به صورت چند ریز نمونة مرکب از عمق 

 کردن، آزمایش های مربوط به سری های الک تر و خشک یر روی آنها اعمال گردید. برای محاسبة شاخص های پایققداری خاکققدانه ها از
دو مدل تجربی و مدل فیزیکی جرم- اندازة تیلر و ویت کرفت توزیع تجمعی جهت برازش توزیع جرم- اندازة خاکدانه ها استفاده شد.

 بدست آمد:Van Bavel (۱۹۴۹)میانگین وزنی قطر خاکدانه ها از رابطة 
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 نسبت وزن خاکدانه های خشک باقی مانققده روی هققر الققک بققه وزنiw میانگین قطر خاکدانه ها در هر کلس اندازه، iXکه در آن 
 تعداد الک به کار برد شده می باشد.nکل خاکدانه ها و 

 محاسبه شد:Mazurak (۱۹50)میانگین هندسی قطر خاکدانه ها از رابطة  
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وزن کل خاک می باشد.iw و ix وزن خاکدانه ها در هریک از کلس ها با میانگین قطرiwکه در آن
ابعد فرکتالی خاکدانه ها با استفاده از مدل جرم- اندازة تیلر و ویت کرفت بدست آمد:

  )۳                 (                                                                                                DRLRMTRrM  3)/(/)( 

  پارامتری که اندازةLR جرم کل، R ،(TM (کوچک تر از مقیاس اندازه گیری r جرم تجمعی خاکدانه های با اندازة M(r<R)که در آن 
ابعد فرکتالی می باشد.Dبزرگ ترین خاکدانه را تخمین می زند و   

نتایج و بحث 
  همبستگی شاخص های تجربققی پایققداری2، همبستگی شاخص های تجربی با ابعاد فرکتالی در حالت خشک و جدول ۱در جدول 

 خاکدانه ها با ابعاد فرکتالی مدل  جرم- اندازة تیلر و ویت کرفت در حالت تر نشان داده شده است. شاخص های پایداری خاکققدانه ها در
ابعدهای فرکتالی مدل جرم- اندازة    % و در سری الققک تققر، تنهققا شققاخص۱ در سطح معنی داری Wheatcraft و Tylerسری الک خشک با 

GMD ابعدهای فرکتالی مدل جرم- اندازة  % دارای همبستگی منفی می باشند. این نتایج بققا۱ در سطح معنی داری Wheatcraft و Tyler با 
. همخوانی دارندPerfect (۱۹۹۱) و Kayنتایج به دست آمده از تحقیقات 

- همبستگی شاخص های تجربی  با ابعاد فرکتالی مدل ها در حالت خشک1جدول 
) GMD ) شاخص های تجربی پایداری خاکدانه ها MWD  و مدل های فرکتالی
الک تر الک خشک

الک خشک
GMD MWD GMD MWD

07۸/0- ۱02/0- ۹02/0-** ۶55/0-** ویت کرفت و تیلر جرم- اندازة مدل  D      
ابعدهای فرکتالی مدل ها و۱ %  همبستگی معنی داری وجود دارد و اعدادی که فاقد علمت می باشند  عدم وجود همبستگی معنی دار را نشان می دهند، رنگ خاکستری نیز نشانه ی این است که در سطح ۱** نمایانگر این است که در سطح    %  بیشترین همبستگی بین 

شاخص های تجربی وجود دارد.

- همبستگی شاخص های تجربی با ابعاد فرکتالی مدل ها در حالت تر2جدول 
) GMD ) شاخص های تجربی پایداری خاکدانه ها MWD  و مدل های فرکتالی

الک تر الک خشک
الک تر

GMD MWD GMD MWD

۶۱2/0-** 2۴۸/0- ۱0۹/0- 20۹/0- ویت کرفت و تیلر جرم- اندازة مدل  D      
%۱ %  همبستگی معنی داری وجود دارد و اعدادی که فاقد علمت می باشند  عدم وجود همبسققتگی معنی دار را نشقان می دهنقد، رنقگ خاکسقتری نیقز نشقانه ی ایققن اسقت کقه در سقطح ۱** نمایانگر این است که در سطح    

ابعدهای فرکتالی مدل ها و شاخص های تجربی وجود دارد. بیشترین همبستگی بین 
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Abstract
Stability of soil aggregates causes to diminish soil erosion and degradation and minimizes the environmental  

pollution. Soil aggregate stability, as a measure of soil quality, is an important index for soil assessment. One of the  
relatively  novel  methods  to  describe  soil  structure  is  the  so-called  fractal  geometry.  In  fractal  geometry,  the  
aggregate  stability  can  be  quantitatively  analyzed  by  determining  fractal  dimension  on  different  scales.  The  
objective of this study was to quantify soil structure by means of common indexes as well as by fractal dimensions  
of  aggregates  in  a  large  scale.  Consequently,  the  required  undisturbed  soil  samples  were  taken  from  some  
agricultural areas. The samples were air-dried and subjected to dry and wet sieves experiments. The intact bulk  
density of samples was obtained by pichnometer method. The results indicated reasonable outputs of the mass-size  
model of Tyler and Wheatcraft. Furthermore, a reasonable agreement was obtained between the fractal dimensions  
and geometric and weighted mean aggregate sizes for the dry sieve experiments. 
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 در محیطبرآورد فرسایش خاک حوضه آبخیز گزازچای خلخال با استفاده از مدل مورگان- مورگان فینی 
GIS 

۳صادق پورمحمد و 2حجت امامی، ۱حسین طالب پور

 -کارشناس۳-عضو هیئت علمی دانشگاه فردوسی مشهد، 2-دانشجوی دکتری فیزیک و حفاظت خاک دانشگاه فردوسی مشهد، ۱
اداره منابع طبیعی شهرستان کوثر

چکیده 
  در اجرای دقیققق مققدل هققای فرسقایش خققاك وجققود دارد. هققدف از ایققن مطققالعهGISامروزه پتانسیل زیادی برای استفاده از فناوری 

  در حوزه آبخیز گزازچای خلخال و بققرآورد میققزانILWIS۳.۳) با نرم افزار MMF(200۱اجرای مدل فرسایش خاك مورگان و مورگان فینی 
 تلفات خاك برای کل حوزه آبخیز و زیر حوضه های هیدرولوژیک،کاربری های اراضی، واحدهای خاك و مقایسه آنهققا بققا همققدیگر مققی

(۸22/0باشد. بر این اساس متوسط سالنه فرسایش خاك حوزه آبخیز    ton/haبوده که در این میان مناطق بحرانی دارای بیشققترین ( 
 ) و کاربری زراعت دیمton/ha (۳۱/۱  با ۳-۳-۱) و تیپ واحد اراضی ton/ha (۹۴/۱  با G۴-2میزان فرسایش خاک به ترتیب زیر حوضه 

 ) می باشند که بایستی در اولویت عملیاتton/ha (۹7/0 با As-OnI (Astragalus – Onobrychis I))و پوشش گیاهی از نوع ton/ha (۸2/0با 
های مبارزه با فرسایش خاک در منطقه قرار گیرند.

، خلخال GISواژه های کلیدی: فرسایش خاک، مورگان فینی، 

مقدمه
 فرسایش خاك به عنوان عامل اصلی تخریب اراضی در مقیاس جهانی شناخته شده است. برآورد میزان تلفات خاك جهققت ارزیققابی
 خطر فرسایش آبی خاك در حوزه های آبخیز بسیار مهم می باشد. از آنجاییکه اندازه گیری مستقیم فرسایش و رسققوب واقعققی حوضققه
 در روی زمین بسیار پرهزینه و زمانبر بوده و در عین حال تعمیم آن به مناطق بزرگتر همواره با اشکال مواجه است، در این میان بققرآورد
 میزان تلفات خاك برای حوضه های آبخیز از طریق مدلسقازی همقواره مقورد تقوجه کارشناسقان امققر بققوده اسقت. اکقثر مقدلهای مقورد
 استفاده در فرسایش خاك، روش های تجربی از نوع جعبه خاکستری بوده که جدیدا محققین به این نتیجه رسیده انققد کققه ایققن گققونه
 مدل ها چندان کارایی ندارند. امروزه تاکید بر روشهایی است که مبتنی بر مدل های فیزیکی اند لذا بققه تدریققج تجزیققه و تحلیققل هققای

 )MMF(200۱). مدل فرسایش مورگان و مورگققان- فینققی ۱۹۸۶تجربی جای خود را به حل معادله های دیفرانسیل می دهند( مورگان 
  وUSLE محسوب می شود که دارای پایه فیزیکی قویتری نسبت به CREAMS، ANSWERS  و مدلهای USLEبه عنوان پلی ما بین مدلهای 

  می باشد. این مدل  فرایند فرسایش خققاك را بققه دو فقاز آب و فققاز رسققوب تفکیققك مققیANSWERS و CREAMSسادگی بیشتری نسبت به 
 نماید و فرسایش خاك به عنوان جدایش ذرات خاك فقط بوسققیله ضققربات قطققرات بققاران و انتقققال ایققن ذرات بوسققیله جریققان سققطحی

 ILWIS۳.۳) در محیقط نقرم افقزار MMF(200۱تعریف می شود. هدف از این مطالعه اجرای مدل فرسایش خاك مورگان و مورگقان فینقی 
 برای حوزه آبخیز گزازچای خلخال و برآورد میزان تلفات خاك برای کل حقوزه آبخیققز و زیرحوضققه هقای هیققدرولوژیک و نیقز بقه تفکیقك

کاربری های اراضی و واحدهای خاك و تیپ های پوشش گیاهی مرتعی و مقایسه آنها با همدیگر می باشد. 
 ) فرایند فرسایش خاك را به دو فاز آب و فاز رسوب تفکیك می نمایققد و فرسققایشMMF(200۱مدل فرسایش مورگان و مورگان- فینی 

 خاك به عنوان جدایش ذرات خاك بوسیله ضربات قطرات باران و انتقال این ذرات بوسیله جریان سطحی تعریف می شققود. ایققن مققدل
  کشور واسنجی شققده کققه کققاربرد۱2 محل مطالعاتی در 7۶توسط ارائه دهندگان آن با استفاده از اطلعات کرت های فرسایشی برای 

).Morgan R.P.C, A. 200۱ محل تایید شده است(۴7ان در 
  معادله در دو فاز جداگانه آب و رسوب می باشققد کقه در ذیققل بقه اختصقار آمققده۶ عامل و ۱5برای بکارگیری این مدل نیاز به بررسی 

 است. در فاز اول مدل، برای تخمین میزان جدایش پذیری ذرات خاك توسط ضربات قطرات باران، در ابتدا انققرژی جنبشققی بارنققدگی
) محاسبه می گردد.۱منطقه توسط فرمول(

E = R (۱۱.۹ + ۸.7 log۱0I)                                                                                             (۱) 
E که در آن   ،  R و I) به ترتیب انرژی جنبشی باران برحسب J/m2میزان بارندگی سالنه بر حسب میلی مققتر و شققدت بارنققدگی در ،(  

 )E) توسط انرژی جنبشی بارنققدگی (kg/m2) بر حسب (F) می باشد. در مرحله بعد میزان جدایش ذرات خاك(mm/hrمنطقه بر حسب( 
) برآورد می گردد.2توسط فرمول(

3)05.0( 100.1)(   AeEKF                                                                                         (2)
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K و A)به ترتیب شاخص جدایش پذیری خاك بر حسب  gr/Jو درصد بارندگی شرکت کننده در عمل جدایش ذرات خققاك بققرای هققر ( 
 بارش دائم یا درصد برخورد قطرات باران با پوشش گیاهی(فاکتور برگاب) می باشد. طبق تعریف فرسایش خققاك در ایققن مققدل، میققزان
 ذرات جدا شده خاك تخمین زده شده، در مرحله بعد آماده انتقال توسط رواناب سطحی در منطقه می گردد. میققزان روانققاب سققطحی

) برآورد می گردد.۳) برحسب میلی متر درمنطقه طبق فرمول(Qایجاد شده (
 Q = R exp(-R c / Ro )                                                                                                              (۳)

R بارندگی سالنه( میلی متر) و پارامترهای Rc و Ro) ذیل محاسبه میگردند.5) و (۴ طبق فرمول های (
 Rc = ۱000 MS* BD* RD* (E t / Eo )*0.5                                                                         (۴)
Ro = R / Rn                                                                                                                      (5)

MS همان ظرفیت نگهداری رطوبت خاك (رطوبت Fc ،(BDبر حسب) یا جرم مخصوص ظاهری خاك gr/cm۳ ،(RDبرابر عمق ریشه  
  نیز برابر بققا تعققدادRn هم میزان تبخیر و تعرق واقعی به پتانسیل در منطقه و پارامتر m ،(Et/Eoدوانی پوشش گیاهی در خاك(بر حسب 

روزهای بارانی در منطقه می باشد.
 )۶ طبققق فرمققول(Kg/m2) بققر حسققب ((G)، ظرفیت حمل یا انتقققال روانققاب سقطحی (پققارامتر Qپس از محاسبه میزان حجم  رواناب(

برآورد و تخمین زده می شود:
32 10)(  SSinQCG                                                                                                 (۶)  

C فاکتور مدیریت پوشش گیاهی در مدل فرسایش جهقانی RUSLE  مقی باشقد و پققارامتر Sنیققز فقاکتور شقیب توپقوگرافیکی برحسقب  
 ) درنهایت میزان تلفاتG) و میزان ظرفیت انتقال رسوب جریان سطحی(Fرادیان می باشد. پس از محاسبه میزان جدایش ذرات خاك(

 ،200۱، مورگققان ۱۳۸5 خواهد بققود(حسققینعلی زاده و همکققاران F و Gخاك در واحد سطح منطقه از بین عدد حداقل میان دو فاکتور 
).2007تاکیل 

مواد و روش ها 
 منطقه مورد مطالعه در جنوب استان اردبیل و یکی از زیر حققوزه هققای حققوزه آبخیزسدسققفیدرود در شهرسققتان خلخققال مققی باشققد و

ل  ل ۴۸ //2۱ /ا ۴7درمختصات ل ۴۸ //2۹ /ا 5۱  تا  ل ۳7 //2۹/ا 0۸ طول شرقی و    عرض شمالی واقع شده و به حوضه آبخیز۳7 //۳۶ /ا ۱۶ تا
  هکتققار، حققداقل و حققداکثر و ارتفققاع متوسققط منطقققه بققه ترتیققب7۳/75۱7گزازچای معروف است. مساحت این حوضه آبخیز حققدود 

  درصد می باشد. بارندگی متوسققط سققالنه و میققانگین دمققای سققالنه22 متر از سطح دریا و شیب متوسط آن ۱۹72 و 2۴20، ۱۶00
 ). کلیه پارامترهای مقورد۱۳۸5 درجه سانتیگراد می باشد(مهندسین مشاور جامع ایران 2/۸ میلی متر و  ۶/۴۳۱منطقه نیز به ترتیب 

 آماده گردیدند:ILWIS۳.۳ با استفاده از نرم افزار GISنیاز مدل طبق مراحل ذیل به ترتیب در محیط 
 - نقشه شیب منطقه بر حسب رادیان به فرمت رستری از مدل رقومی ارتفاعی منطقققه تهیققه گردیققد. نقشققه طبقققات بققارش نیققز بققه۱

 فرمت رستری با توجه به رابطه همبستگی ارتفاع و بارش و معادله رگرسیونی آنها از روی مدل رقومی ارتفاع منطقققه تهیققه شققده اسققت.
  میلیمتر برساعت و تعداد روزهای بارانی مورد نیاز مققدل در2/۳۹ دقیقه ای در حوضه آبخیز گزازچای برابر ۳0متوسط شدت بارندگی 

 روز می باشد.  27منطقه 
  مققتری ،۴ بققا دقققت 20۱0- نقشه اجزای واحد اراضی و کاربری اراضی منطقه با استفاده از تفسیر تصققویر مققاهواره اسققپات سققال 2

 نقشه های توپوگرافی و نیز بازدیدها و اندازه گیری های میدانی تهیه گردیده و پارامترهای مورد نیاز مدل به صورت جدول توصیفی بققه
 نقشه های مذکور لینک گردید و سپس از طریق عملیات ساخت نقشققه هققای رسققتری از روی جققداول توصققیفی، نقشققه هققای رسققتری

 تهیه گردید. MMFمربوط به هر یک از پارامترهای مورد نیاز مدل
 - برای انجام مدلسازی از روی پارامترهای آماده شده در مراحل قبلی، از دستورات محاسبات نقشه های رسققتری در محیققط خققط۳

 دستور نویسی نرم افزار ایلویس استفاده شده است. کلیه نقشه های رستری لزم برای مدلسازی از قبیل انرژی جنبشقی بققاران، عمقق
 ریشه دوانی خاك سطحی، فاکتور برگاب یا درصد بارش شرکت کننده در پاشمان، رواناب سققطحی، فقاکتور مققدیریت پوشقش گیققاهی،
 نسبت تبخیر و تعرق واقعی به پتانسیل و ظرفیت ذخیره رطوبتی خاك طبق فرمول های مربوطه در داخل نرم افزار ایلویس محاسققبه و

  گرفته مققیF و G) از بین عدد حداقل میان دو فاکتور kg/m2آماده گردید و در نهایت میزان تلفات خاك در واحد سطح منطقه(بر حسب 
  در ایلویس برای این منظور استفاده می شود. در ادامه با استفاده از قطققع دادن نقشققه رسققتری فرسققایشMINشود و از دستور عملگر 

 خاک با هر یک از نقشه های رستری خاک و کاربری های اراضی، زیرحوضه های هیدرولوژیک و تیپ های پوشش گیققاهی مرتعققی در
 محیط نرم افزار، میانگین فرسایش خاک بر حسب تن در هکتار برای هر یک از کاربریهای اراضی و اجققزای واحققد اراضققی و واحققدهای

هیدرولوژیک و تیپ های مراتع به طور جداگانه محاسبه گردید. 
نتایج و بحث

  تققن در هکتققار در۸2/0 برابققرMMFمتوسط فرسایش خاک حوزه آبخیز گزازچای طبق مدل فرسایش خاک مورگان- مورگققان فینققی 
 سال برآورد گردید لزم به ذکر است طبق مطالعات تفصیلی اجرایققی حوضققه آبخیققز گزازچققای مهندسققین مشققاور جققامع ایققران درسققال

 ۸ شده  است که تقریبا   تن در هکتار در سال برآورد۹/۶ معادل MPSIAC، متوسط فرسایش خاک این حوزه آبخیز براساس مدل ۱۳۸5
ات ۱۳۸۱-۸2برابر مقدار برآوردی مان در این تحقیق می باشد. از آنجاییکه پس از سقالهای  اور بقه تعقداد  و مطالع  ۱۴مهندسقین مش
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  مققترمکعب)۳00 مورد بند سنگ ملتی(هر کققدام بققا حجققم متوسققط ۳۸ متر مکعب) و ۴0مورد بند گابیونی(هر کدام با حجم متوسط 
 ) احداث گردیده است، بررسی رسوبات پشققت ایققن بنققدهایG۱-۱-2 و G۱-۱-۱دربخش هایی از حوزه آبخیز گزازچای ( زیر حوضه های 

  سال، هنوز بیش از یک سوم حجم این بندها توسط رسققوبات پققر نشققده اسققت. ایققن۱0احداث شده نشان می دهد که پس از گذشت 
  درحوزه آبخیز گزازچای مققی باشققد. شقاخصMPSIAC نسبت به مدل MMFواقعیت نشان دهنده برآورد درست و نزدیک به واقعیت مدل 

اکتور ققدرت حمقل رسقوب روانقاب Fهای آماری دو پارامترمهم فیزیکی مدل یعنی فاکتورجدایش پذیری خاک    نشقان مقی دهقدG و ف
  محقدود شقده و در حقداقل مقی باشقد چقرا کقهG ) توسط پارامتر ۱ و جدول ۱میزان تلفات خاک منطقه در بیشتر مناطق(طبق شکل

 ، نزدیققک بققهG می باشد. ماکزیمم عدد  F در اکثر نقاط حوضه آبخیز پایین تر از میزان پارامتر Gطبق منحنی های بدست امده  پارامتر 
  بزرگققتر از حققداقل عققددG درصد وسعت منطقققه دارای عققدد ۱0  می باشد و  طبق نمودارهای  بدست آمده تنها کمتر از Fمینیمم عدد 
F(min  F=0.5) درصد منطقه دارای عدد ۹0 را دارا می باشند و بیش از G کمتر ازمینیمققم پققارامتر Fرا دارا مققی باشققند . بنققابراین میققزان   

  نیققز مویققد همیققنG و F تعیین گردیده و محدود مققی گققردد. عققدد میققانه در پققارامتر Gتلفات خاك در حوضه مورد مطالعه توسط پارامتر 
مطلب می باشد. 

 با استفاده از قطع دادن نقشه رستری فرسایش خاک بققا هققر یققک از نقشققه هققای رسققتری واحققدهای خققاک، کققاربری هققای اراضققی،
 واحدهای هیدرولوژیک و تیپ های پوشش گیاهی مرتعی  در محیط نرم افزار، میانگین فرسایش خاک بر حسب تن در هکتار برای هر

 )  و تیپ های پوشققش۴)، واحدهای هیدرولوژیک(جدول ۳) ،واحدهای کاربریهای اراضی(جدول 2یک از اجزای واحد اراضی(جدول 
) محاسبه گردید.5گیاهی (شکل 

-خلصه شاخص های آماری سه نقشه رستری حاصل از اجرای  مدل در حوزه مورد مطالعه1جدول 

معیار انحرافمتوسطمیانهماکزیمممینیممبرحسب
StD

F (Kg/m2/year)0.55۸۴.۴۶۹2.7۶۴2.۳۶۸۱.0۶0 نقشه

G (Kg/m2/year)0.0000.۶2۴0.0000200.0۱50.0۴۱ نقشه

ton/ha/year(0.000۶.2۳۸0.00020.۸220.۸77( خاک تلفات نقشه
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 – نمودار درصد تجمعی مقادیر فرسایش خاک حوزه آبخیز گزازچای بر حسب تن در هکتار در سال1شکل 

 ) نشققان مققی دهققد2متوسط تلفات خاك به تفکیك واحدهای کاری مطالعات خاکشناسی یا تیپ های اجزای واحد اراضی (جققدول
 ۳۱/۱ (مربوط به فلتهای و تراسهای فوقانی متشکل از آبرفتهای قدیمی) دارای بیشترین مقققدار(۳-۳-۱تلفات خاك در واحد اراضی

 (تپه های نسبتا مرتفع با قلل مدور و محدب کشیده) دارای کمترین مقادیر تلفققات خققاك(2-2-۳تن در هکتار در سال) و  واحد کاری 
 ) طبق مدل مورگان فینی۳ تن در هکتار) را دارا می باشند. متوسط تلفات خاك به تفکیك واحدهای کاربری اراضی(جدول0000/0

  تن در هکتار در سال  و کاربری بیرونزدگیهای سنگی برابر صفر به ترتیب بیشققترین۸2/0نشان می دهد کاربری زراعت دیم با داشتن
 2۸ درصققد و منققاطق مرتعققی  ۶/۶۶و کمترین میزان فرسایش خاک را  در منطقه دارا می باشند . وسعت مناطق دیم در منطقه معادل 

 درصد از کل منطقه می باشد. بنابراین از لحاظ وسعت نیز مناطق دیم و مراتع بیشتر از بقیققه5درصد و مناطق باغ و زراعت آبی معادل 
 کاربری های اراضی تعیین کننده فرسایش خاک در منطقه می باشند. بررسققی میققزان تلفققات خققاک بققر اسققاس هققر یققک از واحققدهای

  تققن در هکتققار در0۶/0 بققا Gint تن در هکتار در سققال و زیققر حوضققه ۹۴/۱ با G۴-2) نشان می دهد زیر حوضه ۴هیدرولوژیکی (جدول
 سال به ترتیب بیشترین و کمترین میزان فرسایش خاک را  در منطقه دارا می باشند. حداقل فرسایش خاک در حوضققه هیققدرولوژیکی

Gint به دلیل وجود باغات و مزارع آبی می باشد و بالترین فرسایش در G۴-2  و G5-۱به دلیل عدم نفوذ پذیری خاک وتولید روانققاب زیقاد 
 و نیز به دلیل شدت چرا و تراکم زیاد دام سبک و تخریب پوشش گیاهی در منطقه است. متوسققط تلفققات خققاك بققه تفکیققك تیققپ هققای

 ۹7/0 دارای بیشترین مقدار(As-OnI (Astragalus – Onobrychis I)پوشش گیاهی مراتع نشان می دهد تلفات خاك در تیپ پوشش گیاهی 
  تن در هکتار) را000۱/0 دارای کمترین مقادیر تلفات خاك( As-Br (Astragalus – Bromus)تن در هکتار در سال) و  تیپ پوشش گیاهی 

دارا می باشند.
  این امکان را در اجرای مدل فراهم می آورد که میزان تلفات خاک را یکبار بطور متوسط برای کل حققوزهGISاستفاده از نرم افزارهای 

 و دیگر بار بتفکیک کاربری های اراضی،واحدهای خاک، زیرحوضه های هیققدرولوژیک و تیققپ هققای پوشققش مرتعققی محاسققبه نمققود و
 بدین ترتیب مناطق بحرانی از لحاظ فرسایش خاک را  به اینگونه عوامل ارتباط داد. در نهایت نققتیجه میگیریققم کققه منققاطق بحرانققی از

G۴-2 در حوضه ابخیز گزازچای  به ترتیب زیر حوضه های  MMFلحاظ فرسایش خاک طبق براوردهای مدل   ,G5-۱و تیققپ هققای واحققد  
  می باشند که بایستی در اولویت عملیاتAsAc۱ و ASonI و کاربری زراعت دیم و مراتع با پوشش گیاهی از نوع ۱-2-۱ و ۳-۳-۱اراضی 

 های مبارزه با فرسایش خاک در منطقه قرار گیرند. به دلیل جنبه فیزیکی ساده و عدم دخیل بودن نظرات کارشناسی در مدل اخیققر و
 نیز در نظر گرفتن دو فرایند جدایش ذرات خاک و انتقال آنها، مدل برآوردهای منطقی برای منطقه نشان می دهد و پیشنهاد می گردد
 جهت حصول اطمینان از براوردها، نتایج با مدل های دیگر تجربی و فیزیکی و اندازه گیری های زمینی مورد مقایسه قرار گیرد و پققس

  و سققایر مققدل هققای صققرفا تجربققی و کققالیبره نشققده معرفققی گردیققده و درMPSIACاز اطمینان از صحت برآوردهای آن، جققایگزین مققدل 
مطالعات جامع آبخیزداری کشور مورد استفاده قرار گیرد.
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- متوسط فرسایش خاک در هر اجزای  واحد خاک حوزه آبخیز گزازچای2جدول 

اراضی واحد اجزای
فینی مورگان- مورگان مدل خاک نیاز مورد پارامترهای

سالنه خاک فرسایش متوسط
هکتار) در (تن مساحت

هکتار
RD

)m(
BD

)gr/cm۳(MSK
gr/J

۱.2.۱۴۱۸۱5/0۳/۱۴۸/02۸/0۶۱۶۶/0
۱.2.2۳۴۴۶/7750/0۴/۱۴0/0۳2/0000۴/0
۱.2.۳۸۶2/2۴۳5/0۳/۱۴5/0۴0/000۸۳/0
۱.2.۴۶۱۳/۸۳50/02/۱۳۸/0۳۶/000۱5/0
2.2.۳۳0۶/۸۱۶0/05/۱۴0/0۴۸/00000/0
2.2.۴5۳۶/۹۱20/05/۱۴0/0۳۸/02۶۱۶/0
۳.۱.۱5۳7/0۶25/05/۱۳0/0۳۳/0۳۹5/0
۳.2.۱۱۴7/5۶20/۴/۱۴۸/0۳2/00۴۶2/0
۳.۳.۱2۶2/۹۳20/05/۱۳0/0۴۳/0۳۱۴7/۱
۴.۱.۱۱5۶/۱7۴۳/0۱/۱۴۸/0۳۸/0000۸/0

- متوسط فرسایش خاک در هر واحد کاربری اراضی حوضه آبخیز گزازچای3جدول 

دیم زراعت *مرتع سنگی بیرونزدگی آبی زراعت باغ
C فاکتور ۳/0 ۱۱/0-

2۸/0
00۶/0 0۱/0 007/0

(تن/ هکتار/ سال) خاک فرسایش متوسط ۸۱۹۴/0 ۴۸۳5/0 000/0 ۱۴۹/0 ۱۱۸۳/0
است  متغیرC فاکتور مرتعی، گیاهی پوشش تیپ نوع به * بسته

- متوسط فرسایش خاک در هریک از زیرواحدهای هیدرولوژیک4جدول 

ردیف زیر حوزه )mm(واقعی تعرق و تبخیر
Et

 پتانسیل تعرق و تبخیر
Eo

 واقعی تعرق و تبخیر نسبت
پتانسیل به

فرسایش متوسط
)ton/ha( سالته

 G۱-۱-۱    7۸/0
 G۱-۱-2    ۶۹/0
 G۱-۱-int    ۴۴/0
 G۱-2    55/0
 G۱-int    27/0
 G2    ۱۸/0
 G۳    ۱۳/0
 G۴-۱    ۴۶/0
 G۴-2    ۹۴/۱
 G۴-int    ۱۳/0
 G5-۱    ۴۹/۱
 G5-int    ۳2/0
 G۶    ۳۱/0
 G7-۱    25/0
 G7-2    ۳5/0
 G7-int    ۱۱/0
 G-int    0۶/0
 کل حوضه    ۸22/0
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Abstract
Nowadays there is a lot of potential for the use of GIS technology in accurate implementation of soil erosion  

models. The purpose of this study was to implementation soil erosion model of Morgan and Morgan Finney 200۱  
(MMF) by ILWIS۳.۳ software at watershed Gezazchay in KHalkhal and estimation of soil losses in total  and sub  
watershed, land uses, soil units and compare them with each other. Based on these average annual soil erosion areas  
was 0.۸22 (ton / ha) that Critical area with highest soil erosion is the  G۴-2 sub basin with ۱.۹۴ ton/ha and  ۳.۳.۱  
soil unit with ۱.۳۱ ton/ha and Dryland landuse with 0.۸2 ton/ha and (Astragalus–OnobrychisI) As-OnI Vgetation  
type rangland with 0.۹7 ton/ha. this area should be the priority operations in the region combating soil erosion.
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بررسی اثرشخم جهت برداشت ریشه شیرین بیان بر فرسایش پذیری خاک 

صدیقه محمدی
گروه اکولوژی پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی دانشگاه تحصیلت تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته کرمان

چکیده
 با توجه به سطح بالی تغییر اراضی مرتعی به شیرین بیان زار شخم خورده در استان کرمان، این تحقیق با هدف بررسققی اثققر شققخم
 اراضی ملی (جهت برداشت شیرین بیان) بر فرسایش پذیری خاک  و مولفه های آن در منطقه جمیل آباد شهرستان بافت انجققام شققد.
ابه اکولقوژیکی، عمقل ا شقرایط مش خم خقورده جهقت برداشقت ریشقه شقیرین بیقان ب اب سقایت های مرتعقی و مرتعقی ش  پس از انتخ

  تکرار انجام شد. نتایج نشان داد تفققاوتی۶ سانتي متری در سایت های فوق با ۱5-۳0 سانتي متری و 0-۱5نمونه گیری خاک از عمق  
 معنی دار بین فرسایش پذیری خاک سایت رویشگاه طبیعی شیرین بیان  و سایت شخم خورده شیرین بیان زار مشققاهده نشققد ولققی در

اا ماده آلی خاک در سایت شخم خورده شیرین بیان زار کاهش داشت. برخی از اجزا تشکیل دهنده فرسایش پذیری مخصوص
واژه های کلیدی: کاربری اراضی، شیرین بیان، فرسایش پذیری، استان کرمان

مقدمه
 سرعت تغییر اکوسیستم ها در سال های اخیر چنان با شتاب صورت گرفته که امکان سازگاری موجودات زنده با تغییرات محیطی به

 ). در طی چند دهه اخیر تغییر کاربری اراضی تحت اثر عوامل انسانی سبب بروز اثرات جدیMas et al, 200۴سختی صورت مي گیرد (
 بر محیط زیست، اقتصاد و اجتماع شده است. با وجود اینکه اثرات تخریبی بشر در منابع طققبیعی از طریققق تغییققر کققاربری بققه خققوبی

برای جامعه بشری شناخته شده است اما هنوز مشکل تغییر کاربری یک مشکل جهانی مطرح است.
 تغییرات شگرفی در کاربری زمین های خشک و نیمه خشک آسیا طی قرن بیستم رخ داده است. کشور ما ایققران نیققز از ایققن قاعققده
 مستثنی نیست و در این میان استان کرمان بیشترین سهم تغییرات کاربری اراضی کشور را به خود اختصاص داده است . بیشتر ایققن
 تغییرات از طریق شخم زدن اراضی بصورت طرح واگذاری اداره یا قاچاق جهت برداشت شیرین بیان رخ می دهد. با توجه به اهمیققت
ایش پقذیری ضقرورتی دوچنقدان پیقدا مقی کنقد. در حقیققت  پایداری خاک در اکوسیستم ها این تحقیق به بررسقی مقولفه هقای فرس
 فرسایش پذیری خاک به دلیل مولفه های مختلف آن تحت تاثیر مدیریت اراضی قرار می گیرد. داشتن شناخت کققافی از اثققرات تغییققر
 کاربری اراضی و مدیریتی جهت اداره و مدیریت اکوسیستم های طبیعی واکوسیستم ها ی زراعققی لزم و ضققروری اسققت. ایققن مهققم بققا

Misirشناخت بیشتر و مطالعه اثرات  انسانی بر خصوصیات خاک میسر خواهد شد.   et  al.,  ، اذعان داشقتند کقه تغییقر کقاربری(2007) 
 اراضی از مرتع و جنگل به اراضی کشاورزی باعث کاهش قدرت ارتجاع خاک به عوامل تنش زای اکولوژیک و افزایش پدیققده فرسققایش

  ، در تحقیقی اذعان داشتند که تغییر کاربری اراضی مرتعی و جنگلی به زراعی توسط شخم باعث افزایشSelma et al., (200۸)مي شود. 
 ، نتیجه گرفتند که تغییر کاربری اراضی جنگلی پارک ملی  به اراضی کشاورزی درChiara et al., (200۹)فرسایش پذیری خاک شده است. 

  ، نشان دادندKizilykaya and Dengiz, (20۱0)شمال ایتالیا باعث کاهش خصوصیات کیفی خاک از قبیل کاهش ماده آلی خاک مي شود.
Ridvanکه تغییر کاربری و عملیات شخم باعث کاهش تخلخل و میزان ثبات خاکدانه های خاک مي شود.    and  Orshan.   ، نشققان(20۱0) 

Ayubiدادند که تغییر کاربری و عملیات شخم باعث کاهش تخلخل و میزان ثبات خاکدانه های خاک مي شود.    et  al.,  ، بققه ایققن(20۱۱) 
  درصقدی مقاده آلقی5/7۱ برابقری میقزان ماسقه خقاک و کقاهش۳ سال عملیات کشاورزی باعث افزایش حدود ۴0نتیجه رسیدند که 

Awotoyeخاک در مقایسه با جنگل طبیعی شده است.  et  al.,  ، نتیجه گرفتند که تغییر کاربری جنگل های صنعتی و طبیعی بققه(20۱۳) 
 ) اعلم کردند که۱۳۸5اراضی کشاورزی باعث کاهش میزان ماده الی خاک و میزان کاتیون  کلسیم مي شود. یوسفی فرد و همکاران (

 تغییر کاربری اراضی از عرصه های منابع طبیعی نظیر مرتع به کاربري های دیگر که کشت و کار نقش اساسی را در آن ها ایفققا مي کنققد،
 ) دریافتند که در اثر تغییر کققاربری۱۳۸7باعث تنزل کیفیت خاک و حساس شدن آن به فرسایش مي شود. ذوالفقاری و حاج عباسی (

 ) نشان دادند آهققک بققه عنققوان۱۳۸۶ درصد کاهش یافته است. واعظی و همکاران (۹ درصد  و تخلخل خاک 22مرتع ماده آلی خاک 
 ) اذعقان داشقتند کققه مققدیریت۱۳۸۸یکی از ویژگی های مهم خاک درکاهش فرسایش تقأثیر قابققل تقوجهی دارد. نویقدی و همکقاران (

 ) اذعان داشتند جهققت حفققظ عرصققه های طققبیعی۱۳۹0اراضی دیمزار رها شده توجه ویژه ای را مي طلبد. نظری سامانی و همکاران (
 لزم است تثبیت و قانونی کردن کاربری اراضی در دستور کار قرار گیرد. بنابراین داشتن شناخت کافی از اثرات تغییر کاربری اراضی و
 مدیریتی جهت اداره و مدیریت اکوسیستم های طبیعی و آگرواکوسیستم ها  لزم و ضروری است. با توجه به سطح بالی تغییر اراضققی
 مرتعی به شیرین بیان زار شخم خورده در استان کرمان، این تحقیق با هدف بررسی اثر شخم اراضی (بصورت متناوب) در اراضی ملی

.(جهت برداشت شیرین بیان) بر فرسایش پذیری خاک  در شهرستان بافت انجام شد
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مواد و روش ها 
 پس از انتخاب سایت های مرتعی و مرتعی شخم خورده جهت برداشت ریشه شیرین بیان با شرایط مشققابه اکولققوژیکی، یققک منطقققه

 ۳2۳۴۳57 و عرض های شمالی ۴55۱25 تا ۴5۱22حداقل دو هکتاری از هر سایت جهت نمونه گیری خاک  (بین طول های شرقی 
  سانتي متری در سققایت های فققوق در قققالب۱5-۳0 سانتي متری و 0-۱5)  انتخاب شد. عمل نمونه گیری خاک از عمق ۳2۳52۸۸تا 

لل تصادفی با استفاده از سیلندرهای فلزی به قطر    تکرار انجام شد و پارامترهای درصققد سقیلت، درصققد۶ سانتیمتر با ۴طرح بلوک کام
 رس، درصد ماسه ریز، درصد ماسه درشت، درصد ماده الی و ضریب فرسایش پذیری مققورد بررسققی قققرار گرفققت.  جهققت انققدازه گیققری
 پارامترهایی چون میزان ماسه ریز، میزان ماسه درشت از از روش الک تر اندازه گیری شد. توزیع اندازه ذرات سیلت، رس و ماسه خاک
 از روش هیدرومتری اندازه گیری شد. محاسبه ماده آلی خاک از روش سوزاندن تر انجققام شققد. کلس سققاختمان بققر اسققاس راهنمققای

   تعییققن شقد. در نهقایت پقارامترSCSویشمایر و کلس نفوذ بر اساس بافت خاک و مشاهدات منطقه ای لیه های محدودکننققده از روش 
فرسایش پذیری خاک طبق فرمول زیر تعیین  شد.

)3(5.2)2(25.3)%12(*10*1.2100 414.1   PSOMMK
)%(%*)%100( SmallsandSiltClayM 
K ،ضریب فرسایش پذیری -OM ،درصد ماده آلی-S ،کلس ساختمان خاکدانه ها -P ،کلس نفوذپذیری -Clay،میققزان درصققد رس - 

Silt میزان درصد سیلت و -Small  sand) میلی متر) می باشققد. از آزمققون  تققی تسقت مسقتقل بققرای05/0 تا ۱/0- میزان درصد ماسه ریز  
 استفاده شد.SPSSمقایسه سایت ها و تی تست وابسته برای مقایسه عمق ها جهت تجزیه و تحلیل در نرم افزار 

نتایج  و بحث
- مقایسه دو به دو سایت های شیرین بیان زار شخم خورده و مرتعی

 پس از انجام آزمون لیوان تمامی متغیرهای دخیل بر فرسایش پذیری به صورت دو به دو در دو سایت (شیرین بیان زار شخم خققورده
 و مرتعی) و دو عمق (اول و دوم) با آزمون تی تست مورد آنالیز قرار گرفت و به ترتیب معنی داری آزمققون تققی تسققت بققرای سققایت هققا در

   ارائه شد. لزم به ذکر است کققه عامققل سققاختمان خققاک۶ تا ۱ ارائه شد. همچنین شکلهای مربوطه برای سایت ها در شماره ۱جدول 
 2 میلی متر) و عامل نفوذپذیری خاک تمققامی کققاربری هققا، کلس ۱-2 (ساختمان دانه ای اسفنجی ریز و ۱تمامی کاربري ها، کلس 

 اینچ بر ساعت با مشخصات بافت شنی- رسی و شنی-لومی) حاصل شد.5/۱-۳(نفوذ 
- مقایسه دو به دو سایت های شیرین بیان زار شخم خورده و مرتعی1جدول 

پارامترها آزمون لیوان F Sig. t df Sig. (2-tailed)

(درصد) سیلت Equal variances assumed ۱.۶7۱ .2۱0 ۳.0۳0 22 .00۶**
(درصد) رس Equal variances assumed ۱.۹57 .۱7۶ ۴.۱۹۶ 22 .000**

(درصد) ریز شن Equal variances assumed .۶۳0 .۴۳۶ -۱.25۶ 22 .222
(درصد) درشت شن Equal variances assumed .00۳ .۹۶0 -۱.0۸۶ 22 .2۸۹

(درصد) آلی کربن Equal variances assumed 2.۴۹۶ .۱2۸ -5.۹۴7 22 .000**
(درصد) آلی ماده Equal variances assumed 2.۴۹۶ .۱2۸ -5.۹۴7 22 .000**
پذیری فرسایش ضریب Equal variances assumed 2.۱۱2 .۱۶0 .۱۸۴ 22 .۸5۶

- بررسی میزان سیلت درسایت های نمونه برداری1شکل 

- بررسی میزان رس درسایت های نمونه برداری2شکل 

- بررسی میزان شن ریز درسایت ها3شکل 

- بررسی میزان شن درشت درسایت ها4شکل 

- بررسی میزان کربن آلی درسایت ها5شکل 

- بررسی میزان ماده آلی درسایت ها6شکل 
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- مقایسه دو به دو عمق های نمونه برداری
 پس از انجام آزمون لیوان تمامی متغیرهای دخیل بر فرسایش پذیری به صورت دو به دو در دو عمق (اول و دوم) با آزمون تی تسققت

  ارائه شد. همچنین نمودارهای مربققوطه بققرای2مورد آنالیز قرار گرفت و به ترتیب معنی داری آزمون تی تست  برای عمق ها در جدول 
 ارائه شد. ۱۴ تا 7عمق ها در شکلهای شماره 

- خصوصیات  اماری پارامترها در عمق های نمونه برداری2جدول 

پارامترها آزمون لیوان F Sig. t df Sig. (2-tailed)

(درصد) سیلت Equal variances assumed .000 ۱.000 -.77۴ 22 .۴۴7
(درصد) رس Equal variances assumed .000 ۱.000 -.۸۱۶ 22 .۴2۳

(درصد) ریز شن Equal variances assumed .000 ۱.000 ۱.۳۶7 22 .۱۸5
(درصد) درشت شن Equal variances assumed .000 ۱.000 -.5۹۶ 22 .557

(درصد) آلی کربن Equal variances assumed .0۱۳ .۹0۹ .202 22 .۸۴۱
(درصد) آلی ماده Equal variances assumed .0۱۳ .۹0۹ .202 22 .۸۴۱
پذیری فرسایش ضریب Equal variances assumed .00۳ .۹5۹ .۹2۸ 22 .۳۶۳

- بررسی میزان رس در عمق های نمونه برداری9شکل 

- بررسی میزان شن ریز در عمق های نمونه برداری10شکل 

- بررسی میزان شن درشت در عمق های نمونه برداری    11شکل 

- بررسی میزان کربن آلی در عمق های نمونه برداری12شکل 

- بررسی میزان ماده الی در عمق های نمونه برداری13شکل 
- بررسی میزان فرسایش پذیری خاک  در عمق ها14 شکل 

 طبق نتایج این تحقیق ضریب فرسایش پقذیری دو سقایت مطالعقاتی بقا یکقدیگر تفقاوتی نداشقتند طبقق بررسقي ها هرچنقد تفقاوت
 معني داری بین فرسایش پذیری خاک سایت رویشگاه طبیعی شیرین بیان  و سایت شخم خورده شیرین بیان زار مشاهده نشد ولی در
 برخی از اجزا تشکیل دهنده فرسایش پذیری این دو سایت تفاوت ها زیاد بود. بطوري که سایت شیرین بیان زار شقخم خورده میقزان رس

 ) در حققوزه۱۳۸۶بیشتر (معنی دار) و ماسه ریز کمتری نسبت به رویشگاه طبیعی داشت. تحقیقات محققینی چققون مجققردی گیلن (
 ) در۱۳۸۹) در منطقه سققولیجان اسققتان چهققار محققال بختیققاری، غضققنفرپور و همکققاران (۱۳۸۶آبخیز الوند، یوسفی فرد و همکاران (

 ) در اقلیقم نیمه خشقک حقوزه آبخیقز گرگقا ن رود نشقان مي دهقد رس بیشقتر بقه دلیقل۱۳۹0مراتع سجزی-کوهپایه اصفهان، نهتانی (
 چسبندگی بال باعث کاهش فرسایش پذیری خاک مي شود. در حقیقت کاهش معني دار مواد آلققی خققاک و افزایققش معنققی دار سققیلت
 خاک (که باعث افزایش فرسایش پذیری خاک می شود) توسط رس بیشتر (که باعث کاهش فرسققایش پذیری خققاک مي شققوند) سققایت

 ) و سققایتMGشیرین بیان زار شخم خورده جبران شده است و باعث شققده تققا تفققاوتی بیققن دو سققایت رویشققگاه طققبیعی شققیرین بیققان (
Glشخم خورده شیرین بیان زار (  Tمشاهده نشود. با وجود اینکه در منطقه مورد بررسی فرسقایش پذیری خققاک ایققن دو سقایت تفققاوت ( 

  سال یکبار شخم مي خققورد ولققی اگققر۳-۴معني داری نداشتند ولی نکته قابل تأمل این است که سایت شیرین بیان زار شخم خورده هر 
 شخم هرسال بصورت متوالی تکرار شود (سایت دیمزار) احتمال اثرات مضر شخم بر فرسایش پذیری خاک نمایان  شود از اینرو مطققالع

فرسایش پذیری خاک در مقایسه با سایت شیرین بیان زار شخم خورده در سایت دیمزار نیز پیشنهاد می شود.
 طبق نتایج این تحقیق فرسایش پذیری خاک سایت شیرین بیان زار شخم خورده رو به افزایقش غیقر معنقی دار اسققت. هرچنققد ایققن
 افزایش معنی دار نبود ولی پیشنهاد می شود در راستای مواردی چقون کقاهش مققواد آلققی و کربقن آلقی خققاک کقه از پارامترهقای مهققم
 فرسایش پذیری به حساب می آیند با ابزارهای مدیریتی دستگاههای اجرایی در راستای افزایش ماده آلی خاک گققامی مققوثر بردارنققد.
 چون نقش ماده آلی در مهیایی رطوبت خاک و عناصری چون نیتروژن خاک و ... بر هیچ کسی پوشققیده نیسققت لققذا مطققالعه مققواردی
 چون میزان نیتروژن خاک، رطوبت خاک و سایر پارامترهای خاکشناسی در تحقیقات آتی پیشنهاد می شود. با وجود اینکه شخم غیققر
 متوالی در سایت شیرین بیان زار (یعنی سققایت شققیرین بیققان زار شققخم خورده) بققاعث تغییققر معني دار در صققفت فرسققایش پذیری خققاک
 نسبت به رویشگاه طبیعی این گونه نشد ولی جهت تصمیم گیری قاطع تر در مورد واگذاری طرح بهره برداری گیاه دارویی شیرین بیان
 در عرصه های طبیعی به بهره برداران، مطالعه سایر صفات خاک پیشنهاد مي شود و از افق های تحقیقاتی آتققی ایققن پژوهققش بققه شققمار
 مي آید. همچنین به ادارات اجرایی بهره برداری از گیاه دارویی شیرین بیان پیشنهاد مي شود تققا احتیققاط و نظققارت کامققل را در زمققان و

تعدد شخم تهیه طرح داشته باشند.

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 55۳



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

منابع
  (مطققالعهGIS. بررسی تغییرپذیری مکانی فرسایش پذیری خاک با استفاده از روش زمین امار و ۱۳۸۶ایوبی، ش. و حسینعلیزاده، م.،

. ۳۶۹-۳۸2): 2(۶0موردی: حوزه آبخیز مهر سبزوار. مجله منابع طبیعی ایران، 
 . بررسی اثرات چققرای دام بققر خصوصققیات فیزیکققی شققیمیایی خققاک و پوشققش۱۳۸۳چائی چی،م.، محسنی ساروی، م. و ملکیان، آ.، 

.50۸-۴۹۱): ۴ (5۶گیاهی در منطقه لر. مجله منابع طبیعی ایران، 
 .  تاثیر تغییر کاربری اراضی بر خصوصققیات فیزیکققی و آبگریققزی خققاک در مراتققع فریققدون۱۳۸7ذوالفقاری، ع.ا. و حاج عباسی، م.ع.، 

.250-2۶2):2(22شهرو جنگل های لردگان. مجله آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی)، 
صفحه.۴۳۴، حاصلخیزی خاك، چاپ هشتم،  انتشارات دانشگاه تهران، ۱۳۸7سالردینی، علی اکبر، 

 . بررسی نقش کاربری اراضی بر برخی از خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و فرسایش پققذیری خققاک.۱۳۹0سلیمانی، ک. و آزموده، ع.، 
.۱۱۱-۱2۴: 7۴مجله پژوهش های جغرافیای طبیعی 

 . بررسی و ارزیابی سیاست ها و اقدامات اجرایی آبخیزداری و منابع آب و خققاک کشققور. اولیققن کنفرانققس سراسققری۱۳۸۳صفاری، م.، 
آبخیزداری و منابع آب و خاک، مرکز تحقیقات منابع طبیعی و کشاورزی کرمان.

 . رسوب شناسی کاربردی با تاکید بر فرسایش خاك و تولید رسوب. انتشارات دانشققکده علققوم کشققاورزی و منققابع۱۳۸7فیض نیا، س.، 
 صفحه.۳5۶طبیعی گرگان، چاپ اول، 

ماره ۱۳7۴فیض نیا، سادات،  -۱۱۶،  ۴7، مقاومت سنگها در مقابل فرسایش در اقالیم مختلف ایران، مجله منابع طقبیعی ایقران، ش
۹5.

  تققا۱۳۶۶. ارزیابی روند تغییرات کاربری اراضی حوزه آبخیز طالقان در دوره ۱۳۸۹نظری سامانی، ع.ا.، قربانی، م. و کوهبنانی، ح.ر.، 
. ۴۴2-۴5۱): ۳ (۴. مجله علمی پژوهشی مرتع، ۱۳۸0

 . بررسی آثار تغییر کاربری اراضی بر شققاخص هققای فیزیکققی و شققیمیایی کیفیققت۱۳۸۸نویدی، م. ن.، سرمدیان، ف. محمودی، ش.، 
. ۳۱0-2۹۹): 2 (۶2خاک در افق های سطحی اراضی مرتعی شرق استان قزوین. مجله منابع طبیعی ایران، 

 بررسی عوامل موثر بر فرسایش پققذیری بققر . ۱۳۸۶. محمدحسین  مهدیان,سیدحمیدرضا  صادقی,حسینعلی  بهرامی,علیرضا واعظی
 5  شماره  ,۱۴  دوره  ,۱۳۸۶ آذر- دی  :  طبیعی منابع و کشاورزی علوماساس رابطه جهانی فرسایش خاک در خاک های آهکی. 

 . تنزل کیفیت خاک طی تغییر کاربری اراضی مرتعی منطقه چشمه۱۳۸5  یوسفی فرد، م.، خادمی، ح. و جللیان، ا.، ۶۶ - 55; 
.۱۱-۱):۱(۴علی استان چهارمحال بختیاری. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 

- Awotoye, O.O., Adebola, S. I. and Matthew, O. J., 20۱۳. The effects of land-use changes on soil properties in a  
humid tropical location; Little-Ose forest reserve, south-western Nigeria. Research Journal of Agricultural and  
Environmental Management, 2(۶), pp. ۱7۶-۱۸2.

- Chiara, C., Luisella, C., Paola, B., Renzo, M. and Giacomo, G., 200۹. Effect of land use change on soil properties  
and carbon accumulation in the Ticino Park (North Italy). Studi Trent. Sci. Nat, ۸5: ۸۳-۹2 

-  Evrendilek,  F.  and  Kilic,  S.,  200۴.  Changes  in  soil  organic  carbon  and  other  physical  soil  properties  along  
adjacent Mediterranean forest, grassland, and cropland ecosystems in Turkey. J. Arid Environ, 5۹:7۴۳-752.

- Kizilykaya R and Dengiz, O.,20۱0. Variation of land use and land cover  effects on some soil physico-chemical  
characteristics and soil enzyme activity. Zemdybyste Agriculture, ۹7(2):۱5-2۴.

- Mas, J.F and Gallegos, D., 200۴. Assesseing land use/cover changes: a nationwide multidate spatial database for  
Mexico. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, pp: 2۴۹-2۶۱.

- Misir, N., Misir, M., Karahalil, U. and Yavuz, H., 2007. Characterization of soil erosion and its implication to  
forest management. J. Environ. Biol., 2۸, ۱۸5-۱۹۱.

- Ridvan, K. and Orchan, D., 20۱0. Variation of land use and land cover  effects on some soilphysico-chemical  
characteristics and soil enzyme activity. Zemdybyste Agriculture, ۹7(2):۱5-2۴

-Ayoubi۱, S., Khormali, F.,  Sahrawat, K.L. and Rodrigues de Lima, AC.,  20۱۱. Assessing Impacts of Land Use  
Change on Soil Quality Indicators in a Loessial Soil in Golestan Province, Iran. J. Agr. Sci. Tech, (20۱۱) Vol.  
۱۳: 727-7۴2. 

-Li,  C., Hao, X., Zhao, M. and Willms, W.D., 200۸.  Influence of historic sheep grazing on vegetation and soil  
properties of a Desert Steppe in Inner Mongolia. Agriculture. Ecosystems and Environment, ۱2۸:۱0۹–۱۱۶.

-Selma,  Y.K.,  Necdet,  O.  and  Ahmet,  H.,  200۸.  Impacts  of  land  use  conversion  on  soil  properties  and  soil  
erodibility. Journal of Environmental Biology, May,  2۹(۳): ۳۶۳-۳70

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 55۴

http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=18927
http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=18927
http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=18927
http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=18927
http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=18927
http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=18927
http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=18927
http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=18927
http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=18927
http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=18927
http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=18927
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=1050
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=1050
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=1050
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=1050
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=1050
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=1050
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=536
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=536
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=23804
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=23804
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=1736
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=1736
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=11497
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=11497


گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

Abstract
According to a lot of land use changes of rangelands to plowed site of Glycyrrhiza glabra in kerman province, the 

goal of this research was to investigate the effects of plowed site of Glycyrrhiza glabra for root harvesting on soil  
erodibility and related parameters in Jamalabad region of baft city. After selecting two sites as a moderately grazed  
rangeland site with Glycyrrhiza glabra dominant species and a plowed Glycyrrhiza glabra site (Gl T), soil samples  
were collected from two soil horizons (0-۱5 and ۱5-۳0 centimeters). The result showed that non continuously  
plowing in Gl T site hasn't effect on erodibility but in related parameters to erodibility significantly decrease was 
seen in plowed site of Glycyrrhiza glabra.
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بینی هدایت هیدرولیکی با استفاده از منحنی رطوبتی خاک های کاپیلری مختلف برای پیش مقایسه مدل

۳جواد سیدمحمدی و 2مهدی شرفا، ۱لیل اسماعیل نژاد

 - دانشجوی دکتری علوم خاک۳- دانشیار گروه علوم خاک دانشگاه تهران،2،جوی دکتری علوم خاک دانشگاه تهران-دانش۱
دانشگاه تبریز

چکیده
 ها و بر اساس معققادله ونگنققوختن در ترکیققب بققا سققه مققدلهدایت هیدرولیکی نسبی دو خاک رسی و شنی از روی منحنی رطوبتی آن

 بینی شده و برای محاسبه مقدار و سرعت نفوذ بققر طبققق راه حققل سققری فیلیققپکاپیلری مختلف (معلم، بوردین، فت و دیکسترا) پیش
 گیری شده خاک شنی مقایسققههای اندازهمورد استفاده قرار گرفتند. نتایج بدست آمده با نتایج اصلی فیلیپ برای خاک رسی و داده

 شدند. برای خاک رسی، نتایج حاصل از دو مدل کاپیلری معلم و بوردین، مقدار و سرعت نفوذ را نسبت به نتایج بدسققت آمققده توسققط
 هققای فیلیققپ دارد. همچنیققن در مققوردکه مدل فت و دیکسترا نتایجی بسیار نزدیک به دادهکنند، در حالیفیلیپ به شدت کم برآورد می

 کنققد. بنققابراینخاک شنی نیز دو مدل کاپیلری معلم و بوردین کم برآورد داشته ولی مدل فت و دیکسترا نتایج رضایت بخشی ارائققه می
تری نسبت به سایرین ارائه کند.تواند نتایج قابل قبولمنحنی هدایت هیدرولیکی برآورد شده با مدل فت و دیکسترا می

منحنی رطوبتی خاک، هدایت هیدرولیکی، کاپیلری، نفوذپذیری : های کلیدیواژه

وبت در نقطقه اشقباع می و ، هیدرولیکی در رطوبت   باشقند. در بیقن معقادلت مختلقف، مقدل بترتیب هدایت هیقدرولیکی و رط
 شود و معمول در ترکیب با مدل کاپیلریوفور جهت تعیین منحنی رطوبتی خاک استفاده میونگنوختن بدلیل انعطاف پذیری زیاد، به

 رود. در این تحقیق، ترکیب مدل ونگنوختن بقا سققه معققادله کقاپیلری) برای پیش بینی هدایت هیدرولیکی خاک بکار می۱۹7۶معلم (
 ) جهت تخمین هدایت هیدرولیکی نسققبی مققورد مقایسققه قققرار۱۹5۱)، فت و دیکسترا (۱۹5۳)، بوردین (۱۹7۶مختلف شامل معلم (

 ) برای خققاک رسققی سققبک۱۹۶۹گرفتند. سپس خواص خاک بدست آمده از این سه رابطه جهت محاسبه چهار عبارت سری فیلیپ (
 هققای اصققلی فیلیققپ مقایسققه شققد در بکار رفتند.  در مورد خاک رسی سبک یولو، نتایققج بدسققت آمققده بققا داده۱۴۳ و شن گرنوبل۱۴2یولو

های اندازه گیری شده مورد مقایسه قرار گرفتند.که برای شن گرنوبل نتایج حاصل با دادهحالی
هامواد و روش

معادله ونگنوختن برای تشریح منحنی رطوبتی خاک بصورت زیر است:

(۱)                                                                                                         

  مکققش بقر حسقبh رطقوبت اشقباع،  رطقوبت باقیمانققده، ،  درجه اشباع مققوثر، Sکه در این معادله 
  در مققدلm=۱-2/n بققرای مققدل معلققم و m=۱-۱/n) نشان داد کققه کققه اگققر ۱۹۸0 پارامترهای شکل هستند. ونگنوختن (n و mمتر و سانتی

تواند به فرم بسته بیان شود که برای مدل معلم:بوردین باشد هدایت هیدرولیکی نسبی می

(2)                                                                                                   

۱۴2۱Yolo light clay
۱۴۳۲Grenoble sand
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و برای مدل بوردین:

(۳)                                                                                                    

  فققرض شققود یققکm=۱-2.5/nتواند بصورت یک مدل بسته بیان شود امققا اگققر ) با مدل کاپیلری فت و دیکسترا، نمی۱ترکیب معادله (
آید:مدل تخمینی بسیار خوب بدست می

(۴)                                                                                                                       

) اخذ شد. ۱۹۸۶) و برای شن گرنوبل از منبع توما و واکلین (۱۹۶۹ها برای خاک رسی سبک یولو از پایگاه اطلعاتی فیلیپ (داده
نتایج و بحث

  قسقمت القف مربققوط بققه2 و ۱های باشققند. در شقکلهای مربوط به خاک یولقو وگرنوبقل می به ترتیب داده2 و ۱ پر در اشکال نقاط تو
 های رطوبتی برازش یققافته در هققر سققه مققدل بققهکه منحنیباشند. در حالیمنحنی رطوبتی و قسمت ب مربوط به هدایت هیدرولیکی می

 باشند. برای خاک رسی سبک یولو،های هدایت هیدرولیکی کامل متمایز و قابل تشخیص میسختی قابل تشخیص هستند اما منحنی
 های مققدل فققت وبینیهای کاپیلری معلم و بوردین بشدت کم برآورد شققده ولققی پیشققبینی شده بوسیله مدلهای هیدرولیکی پیشهدایت

 گیری شده نزدیک بودند. در مورد خاک شنی گرنوبل به نسققبتهای اندازهدیکسترا به خصوص در مقادیر رطوبت زیاد، بیشتر به داده
 هقایخاک رسی دو مدل معلم و بوردین برآورد کمتری داشته ولی منحنی حاصل از مدل فت و دیکسقترا بققرازش قابققل قبقولی بقر داده

شده دارد.گیری اندازه

 گیری شده برای خاک رسیهای اندازه- مقایسه بین منحنی رطوبتی و هدایت هیدرولیکی برآورد شده از سه مدل کاپیلری مختلف با داده10شکل 
سبک یولو
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 گیری شده برای خاکهای اندازه- مقایسه بین منحنی رطوبتی و هدایت هیدرولیکی برآورد شده از سه مدل کاپیلری مختلف با داده11شکل 
شنی گرنوبل

 شوندبیان می s۱  ،....، s۴) که بصورت ۱۹۶۹به منظور تعیین کیفیت تخمین هر یک از سه مدل، چهار عبارت از سری راه حل فیلیپ (
ت آمقده از آزمایشقاتبا استفاده از ویژگی و بقا مققادیر بدس  های بدست آمده از سه مدل فوق محاسبه و در مورد خقاک رسقی سقبک یول

 که بیان کننده محقدوده زمقانی اسقت کقه بیقش از آن tgrav آورده شده است. در این جدول همچنین ۱فیلیپ مقایسه شد که در جدول 
 های ارائه شققدهبا توجه به دادهکند نیز آورده شده است. نهایت میل میهای فیلیپ معتبر نیست و نمودار به سمت بیزمان راه حل سری

 های کاپیلری معلم و بوردین کمتر از نصف مقادیری اسققت کققه فیلیققپ بدسققتدر این جدول، دو عبارت اول محاسبه شده بوسیله مدل
آورده است. اما مقادیر بدست آمده از مدل فت و دیکسترا خیلی نزدیک به مقادیر واقعی بودند. 

 با مقادیر بدست آمده توسط فیلیپtgrav- مقایسه چهار عبارت  محاسبه شده سری راه حل فیلیپ و 1جدول 
فت و دیکسترابوردینمعلمفیلیپعبارت

S۱(cm.h-۱/2)752۴/027۴/0۳۳۳۶/0۶۴۶۹/0
S2(cm.h-۱)2-۱0×۶75/۱۳-۱0×۴۳۱/5۳-۱0×۸۱۹/۶2-۱0×۹0۳/۱

S۳(cm.h-۳/2)۴-۱0×0۳5/۳۴-۱0×05۸/2۴-۱0×7۳0/۱۴-۱0×27۱/۴
S۴(cm.h-2)۶-۱0×۱۶۱/۱5-۱0×۱70/۳۶-۱0×۶72/۴۶-۱0×0۸۳/۱

tgrav(h)2۹0۳۹572۱۳

  نشققانh۱00=t، مقایسه مقادیر نفوذ (الف) و سرعت نفوذ (ب) برآورد شده با سه مدل کاپیلری را با مقادیر اصققلی فیلیققپ تققا ۳شکل 
لل دو برابر می   نفقوذ محاسقبه شقده بوسقیله دو مقدل اولh۱00=tباشد. در زمان  معلم و بوردین و نصف فت و دیکسترا میtgravدهد که عم

 ۱0نصف مقادیر فیلیپ است. ولی تفاوت بین مقادیر نفوذ یافته برآورد شقده بوسققیله مققدل فقت و دیکسقترا بقا مققادیر فیلیقپ کمققتر از 
لا درtgravتر از  در مدل معلم و بوردین بایققد خیلققی قبلtgrav قسمت ب، ۳درصد است. با توجه به شکل    فیلیققپ بکققار بققرده شقود (تقریبقق

t=tgrav/۳لل  ) در غیر این صورت سرعت نفوذ نهایی باید کمتر از هققدایت هیققدرولیکی اشققباع باشققد کققه از نظققر مفهققوم فیزیکققی آن کققام
های فیلیپ دارد.اشتباه خواهد بود. سرعت نفوذ بدست آمده از مدل فت و دیکسترا تطابق خوبی بر داده
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 - مقایسه بین مقادیر (الف) و سرعت (ب) نفوذ برآورد شده برای خاک رسی سبک یولو بوسیله سه مدل کاپیلری مختلف با مقادیر محاسبه12شکل 
)1969شده فیلیپ (

 شققده خققاکگیری هققای انققدازههای الف و ب به ترتیب مقادیر و سرعت نفوذ بدست آمده از سه مققدل مختلققف و داده قسمت۴شکل 
 دهند. نتایج بدست آمده از دو مدل اول مثل خاک رسی یولو کم برآورد داشته ولی میزان کم بققرآوردش کمقتر ازشنی گرنوبل را نشان می

 بققه احتمققال زیققاد کققمباشققد. شققده میگیری های انققدازهخاک رسی است. ولی نتایج حاصل از مدل فت و دیکسترا خیلی شبیه به داده
  درnکه پققارامتر باشد که مقققدار بققار فشققار هنگققامیدلیل اشتقاق هدایت هیدرولیکی از بار فشار میبرآوردی دیده شده در دو مدل اول به 

 هققاینهایت میل کرده که ایققن مققورد اغلققب در خاک برای مدل بوردین باشد به سمت بی۳ برای مدل معلم و کمتر از 2) کمتر از ۱معادله (
 گیری شققدههققای انققدازهخوبی بر دادههای هدایت هیدرولیکی بدست آمده از مدل فت و دیکسترا به شود. ولی دادهریز بافت دیده می

 هققایتری برای خاکهای کاپیلری معلم و بوردین نتایج قابل قبولکند. بنابراین مدلنهایت را ارائه نمیمنطبق بوده و مقادیر نامتناهی و بی
 که مدل فت و دیکسترا نتایج رضایت بخشی برای هر دو گققروهباشند. در حالیهای ریز بافت نمیدرشت بافت ارائه داده ولی مناسب خاک

.دهدخاک ارائه می

 گیری- مقایسه بین مقادیر (الف) و سرعت (ب) نفوذ برآورد شده برای خاک شنی گرنوبل بوسیله سه مدل کاپیلری مختلف با مقادیر اندازه13شکل 
شده

Brutsaert   نشان داد که هر دو مدل معلم و بوردین اعوجاج خاک را فقط بر اساس اندازه بزرگترین حفرات پر شده بوسققیله آب(2000) 
 اند ولی مدل فت و دیکسترا مسیرهای اعوجاج را از درون هر حفره نه تنها براسققاس انققدازه بزرگققترین حفققرات، بلکققهمورد نظر قرار داده

.گیری شده باشدهای اندازهتواند دلیل تطابق بهتر این مدل با دادهکند. این امر میبراساس تمام حفرات پر شده بوسیله آب بیان می
منابع

Brutsaert W. 2000. A concise parameterization of the hydraulic conductivity of unsaturated soils. Adv. in Water  
Resour., 2۳:۸۱۱-۸۱5. 
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Burdine N.T. ۱۹5۳. Relative permeability calculation from pore size distribution data. Trans. Am. Inst. Min. Eng.,  
۱۹۸:7۱-7۸.

Fatt I. and Dykstra H. ۱۹5۱. Relative permeability studies. Trans Am. Inst. Min. Eng., ۱۹2:2۴۹-255.
Mualem Y. ۱۹7۶. A new model for predicting the hydraulic conductivity of  unsaturated porous media.  Water  

Resour. Res., ۱2:5۱۳-522.
Philip J.R. ۱۹۶۹. Theory of infiltration. In: Advances in Hydroscience, 5, Ven Te Chow (Editor), Academic Press,  

N.Y., pp. 2۱5-2۹۶. 
Touma  J.  and  Vauclin  M.  ۱۹۸۶.  Experimental  and  numerical  analysis  of  two-phase  infiltration  in  a  partially  

saturated soil. Trans. Porous Media, ۱:27-55.
Abstract

The relative hydraulic conductivity relations of two contrasted soils, a clay and a sand, are predicted from their  
water retention expressed by the equation of van Genuchten in combination with three capillary models (Mualem, 
Burdine and Fatt and Dykstra) and used to compute infiltration amounts and rates according to the series Philip  
solution. The results are compared to the original results of Philip for the clay soil and to experimental data for the  
sandy soil. For the clay soil, the results obtained with the first two capillary models are severely underestimated  
unlike those of the third one which are very close to the results of Philip. For the sandy soil also, the results of the  
first  two models are underestimated while those of the third one are very satisfactory. It  is  concluded that  the  
conductivity curve predicted with capillary model of Fatt and Dykstra is reliable.
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 تأثیر انواع خاک ورزی و گیاه پوششی بر مقاومت فروروی خاک در رطوبت های مختلف یک خاک سیلتی
لوم در همدان 

لدن حیدری، حسین بیات،  بیغشزینب زنگنه
 -۳-استادیار گروه خاکشناسی دانشگاه بوعلی سینا همدان 2-دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه بوعلی سینا همدان، ۱

 همدان سینا بوعلی دانشگاه ارشد کارشناسی دانشجوی

چکیده 
اک دارنقد.  شیوه های مدیریت خاک های کشاورزی از جمله سیستم های خاک ورزی و گیاه پوششقی اثقر عمقده ای بقر سقاختمان خ

 ) پارامتر مفیدی برای تشخیص تغییرات ساختمان خاک با مدیریت می باشد. مقادیر متغیر فوق وابسققته بققه مقققدارPRمقاومت فروروی (
 رطوبت بوده و با کاهش آن افزایش می یابد. اینکه عملیات مدیریتی خاک در چه رطوبتی بیشترین تأثیر را بر مقادیر ایققن متغیققر دارنققد
 شاخصی از حساسیت ساختمان خاک در رطوبت های مختلف به مدیریت خاک خواهققد بقود، کققه تققا کنقون در هیقچ تحقیققی بررسققی
 نشده است. تاثیر تیمار خاک¬ورزی در سه سطح خاک¬ورزی مرسوم ، حداقل و بدون خاک¬ورزی و گیاه پوششی نیققز در سققه سققطح

  در رطوبت هققای متفققاوت بققر روی نمونه هققای دسقت  نخققوردهPRماشک ، خلر  و بدون گیاه پوششی بر مقققاومت فقروروی بررسققی شقد.  
 اندازه گیری شد. نتایج حاصله نشان داد که تیمار خاک ورزی حداقل- بدون گیاه پوششی در غقالب مکش هقا بقاعث کقاهش  مققاومت
 فروروی شد. علت آن شخم سطحی خاک در تیمار خاک ورزی حداقل نسبت به تیمقار بقدون خقاک ورزی و کقاهش تقردد ماشققین آلت
 کشاورزی نسبت به تیمار خاک ورزی مرسوم بود، همچنین گیاهان پوششی باعث افزایش مقاومت واحدهای ساختمانی خاک در برابر

نیروهای خارجی شدند.
خاک ورزی مرسوم، خاک ورزی حفاظتی، گیاه پوششی، مقاومت فروروی واژه های کلیدی:  

مقدمه 
 هر گونه تغییر فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک برای بهبود شرایط جوانه زنی، استقرار و رشد گیاهان، خاک ورزی محسوب مققی
 شود. روش خاک ورزی مرسوم با حداکثر استفاده از ادوات خاک ورزی مانند گاوآهن برگرداندار و دیسک طی چنققد مرحلققه بققاعث بهققم

اعث۱۳۸7خوردن ساختمان طبیعی خاک سطحی می گردد (حقاج عباسقی و همکقاران   ). روش هقای خقاک ورزی حفقاظتی اغلقب ب
 ) اجرای روش بدون خاك ورزی را عامل۱۹۹۴کاهش فرسایش و افزایش مقدار آب قابل استفاده گیاه می گردند. ایسمیل و همکاران (

تأثیرات مفیدی بر خصوصیات خاك مانند بهبود ساختمان و افزایش مواد آلی و افزایش محصول گزارش کرده اند. کمپل و همکققاران (
 ) گزارش کردند که روش های بدون خاك ورزی یا خاك ورزی حفاظتی باعث افزایش میزان مققواد آلققی۱۹۹۴) و بییر و همکاران (۱۹۸2

 خاك می گردند. در روش خاك ورزی مرسوم، به هم خوردن خققاك بققاعث تجزیققه بیشققتر و سققریعتر بقایققای گیققاهی شققده و کربققن و ازت
). ۱۹۹۴ و بییر و همکاران، ۱۹۸۳موجود در مواد آلی زودتر معدنی شده و در نتیجه مواد آلی سریعتر از دست می رود (دیک، 

 گیاهان پوششی مي توانند یك خاک ورزی کننده زنده باشند، زیرا باعث نفوذپذیری بهتر خاك می گردند و لیه های متراکم خققاک را
 ) گیاهان پوششی را تیمققار خققوبی بققه200۸) و جیمنز و همکاران (2005). حمزه و آندرسون (200۹می شکنند (صمدانی و منتظری 

منظور کاهش تراکم خاک معرفی کردند. 
 )خاک عبارت است از آسانی حرکت یک جسم به داخل خاک که توسط دسققتگاهی بققه نقام فروسققنج انققدازهPR (۱۴۴مقاومت فروروی 

 گیری می شود. مقاومت فروروی خاک به خصوصیات مخروط (مثل قطر، ارتفاع و زاویه مخروط) و به مقدار زیادی به خصوصیات خاک
 ). شیرانی2002(از قبیل جرم مخصوص ظاهری، مقاومت برشی، مواد آلی، رطوبت خاک و بافت خاک) بستگی دارد (هریک و جونز 

 ) گزارش کردند که سیستم خاک ورزی مرسوم، مقاومت خاک را تا عمق بیشتری نسبت به سیستم کققم خققاک ورزی۱۳۸۹و  همکاران (
 کاهش داد. علت این امر عمق بیشتر خاک نرم در تیمار گاوآهن برگرداندار در مقایسه با دیسک سطحی می باشد. اثققر سیسققتم بققدون

 ). گزارش شققده اسققت۱۹۹0خاک ورزی بر مقاومت فروروی خاک توسط بسیاری از نویسندگان گزارش شده است (کوکس و همکاران 
). ۱۹۸۹که سیستم بدون خاک ورزی موجب افزایش مقاومت فروروی خاک می شود (لرنی و کلدیوکو 

 ).۱۹۹۳مقاومت فروروی در رطوبت های متفاوت روند خاصی را در تیمارهای متفققاوت گیققاه پوششققی نشققان نققداد (لققی و همکققاران 
 ) تأثیر سطوح متفاوت ماده آلی بر کاهش مقاومت فروروی را مورد بررسقی ققرار داده و همچنیقن در رابطقه بیقن200۸استوک و داونز (

 مقاومت فروروی و پتانسیل ماتریک در درصدهای مختلف ماده آلقی، افزایقش مققاومت فقروروی بقا افزایقش مکقش ماتریققک را گقزارش
 ) ایققن200۴) همبستگی بین مقاومت فروروی و درصد رطوبت را به نوع و ساختمان خاک و لپن و همکققاران (2005کردند. تو و کی (

 ) نشان دادند که در مقادیر رطوبت گنجایش زراعی و بققالتر،۱۹۹7همبستگی را به نوع مدیریت مرتبط دانستند. اسمیت و همکاران (
۱۴۴ Penetration resistance
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 مقاومت فروروی تغییرات اندکی داشت حال آن که بیشترین اختلف در مقققاومت فقروروی در مقققادیر رطوبققتی پقایین رخ داد. مقققاومت
 خاک های کشاورزی نباید زیاد باشد. چون در غیر این صورت ریشه گیاهان و دیگر موجودات قادر نخواهند بود که در خاک نفوذ کنند

 - بررسی اثر عملیات مدیریتی خاک شققامل تیمارهققای خققاک ورزی و۱). هدف از این مطالعه عبارت است از: ۱۹۹7 و ۱۹۸۸(دکستر
 - بررسی میزان تأثیر عملیات مدیریتی بققر مقققاومت2گیاه پوششی و اثر متقابل این تیمارها بر مقاومت فروروی یک خاک سیلتی لوم ، 

 فروروی در رطوبت های متفاوت که شاخصی از حساسیت ساختمان خاک در رطوبت های مختلف به مدیریت خققاک خواهققد بققود، و تققا
کنون در هیچ تحقیقی بررسی نشده است.

مواد و روش ها 
 طرح اجرای

 برای بررسی تأثیر سیستم های خاک ورزی و نوع گیاه پوششی بر مقاومت فروروی خاک در رطوبت های متفاوت، فققاکتور خققاک ورزی
 ))CP(۱۴۶))، خاک ورزی حداقل (تیمارشخم با چیزل MP(۱۴5در سه سطح شامل خاک ورزی مرسوم (تیمار شخم با گاوآهن برگردان دار 

 ) و فاکتور گیاه پوششی در سه سطح شامل خلر، ماشک و بدون گیاه پوششی به  صورت آزمون فاکتوریققل درNT(۱۴7و بدون خاک ورزی 
قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا- همدان (دستجرد)، اجرا شد. 

نمونه برداری
  تققا0نمونه برداری در پاییز و در پایان مرحله برداشت محصول (گیاه ذرت)، انجام گرفت. به طوری که از هر واحد آزمایشی از عمققق 

 سانتیمتر نمونه برداشت شد.   5/۴ و ارتفاع ۳/5 سانتیمتری در سیلندرهای استیل با قطر ۱0
مقاومت فروروی خاک

ورده در مکش هقای ماتریقک   ۱500 و ۸00، ۴00، 200، ۱00، ۳0، ۱0، ۶مقاومت فروروی خاک بر روی نمونه  های دسقت  نخ
  میلی متر اندازه  گیری شققد. انققدازه گیری نیققرو در2 درجه و قطر قاعده مخروط ۳0کیلوپاسکال با دستگاه فروسنج ریز با زاویه مخروط

  نقطه اندازه گیققری بققرای۱2 سانتیمتر انجام شد. سپس میانگین ۳ و 5/2، 2، 5/۱، ۱، 5/0هر سیلندر با دو تکرار و در عمق های 
)  استفاده شد. PRمحاسبه مقاومت فروروی(

نتایج و بحث 
 فروروی مقاومت

  نشققان داده شققده۱نتایج تجزیه واریانس تأثیر خاک ورزی و گیاه پوششی بر مقاومت فروروی خاک در مکش های مختلف در جققدول 
  کیلو پاسکال معنی دار بققود. بعلوه تققاثیر فاکتورهقای خققاک ورزی و گیققاه۶است. اثر فاکتور گیاه پوششی بر مقاومت فروروی در مکش 

  کیلققو پاسققکال معنی دار بققود. در بقیققه مکش هقا فاکتورهققا و تیمارهقای مققورد بررسققی تققاثیر۱0پوششی بر مقققاومت فقروروی در مکققش 
 معنی داری بر مقاومت فروروی نداشتند.

) kPa( فروروی مقاومت واریانس تجزیه - نتایج1جدول

                                                                                                                (MSE) خطا مربعات میانگین  

۱500 ۸00 ۴00 200 ۱00 ۳0 ۱0
    ۶ßkPa درجقق

 ه
آزاد
ی

 منابع
تغییر

    2۴۴۶5۶۶
ns

۱25۳770
ns

۴۱7۸۴۳5n
s ۳۱5۸2ns ۱۳5۸۹2ns ۱۱0۱2ns ۱2۹5۹5ns 005/0ns

2 تکرار

۶۹۸۸205
ns ۶۱۶02۶ns

۴۱۱55۴0n
s

۱۴۹0۸۴7
ns

2۱۱۹۳۴2n
s ۳2۹202ns 2۸۳۴220** 20۴/0ns

2 خاکورزی

۶۴۶۸۸۸ns ۱0۱722ns
5۱۳۱۱50n
s

۱0775۳۳
ns

۱7۴7۹0۱n
s

۱۳۶۹0۱
۹ns 2۶۹5۶۶7**   ۳5۴/0* 2

 گیاه
پوششی

۹۱5۶۳52
ns ۳۸50۱۶ns 52۸7۹۹۹n

s 52۴۶۹5ns ۱7۴۴۴۴۱n
s

۱۴200۱
۳ns ۱2۱5۴۳ns  0۳2/0n

s ۴  اثر
متقابل

۱۴5 Moldboard plow( Conventional tillage)
۱۴۶ Chisel plow (Minimum tillage)
۱۴7 No tillage
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۴۸7۳۳۸۴ 2۹۳۴2۴۹ 2۳۱۸5۴۸ ۱۱۱7۸۸۶ ۱۳۳۹057 ۶572۳0 ۳7۶0۴0  0۶0/0 ۱۶ طاخ
 MSEدرصد،۱  و5 سطح در معني داری دهنده نشان  ترتیب ** به * و خطا؛ مربعات  میانگین  ns  می دهد. نشان را معني دار اختلف بدون

  و۶ نشان داده شققده اسققت. در مکققش 2)درجدول PRمقایسه میانگین تأثیر سطوح خاک ورزی و گیاه پوششی بر مقاومت فروروی  (
  کیلوپاسکال در بین سطوح خاک ورزی، تیمار بدون خاک ورزی نسبت بققه دو سقطح دیگققر خققاک ورزی تفققاوت معنی داری داشققت و۱0

 موجب افزایش مقاومت فروروی شد. در سایر مکش ها تیمار بدون خاک ورزی نسبت به دو سطح دیگر خاک ورزی، مقققاومت فققروروی را
 افزایش داد، هر چند که تفاوت معنی داری مشاهده نشققد. احتمققال علققت معنی دار نشققدن تفاوت هققا ضققریب تغییققرات بققالی مقققاومت

  کیلوپاسکال تیمار بدون گیاه پوششی نسبت به دو سطح دیگققر گیققاه پوششققی مقققاومت فققروروی را۱0 و ۶فروروی می باشد. در مکش 
 به طور معنی داری کاهش داد. در سایر مکش هققا بیققن مقققاومت فققروروی تیمارهققای گیققاه پوششققی تفققاوت معنی داری مشققاهده نشققد.
 مقاومت فروروی بیشتر در خاک های بدون خاک ورزی گزارش شده است و مقاومت فروروی با رطققوبت متفققاوت در تیمارهققای متفققاوت

  کیلو پاسکال اثر متقابل تیمارها، بر مقاومت فروروی۴00 و۳0 ،۱0 ،۶). در مکش ۱۹۹۳گیاه پوششی  متغیر است (لی و همکاران 
  کیلوپاسکال تیمار خاک ورزی حداقل- بدون گیاه پوششی مقاومت فروروی را نسبت به همققه تیمارهققا به جققز۶معنی دار بود. در مکش 

 دو تیمار خاک ورزی مرسوم- بدون گیاه پوششی و خاک ورزی حداقل- خلر به طور معنی داری کاهش داد. احتمال علت آن تردد کم تققر
اعث افزایقش مققاومت واحقدهای سقاختمانی خقاک ان پوششقی ب ود. همچنیقن گیاه  ماشین آلت کشاورزی و شخم سطحی خاک ب

 )، گزارش کرد که خاک ورزی با گاوآهن برگرداندار در دو خاک دارای تراکم و بدون تراکققم، بققاعث کققاهش مقققاومت۱۹۸۳شدند. ورهز (
فروروی گردید. 

  کیلوپاسکال تیمار خاک ورزی حداقل- بدون گیاه پوششی موجب کاهش معنی دار مقققاومت فققروروی نسققبت بققه تمققام۱0در مکش 
 تیمارها به جزء خاک ورزی مرسوم- ماشک، خاک ورزی مرسوم- بدون گیاه پوششی و خاک ورزی حداقل- خلقر گردیقد. رونققد تغییقرات

  کیلو پاسکال بود. مقاومت فروروی خققاک بققا کققاهش رطققوبت خققاک۶ کیلوپاسکال تقریبأ شبیه به مکش ۱0مقاومت فروروی در مکش 
 ۱0). در مکققش ۱۹۸۳افزایققش یققافته و بققا افزایققش جققرم مخصققوص ظققاهری خققاک در طققی تراکققم افزایققش می یابققد (کققولن و کویققپرز 

 کیلوپاسکال تیمار خقاک ورزی مرسقوم- بقدون گیقاه پوششققی مقوجب کققاهش معنی دار مقققاومت فقروروی نسققبت بققه تیمارهقای بقدون
 ) بیان کردند که مقاومت خاک بدون عملیات کشاورزی در2002خاک ورزی با گیاه پوششی ماشک و خلر گردید. ویلکینز و همکاران (

  سانتی متری) بیشتر از خاک شخم خورده است. همچنین ریشه گیاهققان در خققاک ورزی مرسققوم (کولققتیواتور)۳0 تا 0لیه شخم (لیه 
). 2005نسبت به کشت بدون خاک ورزی دارای وسعت بیشتری می باشند (چن و همکاران، 

  کیلوپاسکال تیمار خاک ورزی حداقل- خلر موجب افزایش معنی دار مقاومت فروروی نسققبت بققه دو سققطح دیگققر گیققاه۳0در مکش 
 پوششی در همین خاک ورزی گردید. گیاه پوششی خلر نقش مهمی را در افزایش مقاومت فروروی خاک داشققت کققه بققه علققت افزایققش

  کیلوپاسققکال تیمققار۴00مقاومت ساختمانی خاک (مقققاومت واحققدهای سقاختمانی خقاک) در برابققر نیققروی خقارجی بقود. در مکققش 
 خاک ورزی حداقل- بدون گیاه پوششی موجب کاهش معنی دار مقاومت فروروی نسبت به دو تیمار خاک ورزی حققداقل- خلقر و بققدون
 خاک ورزی- ماشک گردید. گیاه پوششی خلر و تیمار بدون خاک ورزی مقاومت فروروی خاک را افزایش دادنقد کقه علقت آن بقه ترتیقب

  کیلوپاسکال۴00 و ۳0 ، ۱0افزایش مقاومت ساختمانی خاک و کاهش شدت خاک ورزی و دست نخورده بودن خاک بود. در مکش 
 مقاومت فروروی در خاک ورزی مرسوم-خلر نسبت به خاک ورزی حداقل-ماشک افزایش یافته است، هققر چنققد کققه تفاوت هققا معنی دار

 ) بود. آنها مقاومت فروروی سه نوع سیستم خاک ورزی (بدون خاک ورزی،2007نمی باشد. این نتیجه مشابه نتایج داویگا و همکاران (
 خاک ورزی با چیزل و مرسوم) را مقایسه کردند و گزارش کردند که کققاهش جققرم مخصققوص ظققاهری خققاک سققطحی در خققاک ورزی بققا

  حداقل (چیزل) شد. در بقیه مکش ها تیمارهای مققوردچیزل نسبت به خاک ورزی مرسوم باعث کاهش مقاومت فروروی در خاک ورزی
 بررسی تاثیر معنی داری بر مقاومت فروروی نداشتند. مقاومت فروروی در اثر متقابققل خققاک ورزی و گیققاه پوششققی بققا افزایققش مکققش و

کاهش رطوبت افزایش یافت.
) kPa- مقایسه میانگین مقاومت فروروی (2جدول 

kPa   ′6       ۱0۳0۱00200۴00۸00۱500
      Log(x)تغییر منابع    

T۱۶۶7/2ba0/۱۸0b۱7۹2    ۳۱۳۹۳50۱۴۱۳۱۶75۱۱07۹7
T250۸/2b۱700b200۳2۴۳7۳00۶۴25۶۶۹۱0۱0۳7۳
T۳۸0۹/2a27۱۹a2۱7۴۳۳۶۸ ۳۸۱۳5۳۶072۶2۱2۶۶0
C۱۸22/2a2۳۴۴a2055۳۳۶۸۳۸0۹۴۳7۴5/7۸۳۱0۸75
C2

a 72۱/22۴۳2a2۳۴۴7/25۱۳۳۸۸5۴20۶۸7۱۱0۹7۸
C۳۴۴0/2b۱۴۴۴b۱572۳07۴۳۱2۳۳۹5۴۶۹70۱۱۳۸2

T۱C۱7۳۹/2a۱۸۸2bac۱۸۸2ba255۴۳70۳۳۴5۱bac۶۶2۹۱2۶۴5
T۱C27۴۹/2a2۳2۳ba۱۶۹۳ba۳07۳۹0۴5۴۹۹bac۶۴5۹۸۸5۹0
T۱C۳5۱0/2ba۱200bc۱۸02ba۳7۸52۸۹۶۳۴۴5bac7۱۶7۱0۸۸7
T2C۱7۹0/2a220۸ba۱52۸b۳2۹۶۳227۳۳۳2bc72۶۶۹۶۴70
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T2C25۶0/2ba۱۹۴7bac۳۱۹2a۱۹7227۱۹۶250ba۶70۸۱0۹۱2
T2C۳۱7۴/2b۹۴5.۳c۱2۸۹b20۴۱۳072۳۱۸7c۶75۸۱05۶0
T۳C۱۹۳۸/2a2۹۴۳a275۴ba۴25۳۴۴۹۸۶۳۴0a7۳5۶۱0۳۳۴
T۳C2۸5۴/2a۳02۸a2۱۴۶ba2۴55۳5۴0۴5۱2bac7۴۴5۱۳۱۶۴
T۳C۳۶۳۶/2a2۱۸۶ba۱۶2۳ba۳۳۹۶۳۴0۱522۹bac۶۹۸7۱2700

T۱  ، T2 و T۳ به ترتیب خاک ورزی مرسوم (برگرداندار)، خاک ورزی حداقل (چیزل) و بدون خاک ورزی؛ C۱،C2 و  C۳به ترتیب گیاه پوششی ماشک، گیاه 
 ، در هربخش از هر ستون میانگین های دارای حروف مشابه اختلف، اثر متقابل تیمارهای خاک ورزی و گیاه پوششیTCپوششی خلر و شاهد؛

معني دار ندارند.

 گیری نتیجه 
 در این تحقیق اثرات مستقل و متقابل تیمار خاک ورزی و گیاه پوششی بر مقاومت فروروی خاک بررسی شد. تیمارهققای خققاک ورزی
 مرسوم و حداقل مقاومت فروروی را نسبت به کشت بدون خاک ورزی کاهش دادند، که احتمال به دلیل کاهش اثر تراکم در این دو نوع

 نتایج حاصله نشان داد کققه تیمققار خققاک ورزی حققداقل-خاک ورزی و افزایش جرم مخصوص ظاهری در کشت بدون خاک ورزی باشد. 
 بدون گیاه پوششی در غالب مکش ها باعث کاهش  مقاومت فروروی شد. علت آن شخم سققطحی خققاک در تیمققار خققاک ورزی حققداقل
اورزی نسقبت بقه تیمقار خقاک ورزی مرسقوم بقود. همچنیقن گیاهقان  نسبت به تیمار بدون خاک ورزی و کاهش تقردد ماشقین آلت کش
 پوششی باعث افزایش مقاومت ساختمانی خاک (مقاومت واحدهای ساختمانی خققاک) در برابققر نیروهققای خققارجی شققدند. در نققتیجه
 مقاومت فروروی را افزایش دادند. مقدار مقاومت فروروی برای تشخیص زمان قابلیت انجام عملیات خاک ورزی در زمیققن مفیققد اسققت.

بنابراین تیمار خاک ورزی حداقل- بدون گیاه پوششی را  به کشاورزان توصیه می کنیم.
 منابع
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Abstract
Agricultural soils management practices such as tillage systems and cover crop have major effect on soil  

structure.  Penetration resistance (PR) is a useful parameter to detect changes in soil structure under different 
managements. PR was dependent on the moisture content and would decrease by increasing water content. The  
question that in what moisture content soil management practices have the greatest impact on the PR will show 
the sensitivity of soil structure at different soil moisture levels to soil management, which is not investigated so  
far. Effect of three tillage systems namely, conventional, minimum and no tillage and three cover crop treatments 
including Vetch, Lathyrus and unplanted cover crop were evaluated on the PR. PR was measured at different  
matric suctions on undisturbed soil samples. The results showed that minimum tillage–no -cover crop treatment  
decreased the PR. This may be due to plowing the soil surface compared to no tillage and decreased traffic  
compared to conventional tillage. Also, cover crop increased structural strength  against external forces.
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بررسی تأثیر گونه های گیاهی قیچ و درمنه دشتی بر مقدار کاتیونهای محلول در خاک رویشگاه آنها 

2عبدالمجید ثامنی، ۱مجتبی جعفری حقیقی

-دانشیار بخش علوم خاک دانشگاه شیراز 2- دانشجوی سابق کارشناسی ارشد، ۱

چکیده 
Zygophyllum به منظور بررسی اثرات دو گونه گیاهی قیچ (  eurypterum) و درمنققه دشققتی (Artemisia  sieberiبققر ویژگی هققای فیزیکققی و ( 

  (دو گونه گیاهی، دو عمق، دو2۳شیمیایی خاک های رویشگاه آنها در آباده، سروستان و خنج استان فارس، از یک آزمایش فاکتوریل
 فاصله) در قالب طرح کامل تصادفی در سه مکان و در سه تکرار استفاده شد. چهار نمونه خاک از زیر و خارج سایه انداز گیاهققان مققورد

 ) سانتی متری نمونه برداری گردید و مقققدار کاتیون هققای محلققول خقاک بققه روش هققای متعققارف۴0-20) و (20-0مطالعه، از دو عمق (
اندازه گیری گردید. نتایج حاکی از آن است که وجود گیاهان مورد مطالعه باعث بهبود ویژگی های خاک زیستگاه خود گردیده است.

واژه های کلیدی: قیچ، درمنه دشتی، سایه انداز، خارج سایه انداز، عمق
مقدمه

 متاسفانه جهان امروز با مشکلت اساسی در زمینه مسائل زیست محیطی رو به روست که پدیققده بیابققانزایی یکققی از ایققن مشققکلت
 است. از جمله اقدامات مدیریتی مثبت برای کاهش بیابانزایی، احیاء پوشش گیاهی از طریق کشت گونه های سازگار با محیط اسققت.
 پوشش گیاهی دارای اثرات فراوانی بر خاک رویشگاه خود می باشققد. همچنیققن خققاک بیشققترین تققأثیر بققر رشققد و پراکنققش جغرافیققایی

 ).  با مطالعه اثر این گیاهان بر خاک رویشگاه آنها می تققوان بققه رابطققه متقابققل بیققن خققاک و۱۳75گونه های گیاهی را دارد ( خلخالی، 
گیاه پی برد و برای احیاء و یا ایجاد پوشش گیاهی اقدام نمود. 

مواد و روش ها 
 ) در سه منطقه آباده،Artemisiasieberi) و درمنه دشتی (Zygophyllum eurypterumدر اجرای این طرح تحقیقاتی از دو گونه گیاهی قیچ (

 سروستان و خنج استان فارس استفاده شد. در هرسه منطقه در محل هر دو نمونه گیاهی (هر کدام در سه تکرار) اشاره شققده در بققال،
لا   )20-۴0) و (0-20 نیمرخ) حفر کرده، از هقر نیمقرخ از دو عمقق (۱2یک نیمرخ در سایه انداز و یک نیمرخ خارج سایه انداز (مجموع

  نمونه خاک). برای اینکه هققر نمققونه خققاک بققه صقورت یققک نمققونه ترکیققبی72سانتي متری نمونه برداری خاک صورت گرفت (مجموعا 
 باشد، برای هر عمق از هر چهار جهت نیمرخ ، نمونه برداری شده و با هم مخلوط گردید. نمونه های خققاک جمققع آوری شققده را بعققد از
 خشک کردن و عبور از الک دو میلي متری، برای تعیین برخی ویژگی های شیمیایی مانند غلظققت سققدیم و پتاسققیم محلققول بققه وسققیله

 ) مورد آزمایش قرار گرفت. این۱۹5۴ (ریچارد،EDTA)، کلسیم و منیزیم به روش تیتره کردن با ۱۹۸2شعله سنجی (نادسن و همکاران،
  (دو گیاه، دو عمق، دو فاصله) و در قالب طققرح کقامل تصقادفی در سقه مکققان و سققه تکقرار2×2×2تحقیق به صورت آزمایش فاکتوریل 

  مورد بررسققی قققرار گرفققت و در جققدول های مناسققبSASانجام گرفت. داده های بدست آمده از ویژگی های خاک با استفاده از نرم افزار 
تنظیم گردید و با استفاده از آزمون دانکن، مقایسه میانگین ها انجام گرفت.

نتایج و بحث
 صرفنظر از عمق، فاصله و گونه گیاهی مقدار پتاسیم محلول در خاک رویشگاه آنها در سه منطقه آباده، سروستان و خنج بققه ترتیققب

 ). نتایج این تحقیق نشان داد۱ سانتی مول بار بر لیتر می باشد که تفاوت معنی داری با هم دارند( جدول ۶0۴/0 و 75۳/0، ۸۶۹/0
  سقانتی مققول بقار بققر7۳0/0 و 75۴/0که مقدار پتاسیم محلول در خاک رویشگاه گونه هقای قیقچ و درمنققه دشققتی بقه ترتیققب برابققر بقا 

 ) در۱۳۸۴). همانطور که مشاهده می شود گونه ها با یکققدیگر اختلف معنققی داری ندارنققد. خققانمیرزایی فققرد (2لیترمی باشد (جدول 
 مطالعه گونه های اوکالیپتوس، مقدار پتاسیم محلول را در خاک رویشگاه گونه های اولوزا، گیلی، میکروتکا و کامالدولنسیس به ترتیققب

ایه انداز و زیقر سقایه انداز از نظقر آمقاری تفقاوت2/0 و 25/0، 22/0، 2۱/0 ارج س ول در خ   گزارش کرد. همچنین بین پتاسیم محل
  سانتی مول بار بر لیققتر در۴7۸/0 سانتی مول بار بر لیتر در زیر سایه انداز به 00۶/۱معنی داری وجود دارد و غلظت پتاسیم محلول از 

 ) دلیل افزایش۱۹۹۶). داونپورت و همکاران (۳جدول 0 درصد می باشد5۳خارج سایه انداز کاهش یافته است که این کاهش معادل 
غلظت پتاسیم محلول در زیر سایه انداز گیاهان را شرایط مساعدتر جهت هوادیدگی کانی هققا در زیققر سققایه انداز بیققان کرده انققد. ژنگققو (

 20-۴0 و 0-20) در تحقیقققی گققزارش نمققود کققه تثققبیت شققن بققاعث افزایققش پتاسققیم در خققاک گردیققده اسققت. در عمق هققای 200۴
  سانتی مول بار بر لیتر پتاسیم به دست آمد که بیققن دو۶۴۸/0 و ۸۳۶/0سانتی متری خاک رویشگاه گونه های مورد بررسی به ترتیب 

 ) بققا مطقالعه گونه هققایی از گیاهققان تققاغ و آتریپلکققس غلظققت پتاسققیم۱۳۸۸). قاسققمی (۴عمق تفاوت معنی داری وجود دارد(جققدول 
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  درصد گزارش نمود کققه بررسققی آن نشققان۸۴/2 و ۱0/۳، 20/۶ سانتی متری به ترتیب۴0-۶0 و20-۴0، 0-20محلول در اعماق 
 با دو عمق دیگر تفاوت معنی داری وجود دارد و غلظت آن با افزایش عمق روند کاهشی دارد.0-20می دهد که بین عمق 

 صرفنظر از عمق، فاصله و گونه گیاهی، غلظت سدیم محلول در خاک رویشگاه آنها در سه منطقه آباده، سروستان و خنج به ترتیققب
 ). غلظققت سقدیم محلققول در۱ سانتی مول بار بر لیتر می باشد که تفاوت معنی داری با هققم دارنققد(جققدول ۸50/0 و 520/2، ۹۸5/۱

  سانتی مول بار بر لیتر می باشد که تفققاوت آنهققا معنققی2۹۹/۱ و 272/2خاک رویشگاه گونه های قیچ و درمنه دشتی به ترتیب برابر با 
 دار است. با توجه به تجزیه بافت گیاهی قیچ و بالتر بودن مقدار سقدیم کقل در بقافت گیقاهی قیقچ نسقبت بقه درمنقه دشقتی،بقه نظقر

 ) غلظققت سققدیم۱۳۸۸). قاسققمی (2می رسد ریزش برگهای قیچ باعث افزایش مقدار سدیم در خاک زیر پوشش گردیده است (جدول 
 ، Haloxylon aphyllum، H.persicum ، Atriplex canescenceمحلول در خاک رویشگاه گونه های مورد مطالعه در منطقه تم شولی نی ریز شامل 

A.halimus . و  A, lentiformis سانتی مول بار بر لیتر به دست آورد.۸2۱/۴۳ و ۶0/۱0۸، ۶۳/5۹، 0۹/7۱، ۸2/7۴  را به ترتیب برابر با  
  سانتی مول بار بر لیتر در زیر سایه انداز افزایش یققافته اسققت کققه ایققن2۶2/2 در خارج سایه انداز به ۳07/۱همچنین سدیم محلول از 

 ) نشققان داد کققه غلظققت سققدیم۱۳۸۴). فلح شققجاعی (۳ درصد افزایش نشان می دهد (جدول ۴2تفاوت معنی دار می باشد و معادل 
 )۱۳۸۹محلول در خاک زیر سایه انداز به طور معنی داری نسبت به خاک خارج سایه انداز بیشتر بقوده اسققت. طهماسقبی وهمکقاران (

 بیان داشتند که غلظت سدیم در زیر تاج درخت بنه، بیشتر از خارج تاج درخت بوده است. میققانگین غلظققت سققدیم محلققول بققدون در
 2۴2/2 و ۳2۸/۱سققانتی مققتری بققه ترتیققب برابققر بققا 20-۴0 و 0-20نظر گرفتن فاصله، منطقه نمونه برداری و گونه گیاهی در اعماق 

 ) با مطالعه گونه هایی از گیاهان۱۳۸۸). قاسمی (۴سانتی مول بار بر لیتر می باشد که بین آنها تفاوت معنی داری وجود دارد (جدول 
 ۶0/۱2۱ و 75/5۴، ۴۴/۳۸ سقانتی مقتری بقه ترتیقب ۴0-۶0 و20-۴0، 0-20دیم محلقول در اعمقاق تاغ و آتریپلکس غلظقت سق

 سانتی مول بار بر لیتر بدست آورد. بررسی آنان نشان می دهد که بین سه عمق تفاوت معنی داری وجققود دارد و غلظققت آن بققا افزایققش
عمق روند افزایشی دارد.

- تأثیر منطقه نمونه برداری بر مقدار کاتیونهای محلول خاک رویشگاه 1جدول 
)cmol+/litمنیزیم()cmol+/litکلسیم()cmol+/litسدیم()cmol+/litپتاسیم(منطقه
۸۶۹/0A۹۸5/۱B۱۶7/2۴B۶۹۶/۱۳Aآباده

75۳/0B520/2A۴۴2/۴5A۶۴2/۱۳ Aسروستان
۶0۴/0C۸50/0C۸۹۶/۱2C7۶7/۱۳Aخنج

 درصد اختلف معنی داری ندارند5های دارای حروف مشترک برای هر فاکتور از نظر آزمون دانکن در سطح میانگین

- تأثیر گونه های مختلف گیاهی بر مقدار کاتیونهای محلول خاک رویشگاه 2جدول 
)cmol+/litمنیزیم()cmol+/litکلسیم()cmol+/litسدیم()cmol+/litپتاسیم(گونه گیاهی

75۴/0A272/2A۴۳۳/2۶B۳۳۳/۱۴Aقیچ
7۳0/0A2۹۹/۱B570/2۸A070/۱۳Bدرمنه دشتی

 درصد اختلف معنی داری ندارند5های دارای حروف مشترک برای هر فاکتور از نظر آزمون دانکن در سطح میانگین

 بر مقدار کاتیونهای محلول خاک رویشگاه فاصله نمونه-برداری- تأثیر 3جدول 
)cmol+/litمنیزیم()cmol+/litکلسیم()cmol+/litسدیم()cmol+/litپتاسیم(فاصله

00۶/۱A2۶2/2A0۴7/2۹A۸۱2/۱2Bسایه انداز
۴7۸/0B۳07/۱B۹5۶/25B5۹2/۱۴Aخارج سایه انداز

 درصد اختلف معنی داری ندارند5های دارای حروف مشترک برای هر فاکتور از نظر آزمون دانکن در سطح میانگین

 بر مقدار کاتیونهای محلول خاک رویشگاه  نمونه-برداری- تأثیر عمق4جدول 
)cmol+/litمنیزیم()cmol+/litکلسیم()cmol+/litسدیم()cmol+/litپتاسیم(عمق

20-0۸۳۶/0A۳2۸/۱B۶۴2/۳۱A220/۱۳B
۴0-20۶۴۸/0B2۴2/2A۳۶۱/2۳B۱۸۳/۱۴A

 درصد اختلف معنی داری ندارند5های دارای حروف مشترک برای هر فاکتور از نظر آزمون دانکن در سطح میانگین
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 صرفنظر از عمق، فاصله و گونه گیاهی، مقدار کلسیم محلول خاک رویشگاه گونه های گیاهی مققورد مطققالعه در سققه منطقققه آبققاده،
  سانتی مول بار بر لیتر می باشد که تفاوت معنی داری با هم دارنققد(جققدول۸۹۶/۱2 و ۴۴2/۴5، ۱۶7/2۴سروستان و خنج به ترتیب 

  سانتی مققول بققار570/2۸ و ۴۳۳/2۶). غلظت کلسیم محلول خاک رویشگاه گونه های گیاهی قیچ و درمنه دشتی به ترتیب برابر با ۱
 ). نتایققج نشقان می دهققد کقه بیققن کلسققیم محلقول در خقارج2بر لیترمی باشد که بین دو گونه اختلف معنی داری وجقود دارد(جققدول 

  سقانتی مققول بقار بققر لیققتردر زیققر0۴7/2۹سایه انداز و زیر سایه انداز از نظر آماری تفققاوت معنققی داری وجققود دارد و غلظققت کلسققیم از 
 ).۳درصد کققاهش می باشققد(جققدول ۱۱ سانتی مول بار بر لیتر در خارج سایه انداز کاهش یافته است که معادل ۹5۶/25سایه انداز به 

  گونه مرتعی به این نتیجه دست یافتند کققه کلسققیم در زیققر سققایه انداز نسققبت بققه خققارج57)، با مطالعه بر روی 2000وزل و همکاران (
  و۶۴2/۳۱سانتی متری خاک رویشگاه گونه های مورد مطالعه به ترتیب 20-۴0 و 0-20سایه انداز افزایش داشته است. در عمق های 

 ). به نظققر۴ سانتی مول بار بر لیتر کلسیم به دست آمد که بین دو عمق از نظر آماری اختلف معنی داری وجود دارد(جدول ۳۶۱/2۳
  سانتی متری، به ماده آلی زیادتر و تجزیه لشبرگها در این عمق مربوط باشد. میشرا و0-20می رسد بال بودن غلظت کلسیم در عمق 

  ساله اوکالیپتوس گونه ترتیکرنیققس مشققاهده کردنققد کققه غلظققت۹) با مطالعه اعماق مختلف خاک رویشگاه درختان 200۳همکاران (
کلسیم محلول با افزایش عمق کاهش یافته است.

  سققانتی7۶7/۱۳ و ۶۴2/۱۳، ۶۹۶/۱۳غلظت منیزیم محلول خاک رویشگاه آنها در سه منطقه آباده، سروستان و خنج به ترتیققب 
 ). همچنین غلظت منیزیم محلول در خاک رویشگاه گونه های قیچ۱مول بار بر لیترمی باشد که تفاوت معنی داری با هم دارند(جدول 

  سانتی مول بار بر لیتربدست آمد که تفاوت بین آنها، از نظر آماری معنی دار مققی070/۱۳ و ۳۳۳/۱۴و درمنه دشتی به ترتیب برابر با 
 ) تفاوت معنی داری را در غلظت منیزیم محلول خاک رویشققگاه گونه هققای اوکققالیپتوس مشققاهده۱۳۸۴). خانمیرزایی (2باشد(جدول 

  سققانتی مققول بققار بققر لیققتردر خققارج5۹2/۱۴ سانتی مول بار بر لیتردر خاک زیققر سققایه انداز بققه ۸۱2/۱2کرد. مقدار منیزیم محلول از 
  درصد افزایققش اسققت کققه بققا نتایققج ملمبققو و۱2سایه انداز افزایش یافته است که این افزایش از نظر آماری معنی دار می باشد و معادل 

) در تحقیقات خود غلظت منیزیم محلول را در زیر سققایه انداز2005). ملمبو و همکاران (۳) هم خوانی دارد (جدول 2005همکاران (
  سققانتی20-۴0 و 0-20 سانتی مول بار بر لیترگزارش کردنققد. در عمق هققای ۱۱/۳ سانتی مول بار بر لیتر و در خارج سایه انداز ۸2/2

  سانتی مول بار بقر لیقتر منیزیقم بقه دسقت آمقده اسقت کقه۱۸۳/۱۴ و 220/۱۳متری خاک رویشگاه گونه های مورد مطالعه به ترتیب 
 ) با مطالعه گونه هایی از گیاهان تاغ و آتریپلکس غلظت منیزیققم محلققول در۱۳۸۸). قاسمی (۴تفاوت آنها، معنی دار می باشد(جدول 

  سانتی مول بار بر لیتر بدست آورد که بررسی آنها۶۶/2۶ و ۹۸/۱۸، 57/۶ سانتی متری به ترتیب ۴0-۶0 و20-۴0، 0-20اعماق 
نشان می دهد که بین سه عمق تفاوت معنی داری وجود دارد و غلظت آن با افزایش عمق روند افزایشی دارد.
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Zhenghu,D.  200۴.Evalution  of  soil  properties  on  stabilized  sands  in  the  Tengger  Desert  China. 
Geomorphology.5۹:2۳7-2۴۶.

Abstract
The aim of this study was to evaluate of the effects of two plant species Qych (Zygophyllum eurypterum) and  

Desert  sagebrush  (Artemisia  sieberi)  on  soil  chemical  and  physical  characteristics  of  their  habitat  in  Abadeh,  
Sarvestan and Khonj in Fars province. A 2۳ factorial experiment (two species, two depths, two distances) in a  
completely randomized design with three replications was used in three locations. Four samples from under and  
inter canopy of tested plants each in two depths of 0-20 , 20-۴0 cm were taken from each of plants site and the  
amount of cations in the soil solution were measured by the conventional methods. The results indicated that the  
presence of plants can improve soil characteristics of their habitat.
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 افزایش نفوذپذیری در خاکهای گچی و تاثیر آن بر تغییر سیستم های آبیاری به منظور مدیریت بهینه منابع
 آب

۳بهزاد سبحانیو 2علی اکبر اصیلیان، ۱بهاره جعفری، ۱پدیده جوادی

 - کارشناس شرکت مهندسی۳مدیر گروه شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس،- 2-مدیر طرح شرکت مهندسی مشاور مهاب قدس،۱
مشاور مهاب قدس

چکیده 
 با افزایش مصرف آبهای زیرزمینی و کاهش نزولت جوی لزوم مدیریت صققحیح منققابع آب و خققاك بیققش از گذشققته مققورد تققوجه قققرار
اب سیسقتم آبیقاری، بقا هقدف اثیر آن در نفوذپقذیری بمنظقور انتخ  گرفته است. لذا شناخت محدودیتهای خاك منطقه،  بویژه گقچ و ت
 مدیریت بهینه ی مصرف آب هدف اصلی این مطالعه مي باشد. در این راستا با استفاده از نتایج مطالعات خاکشناسی تفصققیلی انجققام
 شده در دشت ارایض خوزستان و انجام آزمایشات فیزیکو شیمیایی براساس روشهای استاندارد جهانی، سري های خاك مورد بررسی و
 تجزیه و تحلیل قرار گرفت. واحدهایی که دارای بافت یکسان و خصوصیات شیمیایی متفاوتی بودند، انتخاب و نتایج مطالعققات بیققانگر
 آن است که خاکهای با درصد گچ کم، دارای نفوذپققذیری پققائین و خاکهقای بقا درصققد بقالی گقچ، دارای نفوذپققذیری قابقل ملحظه ای
 مي باشند، که نشان از اثرگچ بر روی افزایش نفوذپذیری خاکهای منطقه داشته و این  امرمنجر به تغییر سیسققتم آبیققاری در آن اراضققی،

از ثقلی به تحت فشارگردید
.

واژه های کلیدی: گچ، مدیریت بهینه مصرف آب، نفوذپذیری، سیستم های آبیاری

مقدمه
 پارامترهای شیمیایی، یکی از عوامل مؤثر در رشد گیاه، طراحی کانال و زهکش ها، پایداری و استحکام خققاك و ... مققی باشققد. گققچ
 بسیاری از خصوصیات فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی، رشد ریشه گیاهان و مکانیك خاك و... را تحت تاثیر قرار مي دهد. در صققورتیکه

 درصققد بیشقتر شقود تقاثیر شقدیدی بقر خققواص25افق جیپسیك در عمق کم خاك تشکیل شود و یا اینکه مقدار گققچ در منطقققه ریشققه 
 فیزیکی خاك زراعی خواهد گذاشت در این حالت مقاومت مکانیکی خاك افزایش یافته و مانع نفوذ ریشه در خاك مي گققردد و ظرفیققت

نگهداری آب در خاك کاهش مي یابد.
 بافت خاك در خاکهای گچی متغیر و بستگی به مقدار گچ دارد و در اغلققب خاکهققای گچققی بسققتگی بققه مققواد مققادری متغیققر اسققت.
 ساختمان خاك نیز در خاکهای گچی متاثر از مقدار گچ مي باشد. در خاکهای گچی نیروهای چسبندگی خاکدانه ها ضعیف هسققتند و
 به همین دلیل فرسایش پذیری خاکهای گچی زیاد است. جریان آب در خاکهای گچی معمول متوسط تا سریع است البته مققوقعی کققه
 لیه سخت شده از حرکت عمقی جلوگیری ننماید. سرعت نفوذپذیری خاکهای گچی بر حسب بافت خاك و نوع و اندازه بلورهققای گققج

 متر در روز مي باشد. ۸ تا ۱5/0از حداقل 
 پارامترهای فوق نقش مؤثری بر روی خصوصیات فیزیکی از جمله نفوذپذیری دارند. خاکهای گچی در اقلیم خشققك و نیمققه خشققك

الت خشقك بقه دلیقل خاصقیت۴00که دارای بارندگیهای کمتر از    میلي متر در سال مي باشد یافت مي شوند و نیز به طور معمول در ح
 سیمانی شدن گچ معمول مقاوم مي باشند ولی به محض اضافه شدن رطوبت به دلیل اشباع نسبی یا کامل خقاك مققواد انحلل پقذیر در
 آب حل مي شوند و درنتیجه مقاومت خاك به طور قابققل ملحظه ای کقاهش مي یابققد. خاکهققای گچققی بققه عنققوان یققك نققوع از خاکهقای
 ریزشی در نظر گرفته مي شود زیرا حضور گچ بین ذرات خاك به عنوان یك عامل سیمانی محسققوب مي شققود کققه ذرات خققاك را بققه هققم
 متصل مي نماید و چون این نوع خاکها مقداری از مقاومت خود را به وسیله سیمان بین ذرات خود تامین مي کنند. رفتار ریزشی چنین

خاکهایی زمانی رخ مي دهد که آب به داخل خاك نفوذ کند جریان آب منجر به شسته شدن نمکها از داخل ذرات خاك مي شود. 
ریع تر  نفوذ آب از سازه های غیر بتنی و کانالهای روباز ساخته شده در اراضی گچی مشکلت زیقادتری داشقته و تخریقب در آن هقا س
 اتفاق می افتد. در این حالت آب از کل سطح خیس شده نفوذ و جققاری مققی شققود در نققتیجه انحلل گققچ خیلققی مخققرب تققر مي   شققود،
 مخصوصا اگر بافت خاك شنی یا لومی باشد. حاصل این فرآیند، حرکت و فروریختن دیواره ها در جهت شیب و فرونشستن شدید کققف

)۱۹۹0کانال و شکست سازه می باشد. (آرار، 
ت آشقنایی بقا تقاثیر  نفوذپذیری در چنین خاکهایی نیاز به مدیریت صحیح و بررسقی کلیقه عوامقل مهقم در منطقققه دارد، بقدیهی اس
 پارامترهای شیمیایی بر عوامل فیزیکی می تواند کمك شایانی به طراحان آبیاری و مهندسین زهکشی در انتخاب الگو و روش مناسب

در آبیاری داشته باشد.
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مواد و روش ها 
ا 7۹50منطقه مورد مطالعه (دشت ارایض) در استان خوزستان و جنوب غربی ایران به وسعت    هکتار خالص بین عققرض جغرافیققایی

0۱ -o ۳2  ا ا o ۳2- 0۳  تا ا o۴۸-0۶ شمالی و طول جغرافیایی   شرقی قرار دارد. o۴۸-2۶ تا 
 پس از انجام مطالعات خاکشناسی در مقیاس تفصیلی در منطقه مورد مطالعه و انجام آزمایشات فیزیکوشیمیایی از جملققه شققوری و
 قلیائیت، بافت خاك، آنیونها و کاتیونهای محلول خاك و درصد گچ خاك و... براساس روشهای استاندارد جهانی سري های خاك مققورد

بررسی و از بین چهارده سری تفکیك شده  دو سری از  خاك مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت .
Fine-loamy,mixed,active,hyperthermic,Calcicسری خاك (الف) که دارای رده بندی   Haplosalidsمی باشد و سری خاك(ب) کققه از لحققاظ  

. مي باشد. نتایج تجزیه شیمیایی دو سری خاك به شرح زیر می باشدCoarse- loamy,gypsic ,hyperthermic,Gypsic Haplosalidsرده بندی 
: نتایج تجزیه شیمیایی نمونه خاك سری( الف)1جدول 
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 : نتایج2جدول 

تجزیه شیمیایی نمونه خاك سری( ب)

لا مشابه مابین این دو سری قققرار گرفتققه انققد کققه دارای  توضیح قابل ذکر این است که سری خاکهای با شرایط فیزیکوشیمیایی تقریب
 مقدار نفوذ حدفاصل این دو سری مي باشند به همین دلیل به صورت خلصه به جداول ماکزیمم و مینیمم میققزان نفققوذ در ایققن مقققاله
 اشاره شده است. برای مشخص شدن تاثیر گچ بر روی نفوذپذیری، اراضی که دارای بافت یکسان ولی خصوصیات شیمیایی متفققاوتی

 و خاکهای سری (ب)، دارای درصد گچ بال و بافتخاکهای سری( الف)، دارای درصد گچ پایین و بافت متوسط بودند، انتخاب شدند. 
Infiltration( ، مي باشند.  نتایج تراوش پققذیری خققاك سقطحی SiLمتوسط   Rateدر دو سقری خقاك مقذکور بقا اسققتفاده از روش اسققتوانه ( 

در سه تکرار اندازه گیری شده است، مورد بررسی قرار گرفت.)، Double Ringمضاعف (

: نتایج اندازه گیری ایستگاههای نفوذپذیری خاك سطحی به روش استوانه مضاعف دو سری خاك3جدول 

نتایج و بحث 
  و خاکهققایcm/h))۱۶/۱ نشان می دهد که خاکهای سری( الف) با درصد گققچ خیلققی کققم، دارای نفوذپققذیری ۳بررسی جدول شماره 

  مي باشند، که نشان از تاثیر زیاد گچ بققر روی افزایققش نفوذپققذیریcm/h))7۸/۱۱اراضی سری (ب) با درصد بالی گچ، دارای نفوذپذیری 
 در خاکهای این منطقه دارد. بطور کلی نفوذپذیری آب در خاك های گچققی عامققل محققدود کننققده بققرای طراحققی شققبکه های آبیققاری و
 سیستم های زهکشی محسوب مي شود  و در این شرایط باید آگاهی کاملی از میزان آبگذری افقی و عمق لیه نفوذناپذیر وجود داشته

باشد.
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  شناخت محدودیتهای خاك منطقه بالخص پارامتر گچ (درصد و عمق لیه محدودکننده ) و شوری خاك این امکان را به مهندسقین
آبیاری در راستای طراحی روش آبیاری ، عمق کارگذاری زهکشها، طول لترال و میزان خوردگی و فرونشت کانالها مي دهد.

Intakeیکی از پارامترهای مهم جهت انتخاب روش آبیاری بر پایه میزان   Family) مي باشد FAO,۱۹۹0،کققه خققود متققاثر از میققزان گققچ .( 
 شوری و ...در محدوده طرح می باشد. تغییر روش آبیاری از ثقلی بقه تحقت فشقار بقه منظقور جلققوگیری از نفققوذعمقی آب و در نققتیجه
 شستشو و انحلل گچ و کاهش دفعات تسطیح اراضی در راستای حفاظت خاك و آب بسیار مؤثر مقی باشقد و ایقن امققر بققه خصقوص در
 مناطق خشك و نیمه خشك که دارای محدودیت شدید منابع آب به  خصوص در سالهای خشکسققالی مي باشققند بسققیار اهمیققت دارد.
 امروزه با افزایش مصرف آبهای زیرزمینی و کاهش نزولت جوی لزوم مدیریت صحیح منابع آب و خاك بیش از گذشته مورد تققوجه قققرار
 گرفته است. به همین دلیل با وجود محدودیت گچ، در صورت لحاظ کردن سیستم آبیاری ثقلی بدلیل افزایش نفوذپذیری خاك در اثر
 انحلل گچ خصوصا در خاکهای با محدودیت شوری که در منطقه طرح مشقاهده گردیقد، علوه بقر هقدررفت آب ، مشقکلت ناشقی از
 ایجاد پستی و بلندی در خاك را که نیاز به تسطیح و در نتیجه بال آوردن گچ عمقی خاك را نیز در پی دارد، لذا مدیریت بهینه ی منققابع
 ارزشمند آب و خاك با تغییر سیستم آبیاری از ثقلی به تحت فشار با توجه به نتایج مطالعات خاکشناسی انجققام شققده در منطقققه طققرح
 پیشنهاد و اجرا گردید. بررسیهای اقتصادی انجام شده در کارگاه مهندسققی ارزش ایققن پققروژه گویققای تققاثیر چشققمگیر ایققن مققدیریت و

      طراحی در صرفه جویی منابع آب و هزینه های طراحی و اجرایی داشت.

منابع 
 متر5  با رزولوشن spot و تصاویر ماهواره ای ماهوارهGoogleتصاویر ماهواره ای 

 ) Keys to Soil Taxonomy 20۱0راهنمای جدید طبقه بندی جامع خاك ( 
 ) Soil Taxonomy ۱۹۹۹راهنمای طبقه بندی جامع خاك ( 

۱۳۹0کتاب خاکهای گچی ( ویژگی و کاربرد)- نورایر تومانیان ، استادیار پژوهش در خاکشناسی، 
 سازمان نقشه برداری کشور۱:5000 و ۱ : 25000نقشه های عوارض طبیعی به مقیاس 

Arar  A.۱۹۹0.Drainge and  Salinity  controls  in  Gypsiferous  Soils.  Agriculture  Division  Arab  Consult,  Amman,  
Jordan

FAO, UNESCO, ۱۹۹0. Management of Gypsiferous Soils. Soil Bull. No. ۶2,Rome.
Abstract

 Due to increasing of ground water usage and decreasing in atmospheric precipitation, valid management of water  
and soil resources more than before is mentioned. So  recognition of soil limitations, particularly gypsum and its 
effect on permeability in order to selecting of irrigation system for optimum management of water usage is the main  
goal in this project. By result of detailed soil surveying in Arayez plain and physical and chemical analysis based on  
universal standard methods, soil series were surveyed. Units that have similar texture and are different in chemical  
characteristics, were selected and results show that soils with little percentage of gypsum have low infiltration and  
somehow with high percentage of gypsum have a great infiltration which is by effect of gypsum on infiltration rate  
due to changing in irrigation system from gravity to under pressure irrigation systems. 

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت 57۳



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

هدررفت آب و خاک تحت تأثیر جهت شخم در دیم زار گندم 

۳احمد گلچین و 2علی رضا واعظی ۱لیدا پیری مقدم

 - استاد گروه علوم۳-دانشیار گروه علوم خاک دانشگاه زنجان ،2-دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشگاه زنجان ، ۱
خاک دانشگاه زنجان 

چکیده
 شخم خاک در جهت شیب در هدررفت آب و خاک به  خصوص در زمان وقققوع بارنققدگی های شققدید حققائز اهمیققت اسققت. بققه منظقور

  متر در قالب طرح بلوک های کامل تصققادفی75/۱×۸ کرت به ابعاد 2۴بررسی اثر جهت شخم در هدررفت آب و خاک، این تحقیق در 
  اجرا شد. در نیمی از کرت ها شخم در جهت موازی شققیب و۱۳۹۳-۹۴در زمینی تحت کشت گندم دیم واقع در زنجان در سال زراعی 

 در نیمی دیگر شخم در جهت عمود بر شققیب اعمققال گردیققد. پققس از هققر رخققداد بارنققدگی منجققر بققه روان آب، مقققدار روان آب و رسققوب
  برابققر هققدررفت خققاک را نسققبت بققه50/2 برابققر هققدررفت آب و 5۶/۱جمع آوری و اندازه گیری شد. براساس نتایج، شخم موازی شیب 

 شخم در جهت عمود بر شیب افزایش داد. هم چنین براساس داده های بدست آمده مشخص گردید که انجام شخم در جهت عمود بققر
شیب میزان هدررفت خاک را بیش از هدررفت آب کنترل می کند.

واژه های کلیدی: جهت شخم، هدررفت خاک، هدررفت آب، گندم دیم

مقدمه 
 ). فرسایش خاکAbegunde et al., 200۶خاک حیاتی ترین منبع طبیعی در زمین محسوب می شود که تهدید آن، تهدید زندگی است (

عبارت از جدا شدن ذرات خاک از سطح، انتقال و رسوب گذاری آن ها در نقطه دیگر اسققت کققه علققت اصققلی تخریققب خققاک می باشققد (
Morgan, 2005) روان آب سطحی یکی از عوامل اصلی فرسایش خاک است .(Sheridan et al., 200۸بررسی هدررفت خاک و تولید رسوب .( 

 برای دست یابی به مدیریت صحیح اراضی و حفققظ کمیقت و کیفیققت آب و خققاک از ضققروریات اساسققی محسقوب می شقود (خسقروی و
).۱۳۹0همکاران، 

 به منظور اجرای برنامه های حفاظت خاک، بررسی عوامل مؤثر در فرسایش نظیققر عملیققات حفققاظت خققاک ضققرورت دارد. شققخم از
,Morganجمله عملیات حفاظتی است که باعث ایجاد تغییرات فیزیکی و هیدرولوژیکی در خققاک سققطحی می گققردد (  ). عملیققات2005 

 شخم در اراضی شیب دار موجب انتقال و جابه جایی بسیار زیقاد ذرات خققاک می شقود. ایققن نققوع جابه جققایی ذرات تحققت تققأثیر عوامققل
لل به علت سهولت انجققام عملیققات و کوچققک بققودن  مختلفی نظیر جهت شخم، ویژگی های خاک و میزان رطوبت خاک قرار دارد. معمو

).۱۳7۸عرض قطعات زمین در کشور، شخم در جهت شیب زمین انجام می شود (رفاهی و همکاران، 
لا  در مناطق نیمه خشک مانند بخش هایی از ایران، گیاهقانی کققه بتواننققد بققدون آبیققاری در زمین هققای شققیب دار کشقت شققوند نسققبت
 محدود بوده و هیچ کدام از این گیاهان نتوانسته اند بر گندم برتری پیدا کنند. ایققن محصققول از نظققر مقققدار تولیققد و سققطح زیققر کشققت
 مهم ترین محصول کشاورزی در ایران می باشد که افزایش تولید آن در گذر زمققان مققورد تققوجه قققرار گرفتققه و از نظققر اقتصققادی و تققأمین

 ). اگر چه ایران تنها یک درصد از جمعیت جهان را تشکیلShamsabadi and Rafiee, 2007غذای اصلی از اهمیت بسیاری برخوردار است (
  میلیققون هکتققار از5/۶) ۱۳۸5 درصد از کل گندم جهان را مصرف می کند. بر طبق آمارهای موجود در ایران (سقال 5/2می دهد ولی 

  میلیون هکتار آن زیر کشت گندم دیم بوده است. علی رغم سطح زیر۴اراضی کشور به کشت گندم اختصاص داشته که از این مقدار، 
  درصد گندم تولیدی کشور از مزارع دیم بدست می آید و این امر ضرورت توجه بیش تر بققه گنققدم دیققم را آشققکار۴0کشت زیاد، کمتر از 

).Emam, 2007می سازد (
 برای سال های متمادی توجه اصلی پژوهشگران زراعت به انجام عملیات خاک ورزی در راسققتای دسققت یابی بققه تولیققد بیش تققر بققوده

  میلدی پژوهش در مورد انواع روش های خاک ورزی، فاصله ردیف، میزان مصرف بهینه کود، میزان مناسب۱۹70است. از اوایل دهه 
 ). نتایج بررسی های پیشین نشان می دهد که به رغم تلش های انجام شدهErcoli et al., 200۸بذر و باقی گذاردن بقایا آغاز شده است (

 در زمینه مهار فرسایش ناشی از عملیات خاک ورزی، لیکن تحقیق کافی در زمینه تأثیر جهت شخم در اراضی دیم زار به ویژه در نواحی
 نیمه خشک کشور صورت نگرفته است که ضرورت پژوهش در این راستا را تأکید می نماید. از این رو تحقیققق حاضققر بققا هققدف ارزیققابی

تأثیر جهت شخم بر هدررفت آب و خاک در دیم زار گندم انجام گرفت.
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مواد و روش ها
  متر مربع واقع در محدوده دانشگاه زنجان در مختصات۱000 درصد با مساحتی بالغ بر ۱0این پژوهش در دامنه ای با شیب  حدود 

ß ۱ ´۱2جغرافیایی ß۴7ß 52 ´۳۱ تا ß۴۹ß 25 ´۴5  طول شرقی و ß۳5ß ۱5 ´2۴ تا ß۳7 انجام شققد. آزمققایش در۱۳۹۳ عرض شمالی در سال  
  کرت فرسایشی به2۴قالب طرح بلوک کامل تصادفی با دو نوع مدیریت مختلف شامل شخم عمود بر شیب و شخم در جهت شیب در 

  متر تحت کشت گندم دیم اجرا شد. در نیمی از کرت ها شخم در جهت موازی شیب و در نیمققی دیگققر شققخم در جهققت75/۱×۸ابعاد 
لا ۱۳۹۴عمود بر شیب اعمال گردید. در طول مدت اجرای تحقیق تا خرداد    نوبت بارندگی مناسب و منجر به تولید روان آب و2۳، جمع

 رسوب ریزش نمود. پس از هر رخداد بارندگی روان آب و رسوب در مخازن پایین دست کرت ها جمع آوری و مقدار آن هققا تعییقن گردیققد.
 و جهت رسققم نمققودار بررسی شد 20 نسخه SPSSنرمال بودن داده ها با استفاده از تحلیل چولگی و کشیدگی داده ها به وسیله نرم افزار 

 استفاده گردید.20۱0 نسخه Excelاز نرم افزار 

نتایج و بحث 
ن، سقیلت و رس خقاک دامنققه دارای۱ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک دامنه در جدول    آورده شده است. با توجه به درصقد ش

  درصد بود و خاک در گروه خاک هقای آهکقی ققرار گرفقت. میقانگین هققدایت۶۱/۱۴بافت لومی شنی بود. میانگین آهک خاک دامنه 
 ) در کلس02/۱0 بود. خاک منطقه با میانگین نفوذ پذیری متوسط تا زیاد (dS/m 57/2الکتریکی به عنوان شاخصی از شوری خاک، 

 قرار گرفت.USLE نفوذپذیری مطابق با نموگراف فرسایش پذیری خاک در مدل 2

- ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک دامنه مورد مطالعه1جدول 
میانگین متغیر میانگین متغیر

ویژگی های شیمیایی ویژگی های فیزیکی
52/7 واکنش ۱۶/۶0 (%) شن
57/2 (dS/m) الکتریکی هدایت  5۹/20 (%) سیلت
7۴/۱۱ (meq/۱00 g) کاتیونی تبادل ظرفیت  25/۱۹ (%) رس
5۹/5 درصد سدیم تبادلی ۸7/۱۸ (%) سنگریزه
۴۳/۱ (%) ماده آلی 0۹/۱ (mm) میانگین قطر خاکدانه پایدار در آب
۶۱/۱۴ 02/۱0 (%) آهک (cm/h)نفوذپذیری 

  نشققان داده2 و ۱تغییرات میزان هدررفت آب و خاک در دو نوع روش مدیریتی شخم موازی و شخم عمود بر جهت شققیب در شققکل 
 شده است. شخم موازی در جهت شیب نقش مهمی در افزایش حساسیت خاک سطحی به فرسایش و تخریب داشته و باعث افزایققش
 میزان روان آب و رسققوب می گققردد. در تمققام رخققدادهای بارنققدگی مقققدار هققدررفت آب و خققاک در کرت هقای بققا شقخم مققوازی بیققش از
 کرت های با شخم عمود بر جهت شیب بود. به طور میانگین، هدررفت آب و هققدررفت خققاک در شقخم مققوازی شققیب نسققبت بققه شققخم

لا روی خطقوط تققراز50/2 و 5۶/۱عمود بر شیب به ترتیب    برابر بود. در شخم در جهت عمود بر شیب که در آن ردیف های کشت عمومق
 قرار دارند به دلیل افزایش زبری سطح، جریان سطحی در فاروها متوقف شده و در نتیجه از هدررفت آب و خققاک جلققوگیری می شققود.
 در واقع شخم عمود بر جهت شیب میزان هدررفت خاک را بیش از شخم موازی کنترل می کند. بنابراین پیشنهاد می شود که اسققتفاده

 ) بیان کردند که استفاده از شققخم مققوازی در۱۳۹۳از شخم موازی در اراضی شیب دار پرهیز شود. در گزارشی زرین آبادی و همکاران (
  درصققدی هقدررفت آب و خقاک نسققبت بقه۴۴ درصققد) مققوجب افزایقش 2/۱7 تقا ۱۳اراضی شیب دار به ویققژه در شققیب های متوسققط (

 ) بققه ایققن نققتیجه رسققیدند کققه۱۳۸۸خاک های شخم خورده در جهت عمود بر شیب می گردد. در پژوهشققی بیققات موحققد و همکققاران (
 اعمال شخم عمود بر جهت شیب تقا حققد زیقادی از فرسقایش خقاک و هققدررفت مقواد آلققی جلقوگیری می نمایقد و ایقن امققر در افزایققش

 ) در بررسققی اثققرات شققخم بققر200۱  و همکققاران (Gerontidisحاصلخیزی و ظرفیت جذب و نگه داری رطوبت خققاک اثققر به سققزایی دارد. 
. فرسایش خاک اراضی شیب دار دریافتند که شخم عمیق و در جهت موازی شیب از مهم ترین عوامل فرسایش خاک هستند
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- میانگین هدررفت آب در شخم های موازی و عمود بر جهت شیب1شکل 

- میانگین هدررفت خاک در کرت  های موازی و عمود بر جهت شیب2شکل 

 ,R2=0/۴۱هدررفت آب و خاک تحت تأثیر شدت بارندگی قرار گرفت به طوری که رابطه ای معنی دار بین شدت باران و هققدررفت آب ( 
P<0/05) و هدررفت خاک ((R2=0/۴۹,  P<0/0۱ نشققان می دهنققد وابسققتگی هققدررفت خققاک بققه۴ و ۳) مشاهده شد. همانطور که شکل  

 ) نشققان دادنققد کققه شققدت۱۳۹0شدت بارندگی بیش از وابستگی هدررفت آب به شدت بققاران بققود. در پژوهشققی واعظققی و همکققاران (
 بارندگی مشخصه مهمی از باران در میزان وقوع فرآیندهای تخریب خاکدانه و پاشمان ذرات خاک می باشد و رابطه مثبت و معنی داری

)R2=0/۹۸, P<0/05.بین زمان بارندگی و تخریب خاکدانه و نیز پاشمان ذرات خاک وجود دارد (
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- رابطه بین شدت  بارندگی و هدررفت آب3شکل 

- رابطه بین شدت  بارندگی و هدررفت خاک4شکل 

منابع 
 . بررسی راه کارهای کاهنده فرسایش خاک اراضی دیم. مجله مهندسققی و مققدیریت۱۳۸۸بیات موحد، ف.، نیک نامی، د. و شامی، ح. 

.27۹ تا 275، صفحه های ۴آبخیز، جلد اول، شماره 
 . ارزیابی کققارایی روش هققای مختلققف تجربققی بققرآورد فرسققایش و۱۳۹0خسروی، خ.، صفری، ع.، حبیب نژاد روشن، م. و محمودی، ن. 

 رسوب با مقادیر مشاهده ای، مطالعه موردی: حوزه آبخیز بابلرود، استان مازندران. فصلنامه علمی-پژوهشی پژوهش های فرسایش
.52 تا ۳2،صفحه های ۴محیطی، شماره 

 . تققاثیر عملیققات خققاک ورزی بققا گققاوآهن برگققردان دار در حرکققت و۱۳7۸رفققاهی، ح.، آزادگققان، ب.، شققاهوئی، ص. و طباطبققائی فر، ا. 
 ، صققفحه های۱جا به جائی خاک در اراضی زراعی شیب دار(روش قطعات فلزی). مجله علوم کشاورزی ایران، جلد سققوم، شققماره ی 

.75۹ تا 75۱
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 . تأثیر روش شخم بر فرسایش خاک در شیب های کوتاه. کنگره ملققی خققاک و۱۳۹۳زرین آبادی، ا.، واعظی، ع.، دلور، م. و بابایی، ف. 
محیط زیست، دانشگاه ارومیه، ارومیه.

 . تغییرات زمانی فرآیندهای تخریب و پاشققمان در خققاک مققارنی تحققت بققاران شبیه سققازی۱۳۹0واعظی، ع.، رستمی، ع. و محمدی، م. 
.۳7۱ تا ۳۶۱، صفحه های ۴شده. مجله پژوهش های خاک (علوم خاک و آب)، جلد بیست و پنجم، شماره ی 

Abegunde A., Adeyinka S., Olawuni P. and Oluodo O. 200۶. An Assesment of the Socio Economic Impacts of Soil 
Erosion in South-Eastern Negeria, XXIII FIG Congress, Munich, Germany.

Emam Y. 2007. Cereals Production. (۳rd ed.). Shiraz Univ. Press, ۱۹0pp. (In Farsi).
Ercoli L., Lulli L., Mariotti M., Masoni A. and Arduini I. 200۸. Post-anthesis dry matter and nitrogen dynamics in  

durum wheat as affected by nitrogen supply and soil water availability. Agronomy, 2۸: ۱۳۸-۱۴7.
Gerontidis  D.V.,  Kosmas  C.,  Detsis  B.,  Marathianou  M.,  Zafirious,  T.  and  Tsara,  M.  200۱.  The  effect  of  

moldboard plow on tillage erosion along a hill slope. Soil and Water Conservation, 5۶(2):۱۴7-۱52.
Morgan R.P.C. 2005. Soil erosion and Conservation, Third edition, BlackWell Publishing ISBN:۱-۴05۱-۱7۸۱-

۸.
Shams Abadi H.A. and Rafiee S. 2007. Study on the effect of tillage practices and different seed densities on yield  

of rainfed wheat. Agricultural Science and Natural Resource, ۱۳: ۹5-۱02.
Sheridan G., Noske P., Lane P. and Sherwin C. 200۸. Using rainfall simulation and site measurements to predict  

annual inter rill erodibility and phosphorus generation rates from unsealed forest roads: Validation against in-
situ erosion measurements. Catena, 7۳:۴۹-۶2.

Abstract
Soil  tillage  on  the slope direction  has  a  major  effect  on the  soil  and  water  losses  particularly  when  rainfall  

intensity is very high. This study was conducted to investigate the effect of slope direction in soil and water losses in  
Zanjan during 20۱۴-20۱5 growing period. Toward this, twenty four plots with ۱.75m × ۸m in dimensions were  
installed and were cultivated to winter wheat production under rainfed condition. The half of plots was cultivated up 
to down slope and the other half were cultivated on the contour lines. Runoff and soil loss were measured after each  
natural rainfall. Based on the results, in the plots cultivated up to down slope, soil loss and water loss were ۱.5۶ and  
2.50 times bigger than the contour cultivated plots, respectively. On the other hand, tillage direction has larger 
effect on the soil loss after than water loss in the rainfed slopes.
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برآورد عملکردبرنج با استفاده از سیستم اطلعات  جغرافیایی در استان گیلن 

۳علی اکبر نوروزیو 2مهدی همایی، ۱لیل صدوقی

 -استاد گروه خاکشناسی2 ارشد دانشگاه آزاد اسلمی واحد علوم و تحقیقات گروه خاکشناسی تهران،-دانشجوی کارشناسی۱
-استادیار پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداری تهران ۳دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران، 

چکیده 
 پیش بینی عملکرد گیاه پیش از برداشت با استفاده از فناوری سنجش  از دور در بسیاری از تصمیم گیری های کشاورزی مهم است و
 به عنوان شاخصی برای توصیف واکنش کشاورزی به مدیریت منابع آب و خققاک، از اهمیققت زیققادی برخققوردار اسققت. بققرای انجقام ایققن

 مزرعه برنج در استان گیلن به عنوان نمونه انتخاب و اطلعات آنها از جمله محاسبه عملکرد محصول بر اساس مشاهدات20پژوهش، 
 و اندازه گیری های میدانی در مققزارع منتخقب جمع آوری گردیققد. سققپس بقا اسققتفاده از نقققاط نمققونه  برداری شققده و بققا کمققک نرم افققزار

Arc GIS۱0.۱و با درون یابی به کل مزارع منطقه تعمیم داده شد. آنگاه بقا اسققتفاده از داده هقای مققاهواره ای، میقزان عملکقرد دانقه برنقج  
برآورد شد. ارزیابی ها نشان داد که فناوری سنجش از دور توانایی مناسبی برای برآورد عملکرد برنج در سطح وسیع را دارد.

واژه های کلیدی: تصاویر ماهواره ای، سنجش ازدور، عملکرد برنج

مقدمه 
پیش بینی عملکرد گیاه پیش از برداشت با استفاده از فناوری سنجش  از دور در بسیاری از تصمیم گیری های کشاورزی مهم است (

Noureldin  et  al.,  ) و به عنوان شاخصی برای توصیف واکنش کشاورزی به مدیریت منابع آب و خقاک، از اهمیقت زیقادی برخققوردار20۱۳ 
Bastiaanssen  andاست (  Ali,  ). فناوری های جدید، استفاده از عملیات آزمایشقگاهی و فنقاوری سقنجش از راه دور می توانقد بقرای200۳ 

 ).Adamchuk et al., 200۳بدست آوردن لیه های مختلف فضایی از اطلعات مربوط به خاک و شرایط محصول مورد استفاده قرار گیرد (
   و شاخص سطح برگ بققا مقققدارNDVIتحقیقات انجام شده توسط محققین بر روی گیاهان مختلف نشان دهنده ارتباط بسیار بال بین

 al et Shen ،Mo, 20۱۱  (Shi).200۹) و برنج , Behrens et al., 200۶) ، جو، کلزا           (Ren et al., 200۸عملکرد گیاهان مختلفی از جمله گندم(
andرا نشان دادند. بررسی الگوریتم مادیس برای محاسبه شاخص سطح برگ در جنگل های فنلند، با اسققتفاده از فنققاوری سققنجش از  

 ). در برخی از مطالعات با ابزار سنجش از دور به برآورد عملکرد گیاه ازWang et al., 200۴دور نشان داد که الگوریتم نیاز به اصلح دارد (
Leonطریق محاسبه مقدار ماده خشک روی سطح زمین با ترکیب داده های ماهواره ای و مدل ها پرداخته انققد (  et  al.,  ). براسققاس200۳ 

 تحقیقات انجام شده برای تخمین عملکرد با استفاده از تصقاویر مقاهواره ای در جنقوب اسقپانیا بقه ایقن نقتیجه رسقیده اند کقه شقاخص
Padilla بوده است (LAI و VI بهتر از NDVIپوشش گیاهی   et  al.,  ) در مطالعه دیگری با تحلیل شققاخص سققطح بققرگ بققا اسققتفاده از20۱0 

 ترکیب داده های ماهواره های ترا و اکوا بیان کردند که تفاوت معنی داری بین شاخص سققطح بققرگ بدسققت آمققده از ایققن دو مققاهواره در
Yangمقیاس بزرگ وجود ندارد با این وجود تفاوت بزرگ می تواند در مقیاس کوچک باشد (  et  al.,  ). اسققتفاده از سققنجش از دور و200۶ 

تکنیک های برآورد عملکرد محصول برنج در این تحقیق مورد بررسی و نظر است.
مواد و روش ها 

منطقه مورد مطالعه
  هکتار در بخش مرکزی استان گیلن واقققع شقده اسققت. ایققن منطقهققدر۳7000منطقه مورد مطالعه در شهرستان رشت با مساحت 

  متر و پستترین نقطققه آن۴0۳شهرستان آستانه و بخشهای شرقی شهرستان رشت را در برگرفته است. بلندترین نقطه آن دارای ارتفاع 
 - متر است. بخشهای انتهایی رودخانه سپیدرود و رودهای منشعب شده از آن از منطقه عبور کققرده و سیلبدشققت آن22دارای ارتفاع 

 بخش بزرگی از اراضی جلگهای و زراعی منطقه را تشکیل میدهد. عمده ترین کققاربری اراضققی ایققن منطقققه، بققه کشققت محصققول برنققج
 اختصققاص یققافته. از جملققه شققهر ها و بخش هققای مهققم ایققن منطقققه، شققهرها و بخشققهای مهمققی چققون شهرسققتان آسققتانه، کیاشققهر،

کوچصفهان، خمام، لشتنشاء و خشکبیجار را در بر می گیرد.
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- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1 شکل

روش کار
 برای انجام این پژوهش، داده های متنوعی از جمله تصاویر ماهواره ای و داده های میدانی و آزمایشگاهی مورد  استفاده قققرار گرفتققه

  مزرعه برنج در اسققتان گیلن بققه عنققوان نمققونه انتخققاب و اطلعققات آنهققا از جملققه محاسققبه عملکققرد20است. در این پژوهش نخست 
 محصول بر اساس مشاهدات و اندازه گیری های میدانی در مزارع منتخب جمع آوری گردید. سپس با استفاده از تصققاویر مققاهواره ای و

  مزرعققه نمققونه، اقققدام بققه بسققط و توسققعه20 که از سنجنده مادیس استخراج شده منطبق بر بازدیدهای میدانی از NDVIشاخص های 
 نقشه مراحل مختلف رشد با استفاده از شباهت بین مزارع با مقادیر شقاخص های یکسقان گردیققد. در نهققایت چهققار دوره مرحلققه رشققد
 شامل نشاء، رویشی، زایشی و رسیدگی برای کلیه مزارع محدوده مورد مطالعه تولید شد. بقا داشقتن تاریقخ چهققار دوره از مرحلققه رشقد
 شامل نشاء، رویشی، زایشی و رسیدگی و با استفاده از تصاویر ماهواره ای اقدام به بسط و توسعه نقشه مراحل مختلف رشد با اسققتفاده

ا کمققک نرم افقزارNDVIاز شباهت بین مزارع با مقادیر شاخص های    یکسان گردیقد.سقپس بقا اسقتفاده از نققاط نمقونه برداری شقده و ب
ArcGIS ۱0.۱.میزان عملکرد برنج در کل منطقه مورد مطالعه برآورد شد و با درون یابی به کل مزارع منطقه تعمیم داده شد 

نتایج و بحث 
   بقرآورد شقد کققه نقشققه پراکنقدگی عملکقرد در منطقققه مققوردArcGISمیزان عملکرد برنج با استفاده از داده های ماهواره ای در محیط

  ملحظه می شود میزان عملکرد در مناطق شمالی منطقه مورد مطالعه بیشتر از2مطالعه به صورت زیر در آمد همان طور که در شکل
 مناطق جنوبی است که می تواند به دلیل کاهش نزولت جوی در نواحی جنوبی منطقه باشد و همچنین کنار جاده ها و نزدیک شهرها

مقدار عملکرد کمتری را به خود اختصاص داده است 
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-نقشه پراکندگی عملکرد برنج2شکل

 با توجه به عملکرد مشاهده شده و عملکرد برآورد شده می توان نتیجه گرفت که فناوری سنجش از دور توانایی مناسبی برای بققرآورد
 عملکرد برنج در مقیاس های وسیع را دارد، بدین معنی که با در اختیار داشتن یققک تصققویر از مققاهواره در هریققک از مراحققل گلققدهی و
 برداشت برنج که شامل یک دوره یک ماهه می باشد عملکرد برنج با دقت مناسب برآورد خواهد شد. همچنین نتایج بدست آمده از این

 بخقوبی قابقل اسققتفاده استخراج شده از تصاویر ماهواره ای درمراحل مختلف رشد گیاه برنقج سطح برگ پژوهش نشان داد که شاخص
  بقا دققت و سقرعت بققالیی قابققل پقردازش،GISعملکرد برنج است همچنین تصاویر ماهواره ای و لیه های اطلعاتی در محیط  در برآورد

اندازه گیری و مدل سازی هستند.
منابع 

Adamchuk.V, Perk.R and Schepers.J. 200۳.Application of remote sensing in site- specific management. Institute  
of agriculture and natural resources. University of Nebraska Cooperative Extension. Precision Agriculture EC  
0۳-702 .

Bastiaanssen.W, G.M and  S. Ali.  200۳.  A new crop  yield  forecasting  model  based on satellite  measurements 
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journal of Science in China series D: Earth Sciences. 52:۱۱۸۳-۱۱۹۴.
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Journal of Ecological Modelling. 22:25۳0- 25۴۱.

Wang.Y.,  Chang,  K.,  Chen.  R.,  Lo.  J.,  and  Shen  Y,.20۱0.  Large-area  rice  yield  forecasting  using  satellite  
imageries, International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation ۱2: 27–۳5.
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Yang , W., Shabanov N.V., Huang D., Wang W., Dickinson R.E., Nemani R.R., Knyazikhin Y., and Myneni R.B.,  
200۶.Analysis of leaf area index products from combination of MODIS Terra and Aqua data, Remote Sensing 
of Environment. ۱0: 2۹7–۳۱2.

Yingbin,H.,  chida,  S.U.,Huajun,  T.,  Youqi,  C.,  and  Jia  L.  20۱0.Application of  TERRA/MODIS  images,  TM 
images and weather data to assess the effect of cold damage on rice yield, International Journal of Agricultural  
and Biological Engineering.۳: ۳۱-۳۸.

Abstract
Predicting crop yield before the harvest by means of satellite remote sensing is important forany agricultural  

decision-makingaspect. It is also very importantfordescribingsoil and water resources management.A number of  
20 rice farmsin Guilan province were selected and the required samples and information including the grain yield  
were collected from these fields. Then, by using the information of sampling points, the data were extended to the  
entire study area by means of interpolationwith ArcGIS۱0.۱ software. The grain rice yield was then estimated. The  
overall results of this study confirmed the reasonable performanceof remote sensing technology to predict rice yield  
inlarge-scales .
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 ) خاک در حوزه آبخیز منج با استفاده از شبکه های عصبیPOMمقایسه برآورد ماده آلی ذره ای (
) IDWمصنوعی، رگرسیون و روش مربع فاصله معکوس (

۳عاطفه اژدری، 2احمد جللیان، ۱محسن آقاجانی

  -استاد خاک شناسی دانشگاه آزاد اسلمی واحد2-کارشناسی ارشد خاک دانشگاه آزاد اسلمی واحد اصفهان(خوراسگان)،۱
-کارشناسی ارشد پیدایش و رده بندی خاک دانشگاه آزاد اسلمی واحد اصفهان(خوراسگان)۳اصفهان(خوراسگان)، 

چکیده
  بققرآورد گردیققد. بققهidwدر این تحقیق میزان ماده آلی ذره ای خاک به سه طریق شبکه هققای عصققبی مصققنوعی، رگرسققیون خطققی و 

  نمونه خاک از منطقه منج و بیدله در استان چهارمحال و بختیاری تهیه گردید و در آزمایشگاه مققادیر واقعقی۱۹۱همین منظور تعداد 
،PH پارامتر ورودی سهل الوصول (۱۳ماده آلی ذره ای آن محاسبه شد. با استفاده از   ECمقادیر ماده آلقی ذره ای توسقط شقبکه (... ، 

  نیز تخمین زده شققد. درidw به روشهای رگرسیون خطی و POMهای عصبی مصنوعی در نرم افزار متلب برآورد گردید. همچنین میزان 
  درصد داده ها تهیه شد سپس نقاط میانی برآورد شقد و بقا داده هقای حقیققی مقایسقه گردیققد و بقا۸0این روش ابتدا نقشه رستری از 

 POMاستفاده از آنالیزهای آماری سه روش مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج بیانگر دقت بالی شبکه هققای عصققبی مصققنوعی در بققرآورد 
نسبت به در روش دیگر داشت.

Idwکلمات کلیدی: ماده آلی ذره ای، شبکه عصبی مصنوعی، رگرسیون خطی، 

مقدمه
 ) شامل مقدار زیادی پلی ساکارید می باشد که از بقایای گیاهی تازه و بافت های میکروبی ساخته شده است وPOMماده آلی ذره ای (

لا آزاد و بدون محافظ می باشد (کامبققاردل و الیققوت،   ). بققه عقیققده گرگوریققچ و۱۹۹2از این رو یک ذخیره دینامیک قابل استفاده و نسبت
 ) ماده آلی ذره ای شامل بقایای گیاهی می شود که کمتر دچار تجزیه شده اند و در کل، مواد آلی هستند که از لحققاظ۱۹۹۴همکاران (

 فرآیندهای تجزیه، ما بین بقایای گیققاهی تققازه و مققواد آلققی هوموسققی شقده قققرار می گیرنققد. روش هقای آزمایشققگاهی گونققاگونی بققرای
 اندازه گیری ماده آلی ذره ای خاک وجود دارد. اما بیشتر این روش ها زمان بر و دشوار بققوده، بققه ویققژه سققطوح مطالعققاتی وسققیع (نظیققر
 حوزه های آبخیز) که تعداد نمونه های فراوان برای در نظر گرفتن تغییرات مکانی و زمانی نیاز است، بر دشواری آن می افزاید. به همین
 سبب امروزه پژوهشگران تمایل فراوانی به استفاده از روش های غیر مستقیم برای بققرآورد ویژگی هققای خققاک (نظیققر توابققع انتقققالی) بققا
 استفاده از ویژگی های زودیافت دارند. در همین راستا در این پژوهش امکان برآورد ماده آلی ذره ای خققاک بققا اسققتفاده از سیسققتم های
 هوش مصنوعی در حوزه آبخیز منج از زیر حوزه های حوزه آبخیز کارون شمالی بررسی  گردید. هدف از این مقققاله مقایسققه روش میققان

 و شبکه های عصبی مصنوعی و مدل های رگرسیونی خطی در برآورد ماده آلی ذره ای در حوزه آبخیز منج بود.IDWیابی 
مواد و روش ها

 حوزه آبخیز منج واقع در استان چهار محال و بختیاری (شهرستان لردگان) جزء زیر حوزه های آبخیقز کقارون شقمالی می باشقد. ایقن
 و  "ß۳۱، ۳5، '۴0 شرقی و حد فاصل عرض های جغرافیایی  "ß50، ۳۴، '7 و  "ß50، ۳۶، '۳۸حوزه در حد فاصل طول های جغرافیایی  "

00'  ،۳۳ ،ß۳۱ هکتققار و پوشققش702۱). مسققاحت کققل حققوزه برابققر ۱ شمالی بوده و در جنوب غرب مرکز این استان قرار دارد (شکل  
 جنگلی و مرتعی کاربری غالب در آن می باشد. در این پژوهش با استفاده از سه گروه پارامتر زودیافت، امکققان بققرآورد مققاده آلققی ذره ای

  نمونه از منطقه منج به صورت تصادفی، برداشت شد. در نهایت پس از تهیه داده های۱۹۱خاک فراهم گردید. برای این منظور تعداد 
 ) و رگرسقیون خطقی چنقد متغیقرهMatlabورودی، ماده آلی ذره ای خاک با استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی (در محیط نرم افقزار 

 در محیط جی آی اس برآورد شد. IDW) و برآورد میزان ماده آلی ذره ای به روش میان یابیSPSS(در محیط نرم افزار 
 در محاسبات عددی، درون یابی روشی است برای یافتن مقدار تابع درون یک بازه، زمانی که مقدار تابع در تعدادی از نقاط گسسته

لا از روش های مشابهی برای هر دو استفاده می شود. معلوم است. یافتن مقدار تابع در خارج از این بازه را برون یابی گویند که عموم
IDWروش های میانیابی: برای ایجاد سطوح رستری از داده های نقطه ای، چند روش وجود دارد که به شرح زیققر اسققت .   ،  natural 

neighbours، spline و پر کاربرد ترین آنها که kriging.است 
لل از توان بالتر از IDWدر مدل  Inverse استفاده می شود، به همیققن علقت، بققه آن مربقع فاصققله معکقوس (2، مانند ۱ ، معمو  Distance 

Square Weighted) نیز می گویند. همسایگی در این مدل به دو روش تعریف می شود. در روش شعاع جستجو  (Search Radiusدایره ای ،( 
 در نظر گرفته می شود و نقطه نامعلوم، در مرکز آن قرار دارد. مقدار توان، در واقع وزنی است که به فواصل داده می شود. زیرا معکوس
 فاصله ها به توان می رسد و برای افزایش وزن دهی به فواصل، کافی است که میزان توان افزایش یابد، بنابر این هر چه فواصققل نقققاط
 از نقطه مجهول افزایش می یابند، وزن کمققتری در تخمیققن نقققاط مجهققول دارنققد. تعییققن انققدازه شققعاع جسققتجو بققرای مققداخله نقققاط
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گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

 همسایه، بستگی به فاصله نقاط از یکدیگر و نحوه تغییرات پدیده پیوسته دارد. اگر آهنگ تغییرات پدیده نامنظم باشد، به جققای روش
 شعاع جستجو می توان از روش تعداد همسایه استفاده نمود. اجرای این روش مانند روش قبلی است با این تفاوت که حققداقل تعققداد

همسایه ها در درون یابی مشارکت می کنند یا به عبارتی همسایگی با تعداد تعریف می شود.
  طراحی شده برای برآورد ماده آلی ذره ای خاکIDWهمچنین به منظور بررسی کارایی و دقت مدل های رگرسیونی و شبکه عصبی و 

ا (rدر این پژوهش از برخی شاخص های آماری نظیر ضریب همبستگی (  ، میقانگین خطقایRMSE(۱۴۸)، ریشقه میقانگین مربعقات خط
 استفاده گردید.EF(۱50 و فاکتور بازدهی مدل MAE(۱۴۹)مطلق (

. موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل 

نتایج و بحث
 ۱در جدول  IDW خاک با استفاده از مدل های رگرسیونی خطی چند متغیره ، شبکه عصبی مصنوعی، و POMنتایج حاصل از برآورد 

آمده است.

idw. نقشه پهنه بندی ماده آلی ذره ای برای پیش بینی به روش 2شکل 

۱۴۸- Root mean square error 
۱۴۹- Mean absolute error
۱50- Efficiency factor
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 ۹۴/0همانطور که ملحظه می گردد ضریب همبستگی، در مدل شبکه عصبی مصنوعی به کار رفته بالترین میزان را داشته است (
 =r .(

به روشهای مختلف POM. بررسی نتایج به دست آمده از مدل کردن 1جدول 

) POM( برآورد روش  همبستگی ضریب 
)R (

 میانگین ریشه
( خطا مربعات 

RMSE(
مطلق( خطای میانگین 

MAE(
مدل بازدهی فاکتور

 )Model Efficiency 
Factor(

شبکه عصبی مصنوعی ۹۴/0 2۶/0 20/0 ۸5/0

IDW ۹0/0 ۳0/0 2۳/0 ۸5/0

رگرسیون ۹2/0 ۳0/0 27/0 ۸7/0

  بقا تمقامیPOM نیقز بیقانگر آن اسقت کقه در تخمیقن IDWنتایج مقایسه مدل های شبکه عصبی مصنوعی بقا مقدل های رگرسقیونی و 
ا، شقبکه های عصقبی مصقنوعی آمقار بهقتری را ارایقه داده اسقت. ایلمقاز و یوکسقک (  ) بیقان کردنقد از محقدودیت های200۹ورودی ه

 رگرسیون این است که می تواند روابط خطی را ایجاد کند در حالی که اصل مطمئن نیستیم رابطه خطی است یققا نققه. آن هققا همچنیققن
  چققونIDWبیان داشتند شبکه های عصبی در مدل کردن روابط خطی بسیار بیشتر از روش های قدیمی توانایی دارنققد. احتمققال روش 

مبتنی بر فاصله بین نقاط است و ارتباطات پیچیده را بررسی نمی کند نتایج ضعیفی را ارایه داده است.
منابع

Gregorich EG, Carter MR, Angers DA, Monreal CM and Ellert BH. ۱۹۹۴. Towards a minimum data set to assess  
soil organic matter quality in agricultural soils. Can. J. Soil Science society of America, 7۴: ۳۶7–۳۸5.

Wakernagel, H. 2002. Multivariate geostatistics. Springer Press, ۳۸7pp.
Yilmaz I, Yuksek G. 200۹. Prediction of the strength and elasticity modulus of gypsum using multiple regression,  

ANN, and ANFIS models. International journal of Rock Mechanics and Mining Sciences: ۴۶(۴): ۸0۳-۸۱0.

ََAbstract
In this study, the amount of organic matter to the soil particle three artificial neural networks, linear regression  

and  idw were  estimated.  For  this  purpose,  ۱۹۱ samples  of  soil  and  Bydlh  leading  region  in  Chaharmahal  va 
Bakhtiari province was prepared in the laboratory the actual amount of particulate organic matter were calculated.  
Using the ۱۳ parameters accessible (pH, EC, ...) values for particulate organic matter was determined by artificial 
neural networks in MATLAB. Also, the linear regression methods and idw POM was also estimated. The first  
method raster map data of ۸0% was produced was then midpoints were compared with actual data using three  
methods of statistical analysis were examined. The results indicate high accuracy of artificial neural networks in  
POM estimated to be in the other.
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تاثیر کمپوست روی برخی خصوصیات  فیزیکی و شیمیایی خاک 

۳علی داد کرمی و 2علی اکبر موسوی، ۱زهرا دیانت مهارلویی

 -دانشیار گروه2-دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی فیزیک و حفاظت خاک دانشگاه علوم و تحقیقات فارس، ۱
- استادیار هیات علمی و رئیس بخش تحقیقات خاک و آب ۳خاکشناسی دانشگاه علوم و تحیقات فارس،

چکیده
رار اک مقورد بررسقی ق  در مطالعه حاضر تاثیر کمپوست و ضایعات میوه رسیده انجیر روی برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خ
لل تصادفی، شامل دو نوع مققاده آلققی، کمپوسققت و ضققایعات میققوه رسققیده  گرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح آماری کام

  درصد وزنی) و سه نوع بافت خاک (شنی لومی، لومی، لوم رسی سیلتی) در سه تکرار انجام گرفت.۴و 2، ۱، 0انجیر در چهار سطح (
 خصوصیات اندازه گیری شده شامل ظرفیت تبادل کاتیونی، تبخیر تجمعی آب از سطح خاک و رطققوبت وزنققی خققاک می باشققد. نتایققج
 نشان داد کاربرد ضایعات میوه انجیققر و کمپوسقت در خققاک بقاعث افزایققش معنی دار ظرفیقت تبقادل کقاتیونی، رطقوبت وزنققی خقاک و
 همچنین کاهش معنی دار تبخیر تجمعی آب از سطح خاک در مقایسه با تیمار شاهد گردید. تاثیر مثبت کاربرد کمپوست در خققاک بققر

روی همه پارامترهای اندازه گیری شده در خاک نسبت به کاربرد ضایعات میوه انجیر بیشتر بود.
واژه های کلیدی: ضایعات میوه رسیده انجیر،کمپوست، خصوصیت شیمیایی خاک، خصوصیات فیزیکی خاک

مقدمه
 ). خاک هققایی کققه۱۳۸7در نواحی خشک و نیمه  خشک ایران، خاک ها معمول از نظر ماده آلی فقیققر هسققتند (خزایققی و همکققاران، 

 دارای مقدار ماده آلی بیشتری هستند دارای ساختمان بهتر و مقققاومت بیشققتر در برابققر عوامققل فرسققاینده ای ماننققد آب و بققاد هسققتند
 ). با بررسی تاثیر  کاربرد کمپوست در سطح خاک مشخص شد که کمپوست تنها بقر حاصقلخیزی خققاک200۹(امادودین و همکاران، 

 ).200۴موثر نبوده، بلکه با جلوگیری از تشکیل سله در سطح خاک مانع از هدررفت آب از طریق تبخیر می شود (آغاسی و همکاران، 
 می توان از کمپوست و ضایعات میقوه رسققیده انجیققر جهقت جقایگزینی کودهقای شققیمیایی بققرای بهبققود بهقتر خصوصققیات فیزیکقی و

شیمیایی خاک استفاده کرد. 
مواد و روش ها

  سانتیمتری خاک) استان فققارس از سققه منطقققه،۳0 تا 0)، مقدار کافی خاک از افق سطحی (۱جهت انجام آزمایش، طبق (جدول 
  میلی متری برخققی ویژگی هققای فیزیکققی و2شهرستان شیراز، زرقان و مهارلو جمع آوری گردید. پس از هوا خشک کردن و عبور از الک 

اک در عصقاره گقل اشقباع بقه۱۹۶2شیمیایی خاک از جمله بافت خاک به روش هیدرومتر (بویوکوس،   )، قابلیت هدایت الکتریکی خ
 )،۱۹۹۶)، پ هققاش در خمیققر اشققباع بققه وسققیله دسققتگاه پ هققاش متر (تومققاس، ۱۹۹۶وسیله دستگاه هدایت سنج الکتریکی (رودز، 

 )، انققدازه گیری میققزان تجمعققی تبخیققر۱۹۹۶ظرفیت تبادل کاتیونی خاک به روش جانشینی کاتیون ها با استات سدیم (سامر و میلر، 
 )۱۹۸۶رطوبت وزنی خاک به روش وزنققی (گققاردنر،  خاک با روش وزن کردن روزانه لوله ها (ستون های خاک)، اندازه گیری آب از سطح

 5/۱2اندازه گیری گردید. آزمایش با استفاده از ستون خاک اجرا شد. به منظور تهیه ستون های خاک از استوانه هایی با قطر داخلققی 
  سانتی متر که ته لوله ها با صفحه مشبک از جنس پی وی سی مسققدود گردیققد، اسققتفاده شققد. تجزیققه و تحلیققل20سانتی متر و ارتفاع 

  و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزارSAS٪ با استفاده از نرم افزار 5نتایج، تجزیه واریانس و مقایسه میانگین به روش دانکن در سطح 
Excelانجام گردید .

 شنخاک بافت
(%)

 سیلت
(%)

 رس
(%)

 محل
نمونه برداری

pHEc
) ds.m-۱(

CEC

)cmol. kg-۱(

Evaporation

) mm(

ßm

 gr.gr-۱((

5۳/72۶/020/7۸2/2557/20شیراز5۴/۸۱۳۶/۸۱0/۱0لومی شنی

۶۶/725/۱2/۱۳2۱/2۳۱7/2۸(مهارلو) شیراز2۸/۳25۶/۴۶۱۶/2۱لومی
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لوم رسی سی
لتی

75/77۶/052/2۱۴۶/2۱0۳/۳7(زرقان) شیراز۱0۸۴/۶0۱۶/2۹

 -برخی خصوصیات  فیزیکی و شیمیایی خاک های مورد مطالعه1جدول 
pH،پ هاش =  Ecالکتریکی،  هدایت  = قابلیتCECکاتیونی، تبادل = ظرفیت Evaporationخاک،  سطح از آب تجمعی = تبخیرßm= وزنی رطوبت 

نتایج و بحث
).2نتایج تجزیه واریانس، بافت های مختلف خاک، مواد آلی (کمپوست و ضایعات میوه رسیده انجیر) به شرح زیر می باشد (جدول 

- نتایج تجزیه واریانس ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی خاک برای تیمارهای مختلف2جدول 
 درجهتغییرات  منابع

آزادی
CEC

)cmol. kg-1(
Evaporation

)mm( 
′m

 gr.gr-1((

253/1794خاک بافت
**

12/107**22/1564
**

**31/41**01/27**758/39آلی مواد

× مواد خاک بافت  
آلی

1492/17**32/0**75/0**

4808/002/026/0خطا

 تبخیر تجمعی آب از سطح خاک: افزایش سقطوح تیمقار کمپوسقت و ضققایعات میقوه رسققیده انجیققر بقاعث کقاهش معنی دار تبخیققر
  درصققد۱ نسبت به شاهد در سطح احتمققال  در هر سه نوع بافت خاک شنی لومی، لومی و لوم رسی سیلتیتجمعی آب از سطح خاک

 در هر سه نوع بافت خققاک  مربوط به تیمار کمپوست تبخیر تجمعی آب از سطح خاکبیشترین تاثیر ماده آلی اعمال شده بر رویشد. 
).2(شکل بود 
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- مقایسه میانگین تغییرات  تبخیر تجمعی آب از سطح خاک در سطوح مختلف تیمارهای مواد آلی و بافت های مختلف خاک2شکل 
 رطوبت وزنی: افزایش سطوح تیمار کمپوست و ضایعات میوه انجیر باعث افزایش معنی دار رطوبت وزنققی در هققر سققه نققوع بققافت خققاک

ده بقر روی رطقوبت وزنقی۱نسبت به شاهد در سطح احتمال  اثیر مقاده آلقی اعمقال ش  خقاک مربقوط بقه تیمقار  درصد شد. بیشقترین ت
).۳کمپوست در هر سه نوع بافت خاک بود (شکل 

خاک مختلف بافت های و آلی مواد تیمارهای مختلف سطوح در خاک وزنی رطوبت تغییرات  میانگین - مقایسه3 شکل

نتیجه گیری 
 کاربرد کمپوست و ضایعات میوه رسیده انجیر در خاک های زراعی به عنوان کود آلی، روی خصوصیات خاک تققاثیر مثبققت داشققت و
 باعث بهبود و افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، رطوبت وزنی و همچنین کاهش تبخیر تجمعی آب از سطح خققاک گردیققد. تققاثیر کققاربرد

کمپوست پس از اضافه شدن به خاک بر روی پارامترهای فوق نسبت به ضایعات میوه رسیده انجیر موثرتر بود. 
منابع

 . تاثیر شرایط آزمایش، مقدار ماده آلی، رس و کربنات کلسیم خاک و میانگین وزنی۱۳۸7خزایی، ع.، مصدقی، م.ر.، و محبوبی، ع.ا. 
 قطر و مقاومت کششی خاکدانه ها در برخی از خاک های استان همدان. علوم و فنون کشققاورزی و منققابع طققبیعی، جلققد دوازدهققم،

. ۱۳۴تا۱2۳، صفحه های ۴۴شماره ی
Agassi, M., Levy, G. J., Hadas, A., Benyamini, Y., Zhevelev, H., Fizik, E., Gotessman, M. and Sasson, N. 200۴.  

Mulching with composted municipal solid wastes in Central Negev, Israel: I. Effects on minimizing rainwater  
losses and on hazards to the environment. Soil and Tillage Research, 7۸:۱0۳-۱۱۳.
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Aggelides, S. M., and Londra, P.A. 2000. Effects of compost produced from town wastes and sewage sludge on the  
physical properties of a loamy and a clay soil. Bioresource Technology. 7۱:25۳-25۹.

Bouyoucos, G. J. ۱۹۶2. Hydrometer method improved for making particle size analysis of soil, Agron. J. 5۴: ۴۶۴-
۴۶5.

Emadodin, I., Reiss, S., and Rudolf Bork, H. 200۹. Study of the relationship between land management and soil  
aggregate  stability  (case  study  near  Albersdorf,  northern-Germany),  ARPN  Journal  of  Agricultural  and  
Biological Science. ۴: ۴۸-5۳.

Gardner,  W.H.  ۱۹۸۶.  Water  content.  In:  A.  Klute  (Ed.),  Methods  of  soil  Analysis  part۱-  Physical  and  
Mineralogical Methods Second edition. ASA & SSSA, USA.

Rhoades, J.D. ۱۹۹۶. Salinity: Electrical Conductivity and total dissolved solids. P. ۴۱7- ۴۳۶. In D.L. Sparks et al.,  
(eds) Methods of soil analysis. part ۳.  Am. Soc. Agron., Madison. WI.

Sumner, M.E., and Miller,W.P. ۱۹۹۶. Cation exchange capacity and exchangeable coefficients. p. ۱20۱- ۱2۳0. In 
D.L. Sparks et al., (eds) Methods of soil analysis. part ۳.  Am. Soc. Agron., Madison. WI.

Thomas, G.W. ۱۹۹۶. Soil pH and soil acidity. p. ۴75- ۴۹0. In D.L. Sparks et al., (eds) Methods of soil analysis.  
patt ۳.  Am. Soc. Agron., Madison. WI.

Abstract
In this study the effect of compost ,  ripe fig fruit waste on some soil physical and chemical properties were  

studied.  This  study was  a  factorial  experiment  in  a  completely randomized design,  consisting  of  two  types of  
organic matter, compost and ripe fig fruit waste in four levels of (0, ۱, 2 and ۴ by weight %) and three soil type  
(loamy  sand,  loam,  silty  clay  loam)  with  three   replication.  Include  properties,  cation  exchange  capacity,  
evaporation of water from soil surface, volumetric water content was measured. The results showed that the use of  
ripe figs fruit waste and compost in the soil increased significantly cation exchange capacity, volumetric water  
content,  also decreased significantly evaporation of  water from soil  surface compared to  the control.  Effect  of  
compost in soil on all parameter application most of ripe figs fruit waste was.
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 مدل سازی بار رسوب کل رودخانه ها با استفاده از برنامه نویسی ژنتیک

۳میلد نخعی، 2امین فلمکی ،۱مهناز اسکندری

 -دانشجوی۳-استادیار گروه مهندسی دانشگاه پیام نور تهران،2-دکتری خاکشناسی و محقق موسسه تحقیقات خاک و آب، ۱
دکتری مهندسی عمران ژئوتکنیک دانشگاه علم و صنعت تهران 

چکیده 
 مدلسازی انتقال بار رسوب به دلیل ماهیت چندبعدی و وابستگی غیرخطی متغیرها با یکدیگر، مسأله ای چالش برانگیز است. بققرای
 این منظور از آنالیز رگرسیون در گذشته بسیار استفاده شده، لیکن همواره محدودیتهای بسیاری در توابع بدست آمققده وجققود داشققته

 200است. در این پژوهش از برنامه نویسی ژنتیک به منظور مدلسازی بار رسوب کققل اسققتفاده شققد. داده هققای مققورد اسققتفاده شققامل 
  درصد برای آزمون مدل اسققتفاده شققدند. متغیرهققای سققرعت جریققان،25 درصد آنها به منظور آموزش و 75نمونه آزمایشگاهی بود که 

 عرض کانال، عمق جریان، شیب خط انرژی و قطر میانه اندازه ذرات به عنوان ورودی مدل و غلظت رسوب کل به عنوان خروجی مدل
 ، غلظت رسوب کل را7/۴2 برابر با RMSE و ۹/0در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که مدل طراحی شده قادر است با ضریب تبیین 

با دقت مطلوب برآورد نماید.
واژه های کلیدی: انتقال رسوب، برنامه نویسی ژنتیک، غلظت رسوب کل، مدل هوشمند، مهندسی رودخانه 

مقدمه 
 برآورد بار رسوب کل رودخانه ها از مسائل مهم و کاربردی در مهندسققی عمققران و برنققامه ریزی منققابع آب اسققت کققه اطلع از آن بققرای
 بسیاری از کاربری ها مانند طراحی سدها و حوضققچه های ذخیققره آب سققطحی، انتقققال رسققوب و آلققودگی در رودخانه هققا و دریاچه هققا،
لل  طراحی کانال ها و نگهداری آن ها، حیاتی است. غلظت رسوب می تواند به روش های مستقیم و یا غیرمستقیم محاسبه شود که معمو
وب محاسقبه شقود،  روش های مستقیم پرهزینه و زمان بر هستند. همچنین بار رسوب کل می تواند به کمک روابقط مختلقف انتققال رس
 لیکن به طور معمول کاربرد این روابط نیاز به شرایط معینی داشته و بققه علوه در بیشققتر مققوارد نتایققج حاصققل از آن هققا بققا یکققدیگر و بققا

 ). در بسیاری از موارد نتایج حاصل از این روابط به دلیل پیچیدگی۱۳۹2مقادیر اندازه گیری شده متفاوت است (فلمکی و همکاران، 
 و عدم شناخت کامل و دقیق مکانیزم انتقال رسوب، با مقادیر اندازه گیری شده تطابق نداشته و در مققواردی نیققز نتایققج روابققط مختلققف

 ). این مسأله باعث شده است که در دهه های اخیر پژوهشگران مختلف به۱۳۸۹تفاوت معنی دار با یکدیگر دارند (معیری و همکاران، 
  روی آورند. به عنوانGP(۱52 و برنامه نویسی ژنتیک ANN(۱5۱)سمت استفاده از روش های هوشمند مانند شبکه های عصبی مصنوعی (

-ANN)، از 2007 و همکاران (Singh و GP برای پیش بینی مقدار انتقال بار رسوب معلق از Shiri (20۱2) و Kisi و Kisi (200۸) و Aytekمثال  
GPاستفاده کرده اند. بیشتر پژوهش های انجام شده، در راستای مدلسازی مقدار بار رسوب معلق انجام گرفتققه و تنهققا معققدود مققواردی  

 )، بققه بققرآورد مقققدار رسققوب کققل رودخانه هققا۱۳۹2) و فلمکی و همکققاران (200۹ و همکاران (Yang)، 2007 و همکاران (Doganمانند 
پرداخته اند.

 رسوب کل شامل رسوب معلق و بار بستر است که در بیشتر ایستگاه های هیدرولوژی، تنها بار معلققق رسققوب انققدازه گیری می شققود.
 سپس بار بستر به صورت درصدی از بار معلق تخمین زده می شود، لیکن این روش محاسبه قابل اعتماد نیست. اطلع دقیق از مقدار
ت. دها ضقروری اس  بار رسوب کل رودخانه ها در بسقیاری از پژوهش هقای منقابع آب به ویقژه بقرآورد حجقم رسقوب گذاری در مخقازن س

بنابراین در این پژوهش به منظور مدلسازی برآورد مقدار بار رسوب کل، از برنامه نویسی ژنتیک استفاده شد.
مواد و روش ها

Wu و Molinas نمونه آزمایشگاهی بود که از بانک داده های رسوب 200داده های مورد استفاده در این پژوهش، شامل   ، تهیققه(200۳) 
)، عققرض کانققال (ft/s) برحسققب (Vشد. این نمونه ها شامل مجموعه ای از داده های مورد نیاز در انتقال رسوب مانند متوسط سققرعت (

W) برحسب (ft) عمق جریان ،(D) بر حسب (ft ،(S) شیب خط انققرژی ft/ft) قطققر میققانه انققدازه ذرات ،(d50) برحسققب (ftو غلظققت ،( 
) بود.ppm) بر حسب (Ctرسوب (

 متغیرهای سرعت جریان، عرض کانال، عمق جریان، شیب خط انرژی و قطققر میققانه انققدازه ذرات بققه عنققوان ورودی مققدل و غلظققت
 رسوب کل به عنوان خروجی مدل در نظر گرفته شدند. پس از مدلسازی به منظور ارزیابی اعتبار آن در برآورد بار رسوب کل، از تحلیققل
 خطاهای باقیمانده و اختلف بین مقادیر اندازه گیری و پیش بینی شده استفاده شد. آماره های لزم برای این کار، میانگین ریشققه دوم

۱5۱ Artificial Neural Network
۱52 Genetic Programming
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 ) بودند. تعریف ریاضی این آماره هققا بققه صققورت زیققر اسققت (فلمکققی وCRM)، و ضریب باقیمانده (EF)، کارآیی مدلسازی (RMSEخطا (
):۱۳۹۱اسکندری، 
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  مقققدارŌ تعققداد نمونه هققای بققه کققار رفتققه و n مقدار اندازه گیری شده (مشاهده شققده)، O i مقدار پیش بینی شده، Piکه در آن ها، 
 صفر است.CD و ME، RMSE برابر یک است. حداقل مقدار EF است. حداکثر مقدار Oمتوسط مقادیر 

برنامه نویسی ژنتیک
 برنامه نویسی ژنتیک توسط کرامر تعریف شد و سپس توسط کزا گسترش یافت. این روش زیر مجموعه ای از الگوریتم ژنتیک بوده و
 از عملگرهای آن از جمله بازترکیبی و جهش استفاده می کند. در این روش، درخت های عبارت تولید می شققوند کققه ایققن درخت هققا بققه
 عنوان مدل یا یک برنامه کامپیوتری استفاده می شوند. هر یک از برنامه های کامپیوتری یا مدلها، یققک عضقو از جمعیققت می باشققند. از
 قابلیت های برنامه نویسی ژنتیک این است که می تواند معادلت ریاضی را مدل کرده و در این راستا، خطوط و منحنی هققای مختلققف را

وتیپ وGPشبیه سازی کند. تفاوت  رد همزمقان بقا ژن   و الگوریتم ژنتیک در نمایش افراد جمعیت است. در برنامه نویسی ژنتیققک یقک ف
 فنوتیپ ارائه می شود. افراد جمعیت، درختهای کامپیوتری یا گرافهای ساخت یافته سلسله مراتبی بققا انققدازه ها و شققکل هققای متفققاوت
 هستند. برنامه نویسی ژنتیک روشی است که یک جستجوی غیر مرتبط انجام می دهد و هیققچ انققدازه شققیب و پیچیققدگی سققاختاری را
 برای راه حل، پیش بینی نمی کند. به همان اندازه که کاربر از تابع هدف اطلعات دارد و گروه داده های مرتبطققی کققه وارد مققی شققوند،

خروجی متناظری دریافت خواهد شد. برنامه نویسی ژنتیک شامل مراحل زیر می باشد:
 شروع می شود.Nبا تولید تصادفی جمعیت، راه حلهای با اندازه 

هر راه حل از جمعیت، ارزیابی شده و مقدار برازندگی آن بدست می آید.
یک عملگر ژنتیک به صورت احتمالی انتخاب می شود.

 عضو ادامه می یابد.N تا رسیدن جمعیت جدید به ۳مرحله 
GP از شبکه های عصبی مصنوعی توانمندتر است و امکان گرفتارشدن در مینیمم محلی بققرای آن وجققود نققدارد. لیکققن ماننققد ANN، 

 برای ساخت مدل باید از ابتدا داده ها را به دو دسته آموزش و آزمون قسمت کرد. دسقته داده آمققوزش بقرای سقاخت مققدل و داده هققای
 GP% آنها برای آزمون انتخاب شققدند. در 25% داده ها برای آموزش و 75 در این پژوهش آزمون برای ارزیابی آن استفاده خواهند شد.

 ساخت مدل به دلیل نیاز به جمعیت زیاد، زمان بر است، لیکن مدل تنها یک بار ساخته می شود و سققپس از آن اسققتفاده خواهققد شققد،
).۱۳۸۹بنابراین زمان بر بودن اولیه حین مدلسازی، در کل مشکلی ایجاد نخواهد کرد (سدیدپور و همکاران، 

نتایج و بحث 
ت5پس از کاربرد داده های آموزش، مدل نهایی بدست آمده برای تخمین مقدار غلظت رسوب کل رودخانه، به صقورت رابطقه    بدس

آمد.
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(5)                                                                                                                 

  قطققر میققانه انققدازهft ،(d50 عمق جریان ft/ft ،(D) شیب خط انرژی ft ،(S) عرض کانال ft/s ،(W) متوسط سرعت (Vدر این رابطه، 
 است.ppm غلظت رسوب کل بر حسب Ct) و ftذرات (

  برآورد شده، در مقابل مقققدار واقعققی آن در دو دسققته داده هققای5، مقدار غلظت رسوب پیش بینی شده را که به کمک رابطه ۱شکل 
 آموزش و آزمون، نشان می دهد. در این نمودارها برای هر مقدار اندازه گیری شده در محور افقی، متناظر مقققدار محاسققبه شققده آن در
 محور عمودی نشان داده شده است. همچنین خط تناظر یک به یک نیز نمایان است. هر چه پراکندگی داده هققا در اطققراف ایققن خققط

 ارائه شده اند.۱بیشتر باشد، توانایی مدل کاربردی در برآورد رسوب کل ضعیف تر بوده است. آماره های سنجش مدل نیز در جدول 
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 در داده های آموزش و آزمونGP- مقایسه مقادیر اندازه گیری شده مقدار بار کل رسوب با مقادیر پیش بینی شده توسط مدل 1شکل 

- ضرایب معادله ی فروندلیچ برای ایزوترم های جذب سطحی نیکل1جدول 
CDRMSEEFCRM

83/093/5082/005/0آموزش
90/069/4290/003/0آزمون

  بدسققت آمققده۹/0 و در داده های آزمون برابر بققا ۸۳/0 نشان می دهد که مقدار ضریب تبیین در داده های آزموزش برابر با ۱جدول 
  است. هر چقدر این آماره به یک نزدیک تققر باشققد، نشققان می دهققد کققه۹0/0است. آماره کارایی مدلسازی در مدل پیشنهادی، برابر با 

  نشانگر بیش بقرآوردی یقا کم بقرآوردی مقدل در مقایسقه بقا اندازه گیری هاسقت و اگقرCRMمدل طراحی شده، کارایی بهتری دارد. آماره 
ت کقه مققادیر0۳/0 یعنقی CRMمقدار آن منفی باشد نشان می دهد که مدل بیش برآورد است. با توجه به مققدار انقدک   ، مشقخص اس

  می توانققد بققهGPپیش بینی شده به مقادیر اندازه گیری شده بسیار نزدیک است. بنابراین نتایج ایققن پژوهققش نشققان می دهققد کققه مققدل 
عنوان ابزاری سودمند در برآورد مقدار بار رسوب کل رودخانه ها به کار رود.

 ، که رابطه بین خروجی با ورودی ها را نشان می دهد، افزون بر اینکققه بققرای داده هققای آمققوزش و آزمققون دارای ضققریب5رابطه شماره 
 تبیین بالیی است؛ از منظر نسبت خروجی با تک تک ورودی ها نیز به بهترین شکل ممکن عمل کرده اسققت. همققه ورودی هققای مققورد

  با خروجی نسبت مستقیم دارند که این مسأله بخوبی در فرمول نهایی بدست آمده است. همچنین، رابطه بدسققت آمققدهd50نظر به جز 
 است.۱5۳در مقایسه با بسیاری از روابط ارائه شده پیشین، کوتاه تر بوده و بنابراین کاربرد آن نیز بسیار آسان

منابع 
 . بهبود سرعت و دقت در استفاده از برنامه نویسی ژنتیک برای تصدیق هققویت۱۳۸۹سدیدپور، س.س. همایونپور، م.م. و فسنقری، م. 

.2۳5 تا 22۳گوینده. نشریه مهندسی برق و مهندسی کامپیوتر، سال هشتم، شماره چهارم، صفحه های 

۱5۳ User-Friendly
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 . تخمین ضریب توزیع خاک-آب فلققزات سققنگین بققا کققاربرد شققبکه های عصققبی مصققنوعی. حفققاظت۱۳۹۱فلمکی، ا.، اسکندری، م. 
.۳۶ تا 25، صفحه های ۱منابع آب و خاک، سال دوم، شماره 

 . مدل سازی بار رسوب کل رودخانه ها با استفاده از شبکه های عصبی۱۳۹2فلمکی، ا.، اسکندری، م.، بغلنی، ع.ا. و احمدی، س.ا. 
.25 تا ۱۳، صفحه های ۳مصنوعی. حفاظت منابع آب و خاک، سال دوم، شماره 

. مقایسه روش های شققبکه های عصققبی مصققنوعی، فققازی-۱۳۸۹معیری، م.م.، نیک پور، م.ر.، حسین زاده دلیر، ع. و فرسادی زاده، د. 
 عصبی تطبیقی و منحنی سنجه رسوب در برآورد رسوبات معلق رودخانه ها (مطالعه موردی: رودخانه آجی چای). مجله دانش آب و

.۸2 تا 7۱. صفحه های ۱/20خاک، ویژه نامه 
Aytek A. and Kisi, O. 200۸. A genetic programming approach to suspended sediment modelling. J. Hydrol, ۳5۱ 

(۳–۴): 2۸۸–2۹۸.
Dogan, E., Yuksel, I. and Kisi, O. 2007. Estimation of total sediment load concentration obtained by experimental  

study using artificial neural networks. Environmental Fluid Mechanics, 7: 27۱–2۸۸.
Kisi O. and Shiri J. 20۱2. River suspended sediment estimation by climatic variables implication: Comparative  

study among soft computing techniques. Comp. Geosci, ۴۳: 7۳–۸2.
Molinas, A. and Wu, B. 200۳. SedBase (sediment transport database). Hydrau-Tech, Colorado, USA.
Singh K., Deo, M.C. and Sanil Kumar, V. 2007. Neural network–genetic programming for sediment transport. P. I.  

Civil Eng. – Wat. M, ۱۶0 (۳): ۱۱۳–۱۱۹.
Yang CT, Marsooli R and Aalami MT. 200۹. Evaluation of total load sediment transport formulas using ANN.  

International Journal of Sediment Research, 2۴: 27۴-2۸۶.
Abstract

Modeling sediment transport are usually complex problems due to their multi-dimensionality as well as their  
nonlinear behavior.  Although some investigators  have been used regression analyses  for this  purpose,  but  still  
many limitations are exist for the fitted functions. In this research, a genetic programming was used to predict the  
total sediment load. The data used in this study were consisted of 200 samples which were divided into training  
(75%) and testing (25%) data. The input variables were consisted of average flow velocity, water surface slope,  
average flow depth, mean particle diameter and channel width. The total bed material load was designated as the  
output of model. Results showed that the proposed model can accurately estimate the total sediment yield with  
r2=0.۹ and RMSE=۴2.7.
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 واکنش صفات  مرتبط با وضعیت آب برگ ژنوتیپ های گندم به تنش خشکی در شرایط مصرف و عدم
 مصرف روی

۱لیلی صفایی و ۱داود افیونی

-مربی پژوهش مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان۱

چکیده
 در آزمایشی دو ساله در اصفهان در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی بقا توزیقع اسققپلیت پلت، اثقر سققه تیمققار بقدون تنقش، تنققش

 ژنوتیپ گندم بررسی گردید. محتوای نسبی آب بققرگ پرچققم (۱۱خشکی انتهای فصل و تنش خشکی همراه با محلول پاشی روی، بر 
RWC) سرعت اتلف آب از برگ پرچم جدا شده از گیاه ،(RWL) آب حفظ شده برگهای پرچم جدا شده ،(ELWRو میزان آب اولیه برگ ( 

) هقققققققر یقققققققک در سقققققققه مرحلقققققققه گرده افشقققققققانی و یقققققققک و دو هفتقققققققه پقققققققس از گرده افشقققققققانی IWCپرچقققققققم (
  افزایشELWR در مراحل یک و دو هفته پس از گرده افشانی کاهش و IWC و RWC، RWLاندازه گیری شد. در اثر تنش خشکی، صفات 

  درRWCیافت. محلول پاشی روی تا حدی باعث تعدیل اثرات تنش خشکی گردید بطوری کققه در تیمققار تنققش خشققکی + روی، مقققادیر 
  در دو هفته پس از گرده افشانی، بیش از مقادیر مربوطه در تیمار تنش خشققکی بققدونIWCمراحل یک و دو هفته پس از گرده افشانی و 

روی بود. 
کلمات کلیدی: گندم، برگ پرچم، محتوای آب برگ

مقدمه
Farshadfarتنش آبی مهم ترین علت کاهش عملکرد گندم در مناطق نیمه خشک است (  et  al.,  )۱۳۸2). محمدی و فرشققادفر (20۱۱ 

 معتقدنققد بققرای افزایققش عملکققرد علوه برکارهققای اصققلحی، تققوجه بققه جنبه هققای دیگققر تحمققل بققه خشققکی از قبیققل شققاخص هققای
  اهمیقت ویقژه دارد. در شققرایط تنققش خشقکی تفاوت هقای معنی داری از نظققر پتانسقیل آب بقرگ بیققنRWL و RWCفیزیولوژیکی ماننقد 

Singhژنوتیپ های گندم مشاهده شده است (  et  al.,   ژنوتیپ مختلف گندم محتوای نسبی آب برگ به عنققوان۳0). در تحقیقی با ۱۹۹0 
 ). از جمله سایر صفاتی که به عنوان شاخصی برای غربالDhanda and Sethi, 200۸یک خصوصیت مهم در تحمل به خشکی معرفی شد (

ت (RWLژنوتیپ های گندم سازگار به تنش خشکی پیشنهاد شده است، سرعت اتلف آب از برگ جدا شده از گیقاه ( Clarke) اس  et  al., 
Lugojan)، که می تواند تخمینی از سرعت تعرق کوتیکولی باشد (۱۳۸۹  and  Ciulca,  20۱۱ .(Clarke) تفاوتهقایی بیقن۱۹۸2 و همکاران ،( 

 ) گزارش نمودند، که ایققن تفاوتهققا در محیط هققای واجققد تنققشELWRارقام گندم از نظر توانایی حفظ آب در برگهای جدا شده از گیاه (
  اثققرELWRبارز تر از محیطهای بدون تنش بوده است. در پژوهشی با ژنوتیپهای تریتیکاله، گنققدم نقان و دوروم، نققتیجه گیری گردیققد کققه 

 ). تغذیه مناسب گیاهی در بال بردنLonbani and Arzani, 20۱۱مهمی بر عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش خشکی و بدون تنش داشت (
 سطح تحمل گیاهان در مقابل انواع تنش ها نقش بسزایی دارد و می تواند تا حدی به گیاه در تحمل به تنش های مختلققف کمققک کنققد

). روی از عناصر کم مصرف است که برای رشد طققبیعی و تولیققدمثل گیاهقان زراعققی ضققروری اسقت (۱۳۹2(طباطبائیان و همکاران، 
Alloway, 200۴این عنصر نقش بسیار مهمی در فرایندهای فیزیولوژیکی گیاه و واکنشهای مرتبط با سازگاری گیاهان به تنش ها دارد .( 

)Marschner, ۱۹۹5 .(
 با توجه به خسارات وارده به تولید گندم در مناطق مختلف کشور در اثر وقوع تنش خشکی ضروری اسققت کققه مطالعققات کققافی روی
 صفات فیزیولوژیکی مرتبط با تحمل به این تنش صقورت گیقرد. در ایقن راسقتا، هقدف از ایقن پژوهقش بررسقی واکنقش برخقی صقفات

 رقم و لین گندم به تنش خشکی پس از گرده افشانی، در شرایط مصرف و عدم مصرف روی بود. ۱۱فیزیولوژیکی 
مواد و روش ها 

  در ایسقتگاه کبوترآبقاد اصقفهان بققه صقورت اسقپلیت پلت در ققالب بلوک هقای کامقل۱۳۹0-۹2این مطالعه طقی سقالهای زراعقی 
× 2/۱تصادفی با سه تکرار اجرا شد. ابعاد هر کرت    متر بود. کرتهای اصلی شامل سه تیمار (آبیاری بدون تنش آبی، اعمققال تنققش۴ 

  بققه همققراه مصققرف روی بصققورت محلققول2خشکی انتهای فصل از طریق قطع آب از مرحله سنبله دهی به بعد وآبیققاری مشققابه تیمققار 
 پاشی در دو مرحله ساقه دهی و غلفی شدن) بود. محلول پاشی روی در هر مرحله با غلظت پنج در هزار بققا سققولفات روی و بققه میققزان

-WS-۸۶ ، سیروان، WS-۸2-۹ رقم و لین گندم۱۱پنج کیلوگرم در هکتار انجام و هم زمان سایر کرت ها آب پاشی شد. در کرتهای فرعی 
، پیشتاز، پارسی، بک کراس روشن، ارگ، روشن، پیشگام، الوند و مهدوی منظور شده بود. ۱۴
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 برای بررسی خصوصیات مرتبط با میزان آب برگ پرچم، در سه مرحله گرد ه افشانی، و یک و دو هفته پس از گققرده افشققانی، از بققرگ
  تققایی در کیسققه های۱0 بققرگ پرچققم بققه صققورت تصققادفی انتخققاب و در دو گققروه 20پرچم نمونه گیری شد. در هر مرحله، از هققر پلت 

 )، جققداگانه تعییققن گردیققد. یققکFW2 و FW۱ تایی برگ ها (۱0پلستیکی قرار داده و بلفاصله به آزمایشگاه منتقل و وزن اولیه هر گروه 
 ) در آب مقطققر۱۳۹2 ساعت در نور کم و در دمای اتاق (احمدی لهیجانی و امام، ۸ تایی برای تعیین وزن تورژسانس، حدود ۱0گروه  

 ). این برگ ها سققپس بققه منظققور تعییققنTW۱غوطه ور و پس از آن برگ ها به دقت با استفاده از حوله کاغذی خشک و مجددا توزین شد(
 تایی دوم نیققز ابتققدا وزن اولیققه برگ هققا (۱0 درجه سانتی گراد قرار گرفت. در گروه 75 ساعت در آون با دمای 2۴)، DW۱وزن خشک (

FW2 درجه سانتی گراد) قرار گرفت و مجددا جهت25-2۸) تعیین و پس از آن برگ ها به مدت چهار ساعت در دمای آزمایشگاه (حدود  
  ساعت در آون بققا دمققای2۴) به مدت DW2) توزین شد. در نهایت، این برگ ها نیز برای تعیین وزن خشک (WW2تعیین وزن پژمردگی (

 )، سققرعت اتلف آب از بققرگRWC درجه سانتی گراد قرار گرفت. بر اساس اندازه گیری های فوق، صفات محتققوای نسققبی آب بققرگ (75
 ) برای هریک از مراحققل گرده افشققانی،IWC) و میزان آب اولیه برگ (ELWR)، آب حفظ شده برگهای جدا شده (RWLجدا شده از گیاه (

یک و دو هفته پس از گرده افشانی، محاسبه شد:       
)                                                      Ritchie, ۱۹۹0 % (RWC= (FW۱ – DW۱)/ (TW۱ – DW۱) × ۱00

FW۱، TW۱و DW۱ .به ترتیب وزن تر، وزن خشك و وزن تورژسانس گروه اول برگ های پرچم است 
)                                                                           Clarke et al., ۱۹۸۹ (RWL=(FW2-WW2)/DW2/t

FW2 و WW2 به ترتیب وزن اولیه برگ ها و وزن پژمردگی و t.(ساعت) زمان بین اندازه گیری وزن اولیه و وزن پژمردگی 
)      ۳                      (                                 et al., 20۱۱) Geravandi ELWR =(۱ –((FW2–WW2)/FW2))*۱00 )
FW2 و WW2 ساعت میباشند.۴ به ترتیب وزن اولیه برگ ها و وزن پژمردگی بعد از 

                                                                       IWC= (FW۱-DW۱)/DW۱(lonbani and Arzani, 20۱۱)
FW۱ و DW۱ درجققه75 سققاعت در آون بققا دمقای 2۴ بققه ترتیققب وزن اولیققه برگ هققا و وزن خشققک بققرگ پققس از قققرار گرفتققن بققه مققدت  

سانتی گراد.
  انجام و مقایسه میانگین داده ها توسط آزمون چند دامنه دانکن در سققطحSASتجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار آماری 

احتمال پنج درصد صورت گرفت.
نتایج و بحث 

 ) در سه مرحله گرده افشانی و یک و دو هفته پس از گرده افشانی اندازه گیری شد. در هر سققه مرحلققه،RWCمحتوای نسبی آب برگ (
 )، که می توان آن را به تفاوت شرایط آب و هققوایی دو سققال نسققبت داد. در۱میزان این صفت در سال دوم بیش از سال اول بود (جدول 

 مرحله گرده افشانی تفاوت معنی داری بین تیمارهای تنش وجود نداشت که با تققوجه بققه زمققان اعمققال تنققش کققه قطققع آبیققاری پققس از
 سنبله دهی بود قابل توجیه است. یک هفته پس از گرده افشانی، میانگین محتققوای نسققبی آب بققرگ در تیمققار تنققش بطقور معنی داری
 کمتر از تیمار بدون تنش بود و با پیشرفت زمان و افزایش شدت تنش، تفاوت میزان آن در تیمار تنش و بدون تنش بیشتر شققد بطققوری

  درصد بود. در مرحله یک و دو55/۴۱ و ۶2/۸۱که در دو هفته پس از گرده افشانی، مقدار آن در دو تیمار بدون تنش و تنش به ترتیب 
 هفته پس از گرده افشانی، محتوای نسبی آب برگ در تیماری که محلول پاشی روی صورت گرفته بود بیش از تیمار بدون محلول پاشقی

 ). از نظققر۱۳۹۳). گزارشات نیز حاکی ازکاهش محتوای نسبی آب بققرگ در اثققر خشققکی اسققت (گل آبققادی و همکققاران،  2بود (جدول 
RWCدر هر سه مرحله تفاوت معنی دار بین ژنوتیپ ها وجود داشت. در مرحله گرده افشانی بیشترین میزان این صفت مربوط بققه رقققم ، 

  را رقم پیشگام داشت و رقم پیشتازRWCسیروان بود. در یک هفته پس از گرده افشانی، روند مذکور قدری تغییر نمود و بیشترین مقدار 
  وGhobadiتفاوت معنی دار با آن نداشت. در دو هفته پس از گرده افشانی نیز بیشترین میزان این صفت بققه رقققم پیشققگام تعلققق داشققت. 

  مشققاهدهRWC) نیز تفاوت های معنی داری بین ژنوتیپ های گندم نان از نظققر برخققی خصوصققیات آب بققرگ از جملققه 20۱۱همکاران (
نمودند.

 ). در مرحلققه گرده افشققانی تفققاوت۱) نیز در سال دوم بیش از سال اول بود (جدول RWLسرعت اتلف آب از برگ جدا شده از گیاه (
 بین دو تیمار تنش و بدون تنش معنی دار نبود اما مقدار این صفت در تیمار تنش همراه بققا محلول پاشققی روی کمققتر از دو تیمققار دیگققر
 بود. علت آن را شاید بتوان به افزایش غلظت داخل سلول نسبت داد که این غلظت باعث شده کققه اتلف آب از بققرگ کققاهش یابققد. در
 مراحل بعدی اندازه گیری یعنی یک و دو هفته پس از گرده افشانی، مقدار این صفت در تیمار بدون تنش بطققور معنی داری بیققش از دو

  در یققک و دو هفتققهRWCتیمار دیگر بود. به نظر می رسد مقدار اتلف آب از برگ می تواند با محتوای آب برگ مربوط باشققد. از آنجققا کققه 
  در تیمارهای تنققش در یققک و دوRWLپس از گرده افشانی در تیمارهای تنش کمتر از تیمار بدون تنش بود، بنابر این کمتر بودن مقدار 

  وLonbaniهفته پس از گرده افشانی را می توان به کم بودن محتوای آب برگ در این تیمارها در مقایسه با تیمار بقدون تنقش نسقبت داد. 
Arzani (20۱۱) نیز کاهش RWL را در اثر تنش خشکی گزارش دادند. در هر سه مرحله، کمترین مقدار این صفت مربوط به لین WS-۸۶-

  ژنوتیپ گندم دوروم نتیجه گرفتنققد کققه در شققرایط محققدودیت۱00)، از مطالعات خود با ۱۹۸۹ و همکاران (Clarke). 2 بود (جدول ۱۴
 ممکن است با عملکرد بال در ارتباط باشد.   RWLآب، پایین بودن 

 ) و مربوط به تیمار تنش خشکی بود. در2) بیش از سال اول بود(جدول ELWRدر سال دوم آب حفظ شده برگهای پرچم جدا شده (
 مرحله گرده افشانی، مقدار این صفت در تیمار بدون تنش و تنش + روی تفاوت معنی دار با هم نداشت اما در دو مرحله دیگققر، کمققترین
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  در تیمار بدون تنش وجود داشت و تیمار تنش + روی از نظر این صفت بین دو تیمار تنش و بدون تنش قرار گرفت (جققدولELWRمقدار 
  را در شرایط تنش رطوبتی گزارشELWR) نیز در بررسی خود روی هفت ژنوتیپ گندم بیشترین مقدار ۱۳۹۳). گل آبادی و همکاران (2

  در شرایط تنش خشکی را می توان به ماهیت رابطه مورد استفاده در محاسبه آن نسبت داد. بققا تققوجهELWRدادند. بیشتر بودن مقادیر 
 به اینکه در شرایط تنش رطوبتی، میزان آب اولیه برگ در مقایسه با شرایط بدون تنش کمققتر اسققت، لققذا وزن اولیقه بققرگ نیققز در شقرایط

 پژمردگی نیز کمتر خواهد بود که در نتیجه منجر به بزرگ تر بودن عدد بدسققت تنش کمتر و به همین دلیل تفاضل وزن اولیه برگ با وزن
  مشاهده شد (جدولWS-۸۶-۱۴آمده از رابطه مورد اشاره می گردد. در هر سه مرحله، بیشترین مقدار آب حفظ شده برگ پرچم در لین 

  و لنبققانی و ارزانققی،۱۳۹۳، در مطالعات دیگری نیز گزارش شده است (گل آبققادی و همکققاران، ELWR). تفاوت بین ارقام گندم از نظر ۳
20۱۱.( 

 – تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه و ویژگی های فیزیولوژیکی برگ پرچم1جدول 

 RWCدرجه ازادیمنابع تغییرات 
گرده افشانی

RWCیک هفته  
 پس از

گرده افشانی
RWCدو هفته  

پس از گرده افشانی
RWL 

گرده افشانی
RWLیک هفته  

 پس از
گرده افشانی

RWLدو هفته  
 پس از

گرده افشانی
0۱۱/0**0۱/0**00۹/0**0/۱02۴**5/۶۴07**7۱/۱۱۸0**۱سال

۴۱/۱۹۹۸/۱۱۶7/2000۴/0002/000۱/0**۴تکرار(سال)
۱۶/۱**۴۱/0**00۶/0**۸7/۳۳۴۳۹**2۶/۴۸۴۸**22۱/۱۳تنش

2۹/۶5000۳/0000۳/000۱/0**2۶2/۴0۸/۳سال*تنش
۸2۸/70۶/2۸۶0/۹000۴۹/0000۶/0000۳/0خطا

0۱۹/0**0۴7/0**057/0**72/۱۴۶**۱۹/۳5۱**۶7/5۸**۱0واریته
00۶/0**005/0**00۱/0**05/5۴**5۹/7۶**2۹/۱۶**20تنش*واریته
۱05۹/5۸7/۳۸۹/00000۳/0000۱/00000۸/0سال*واریته

۸۱/۱۴7۹/2۳۴/۱000۱/0000۱/00000۶/0**20سال*تنش*واریته
۱20۱۱/57۴/۶75/۴000۴2/0000۹/0000۶/0خطا

 – تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه و ویژگی های فیزیولوژیکی برگ پرچم1ادامه جدول 

 ELWRدرجه ازادیمنابع تغییرات 
گرده افشانی

ELWRیک هفته  
پس از گرده افشانی

ELWRدو هفته  
 پس از

گرده افشانی
IWC 

گرده افشانی
IWCیک هفته  

 پس از
گرده افشانی

IWCدو هفته  
 پس از

گرده افشانی
۱5/۱**57/0**۱۶/0*۴۳/۹۸۱**۱7/۳۹7**۴/۱5۹0**۱سال

2۳/000۹/0**7۹/۱۶۱0۸۴/0**۱۶/5۹505/2**۴تکرار(سال)
2۳/۱0**۳۳/۱**۳2/2۴7202/0**۱۸/۱۳۸7**5۳/۱۹52**2تنش

0۴/0**2۶۸/2۶۸/۱۱0۹/۳0۴/00۱/0سال*تنش
۸0۴/2۱۳۱۸/۳5۸0/۹02۳۸/02۱5/000۶/0خطا

2۴/0**5۳/0**۴5/0**۹۱/25۳**۴۳/۴2۳**۳۸/۱۴0**۱0واریته
۱۴/0**50/۶۹02/00۳/0**۸۴/۶7**۳7/۸7**20تنش*واریته
02/0*۱055/۶۱7/۴07/۴00۸/002/0سال*واریته

0۱/0*۶0/2005/002/0**20۶2/55/۴سال*تنش*واریته
۱20۴7/20۳۳/۱۹۴۱/۱۴025/00۳7/000۸/0خطا

 ). در مرحلققه گرده افشققانی تفققاوت معنی داری2 و ۱) نیز در سال اول کمتر از سال دوم بود (جداول IWCمیزان آب اولیه برگ پرچم (
 بین تیمارهای تنش از نظر این صفت وجود نداشت اما در مراحل یک و دو هفته پش از گرده افشققانی، بیشققترین مقققدار ایققن صققفت در
 تیمار بدون تنش مشاهده شد. در دو هفته پس از گرده افشانی، مقدار آب اولیققه بققرگ در تیمققار تنققش + روی بیققش از تیمققار تنققش بقود

 )، نیز گزارش دادند که محتوای آب برگ در شرایط بدون تنش بیش از شققرایط تنققش رطوبققتی۱۳۹۳). گل آبادی و همکاران(2(جدول 
 IWCبود. رقم مهدوی بیشترین میانگین میزان آب اولیه برگ را داشت و رقم روشن نیز از جمله ارقامی بود که در هر سققه مرحلققه دارای 

 ). در مجموع تحقیق حاضر نشان داد که تنش خشکی پس از گرده افشانی اثر معنی دار بر کلیه صفات مورد مطققالعه2بال بود (جدول 
،RWCداشته است. از بین چهار صفت مورد مطالعه، صقفات   RWL و IWCدر اثقر تنقش خشققکی پققس از گرده افشقانی کقاهش و صقفت  

ELWRافزایش یافت. با توجه به اینکه نقش های فیزیولوژیکی زیادی برای عنصر روی ذکر شده است، در این تحقیق نیز محلول پاشققی  
 روی باعث شد که اثرات منفی تنش خشکی تا حدی تعدیل گردد. از جمله اثرات مثبت روی، افزایش محتققوای نسققبی آب بققرگ پرچققم
 بود. ژنوتیپ های مورد مطالعه در این تحقیق اختلف کامل معنی دار از نظر همه صفات مققورد مطققالعه نشقان دادنققد کققه بیققانگر وجققود

تنوع کافی در بین آنها است. 
- مقایسه میانگین صفات  مورد مطالعه در سالهای آزمایش، تیمارهای تنش و ژنوتیپ های گندم3جدول

تیمار
 عملکرد

 دانه
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 م در
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گرده اف
 شانی
(%)

RWC 
 یک هفته

 پس از
گرده افشان

ی(%)

RWCدو  
 هفته پس

 از
گرده افشان

ی(%)

RWL 
گرده اف
*شانی

RWL 
 یک

 هفته
 پس از
گرده اف
شانی

RWL 
 دو

 هفته
 پس از
گرده اف
شانی

ELW
R 

گرده اف
 شانی
(%)

ELWR 
 یک هفته

 پس از
گرده افشان

ی (%)

ELWR 
 دو هفته
 پس از

گرده افشان
ی (%)

IW
C 

گرد
ه اف
شان
ی

IWC 
 یک

 هفته
 پس از
گرده اف
شانی

IWC 
 دو

 هفته
 پس از
گرده اف
شانی

پرولی
**ن

پروتئی
 ن

محلو
***ل
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* بر حسب گرم آب از دست رفته به ازای گرم وزن خشک برگ در ساعت
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Abstract
In a two years experiment using a RCBD design with split-plot arrangement, effects of three treatments (non-

stress, terminal drought stress and drought stress+zn) were evaluated on ۱۱ wheat genotypes. Traits RWC, RWL,  
ELWR and IWC were measured at ۳ stages including anthesis and one and two weeks after anthesis. Comparing  
normal condition, in drought treatment, RWC, RWL and IWC were decreased and ELWR were increased at both ۱ 
and two week after anthesis. Zinc foliar application mitigated negative impacts of drought stress, so RWC (at one  
and two weeks after anthesis), and IWC (at two week after anthesis) were higher in drought + zinc than drought-
zinc. 
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مقایسه روش های مختلف برآورد ویژگی های هیدرولیکی خاک 

محمدعلی حاج عباسی و محمدرضا مصدقی، حمید کلیشادی
 -دانشیار گروه خاک شناسی دانشکده2- دانشجوی دکتری گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان،۱

- استاد گروه خاک شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان۳کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان،

چکیده
 به دلیل اهمیت ویژگی های هیدرولیکی خاک، روش های مختلفی بققرای انققدازه گیری یققا بققرآورد آنهققا ارائققه شده اسققت. هققدف از ایققن
 پژوهش اندازه گیری ویژگی های هیدرولیکی خاک به صورت درجققا و آزمایشققگاهی در منطقققه کوهرنققگ بققود. ویژگی هققای هیققدرولیکی

 ) به روش بار ثققابت و منحنققی مشخصققه رطوبققتیKsخاک در مزرعه توسط نفوذسنج مکشی و در آزمایشگاه هدایت هیدرولیکی اشباع (
 ) برآورد شققده از روی داده هققای نفوذسققنج مکشققیßsروی نمونه های دست نخورده اندازه گیری شدند. نتایج نشقان داد رطقوبت اشققباع (

  اندازه گیری شققده در آزمایشققگاهKs و محاسبه  از روی داده های تخلخل اسققت. RETC اندازه گیری شده و بهینه شده با نرم افزار ßsکم تر از 
  معادله ون گنوختن ازn و ß برآوردشده با داده های نفوذسنج مکشی به روش های تحلیلی و عددی بود. تخمین پارامترهای Ksبزرگ تر از 

 روی داده های نفوذسنج مکشی بزرگ تر از تخمین آنها از روی داده هققای منحنققی مشخصققه رطوبققتی بققود. می تققوان گفققت پارامترهققای
 هیدرولیکی خاک به دست آمده از روی منحنی مشخصققه رطوبققتی و داده هققای نفوذسققنج مکشققی قابل اسققتفاده بققه جققای یکققدیگر در

منطقه مورد بررسی نیستند.
واژه های کلیدی: نفوذسنج مکشی، منحنی مشخصه رطوبتی خاک، هدایت هیدرولیکی خاک، مدل ون گنوختن.

مقدمه
 از جمله ویژگی های مهم هیدرولیکی خاک  منحنی مشخصه رطوبتی و منحنی هققدایت هیققدرولیکی می باشققند. منحنققی مشخصققه
 رطوبتی خاک در واقع رابطه بین مقدار رطوبت و مکش ماتریک خاک می باشد. منحنققی هققدایت هیققدرولیکی خققاک بیان کننققده تققابع

تغییرات هدایت هیدرولیکی خاک در مکش های ماتریک مختلف است.
 به دلیل اهمیت هدایت هیدرولیکی اشباع خاک، روش های زیادی برای اندازه گیری و برآورد این پارامتر در مزرعه و آزمایشگاه وجود
 دارد. متأسفانه این روش ها اغلب جواب مشابهی ارائه نمی دهند چون این پارامتر به اندازه نمونه، هندسه جریان، روش نمونه برداری و
 ویژگی های فیزیکی و هیدرولیکی خاک بسیار حساس است. علوه  براین اکثر (شاید همه) روش های اندازه گیری هدایت هیدرولیکی
 اشباع برای همه کاربری ها و تیپ های مختلف خققاک یققا شققرایط مختلققف خققاک مناسققب نباشققند. بنققابراین روش انققدازه گیری هققدایت

 ). از نمونه دست Reynolds et al., 2000هیدرولیکی اشباع پیش از کاربرد باید ارزیابی شود تا اطمینان از نتایج قابل قبول حاصل شود (
 نخورده به عنوان یک روش آزمایشگاهی برای اندازه گیری هدایت هیدرولیکی اشباع خاك استفاده شققده اسققت. در ایققن روش سققاده،
ود. محقدودیت های ایقن روش شقامل لا از قانون دارسی برای محاسبه هدایت هیدرولیکی اشقباع اسقتفاده می ش  ارزان و آسان مستقیم
 کوچک بودن اندازه نمونه، بهم خوردن خاک هنگام نمونه برداری، احتمال وجود جریان در طول دیواره سیلندر حاوی خاک می باشند.
 با وجود محدودیت ها، این روش یک روش رایج برای اندازه گیری هدایت هیدرولیکی اشباع خاك است و اغلب بققه عنققوان معیققار بققرای

).Reynolds et al., 2000ارزیابی سایر روش ها به کار می رود (
 در دو دهه اخیر، استفاده از نفوذسنج مکشی به عنوان یققک وسققیله عام پسققند بقرای انقدازه گیری ویژگی هقای هیققدرولیکی اشققباع و
 نزدیک اشباع خاک به صورت درجا (در مزرعه) توسعه یافته است. دلیل اصلی استفاده از آن ساده و سریع بودن این روش و هم چنیققن
میت هققای ایققن روش  تخریب کم واحدهای بزرگ ساختمان خاک و کنققترل مکققش در جریققان نزدیققک اشققباع و اشققباع اسققت. از دیگققر مز
 اندازه گیری (برآورد) پارامترهای هیدرولیکی خاک شامل هدایت هیدرولیکی اشباع و غیراشباع، ضریب جذب (جذب پذیری) و توزیققع

 Reynoldsجریان در منافذ درشت و هم چنین پارامترهای انتقال مواد مانند ضریب انتشار-پخشیدگی به صورت درجا (در مزرعه) است (
et al., 2000.(

مواد و روش ها
ß2۸منطقه مورد مطالعه بین طول های جغرافیایی ß50ß 5 و ß50ß ۱۳ شرقی و عرض های جغرافیایی ß۳2ß ۳5 و ß۳2شمالی واقققع در  

 اسققتان چهارمحققال بختیققاری در بخشققی هایی از شهرسققتان های کوهرنققگ و فارسققان در زاگققرس مرکققزی ایققران قققرار دارد. رس غققالب
خاک های این منطقه از نوع اسمکتیت است و خاک های مورد بررسی بر روی سازند های آهکی دوران سوم زمین شناسی قرار دارند. 
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اندازه گیری ویژگي های هیدرولیکی خاک
 Soil Measurement Systems, Tucson, AZاندازه گیری های صحرایی نفوذ غیراشباع آب به خاك توسط دستگاه نفوذسنج مکشی (شرکت 

۸570۴ USA در پایان اندازه گیری، پس از کنار زدن نقطه انجام شد۱00 سانتی متر آب در ۱5 و ۱0، 5، 2) در مکش های مرز ورودی . 
  سانتی متر) و هم چنین یققک نمققونه2شن تماس از زیر صفحه نفوذسنج یک نمونه خاك برای تعیین مقدار رطوبت نظیر آخرین مکش (

 پسدست نخورده برای اندازه گیری های آزمایشگاهی هدایت هیدرولیکی به روش بار ثابت و منحنی مشخصه رطوبتی خاك تهیه شد. 
  سانتی متر آب)، نمونه خاك دوبققاره از آب اشققباع گردیققد و بققه5000 تا 0از پایان اندازه گیری های منحنی مشخصه رطوبتی (در دامنه 

 روش بار ثابت هدایت هیدرولیکی اشباع خاك اندازه گیری شد. شدت جریان ماندگار عبوری از نمونه خاك اندازه گیری شققد و هققدایت
هیدرولیکی اشباع خاك توسط قانون دارسی محاسبه گردید.

ای نفقوذ جمع آوری شقده توسقط دسقتگاه نفوذسقنج مکشقی بقا روش تحلیلقی وودینقگ و هم چنیقن بقه روش حقل عقددی و  داده ه
  است، تجزیه و تحلیل شد و از این روش ها پارامترهققایHYDRUS-2D که مشتق شده از نرم افزار DISCمدل سازی معکوس توسط نرم افزار 
هیدرولیکی خاک تخمین زده شد.

 جریان آب از نفوذسنج مکشی یک جریان سه بعدی متقارن است و نتایج آن تابع نیروی ثقل در حرکت رو به پایین، نیروی مققوئینگی
 در همه جهات و مشخصه های هندسی منبع تغذیه آب (دیسک) است. وودینگ معادله زیر را به روش تحلیلی برای بیان شدت جریققان

):Wooding, ۱۹۶۸ماندگار زیر صفحه نفوذسنج مکشی ارائه نمود (
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h) در مکش ماتریک LT-۱ هدایت هیدرولیکی غیر اشباع (Kکه در این معادله   (L) و Ks) هدایت هیدرولیکی اشققباع خققاک LT-۱(  وcß
  عبققارت اول معققادله سققهم نیققروی ثقققل و عبققارت دوم سققهم نیروهققای مققوئینه و۱) می باشققد. در معققادله Lطققول مققوئینگی درشققت (

). Hussen and Warrick, ۱۹۹5مشخصه های هندسی منبع تغذیه آب در جریان آب به درون خاک را نشان می دهد (
  که در این پژوهش از آن استفاده شققد، حققل عققددی معققادله ریچققاردز در ترکیققب بققا روشDISCروش حل عددی معکوس در نرم افزار 

 بهینه سازی غیرخطی مارکواردت-لونققبرگ می باشققد. راه کققار مققورد نیققاز جهققت تخمیققن پارامترهققای هیققدرولیکی خققاك در مدل سققازی
  از توابققعDISCمعکوس، انتخاب مدل های پارامتریک برای منحنی مشخصققه رطوبققتی و هققدایت هیققدرولیکی خقاك اسققت. در نرم افققزار 
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-L۳Lمانده ( رطوبت حجمی باقی rß)، L۳L-۳(  رطوبت حجمی اشباعsß، )LT-۱هدایت هیدرولیکی اشباع ( Ksکه در این معادلت، 

۳ ،(Lمنافذ،  ی پارامتر پیوستگß (L-۱)، n و m=۱–۱/nی مشخصه رطوبتی، نح پارامترهای مقیاس و شکل منß ) رطوبت حجمیL۳L-
۳ ،(Se اشباع موثر و K(h)هدایت  ) هیدرولیکی غیراشباعLT-۱) به عنوان تابعی از مکش (پتانسیل) ماتریك (h.می باشند (

 ) بر داده های اندازه گیری شده منحنی مشخصه رطوبتی خاك وm=۱–۱/n) با محدودیت معلم (۱۹۸0برای برازش مدل ون گنوختن (
 استفاده شد.RETCبهینه سازی پارامترهای آن، از نرم افزار 

نتایج و بحث
 جزء سیلت در اکثر خاک های مورد بررسی بخش عمده ذرات معدنی خاک را تشققکیل می دهققد. بققه طققوری کققه در نام گققذاری بققافت

 ، و درصققد رس۸2 تققا ۳۴، درصد سققیلت ۳2 تا ۱تمامی خاک ها صفت سیلتی وجود دارد. در خاک های مورد بررسی دامنه درصد شن 
  بود که نشان دهنده میزان ماده آلی کم تا متوسط خاک های مورد بررسی است.۸/۳ تا ۱/0 بود. دامنه درصد ماده آلی بین 5۸ تا ۱۶

 درصد می باشد.۴5 تا ۱دامنه تغییرات کربنات کلسیم معادل خاک 
مقایسه روش های مختلف اندازه گیری و برآورد رطوبت اشباع خاك
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 در این پژوهش میزان رطوبت اشباع خاک توسط روش مستقیم (با اشباع نمودن نمققونه دسققت نخورده) انققدازه گیری شققد. هم چنیققن
 )RETC و تخمیققن توسققط نرم افققزار DISCمیزان رطوبت اشباع خاك توسط سه روش (محاسبه از روی تخلخققل، تخمیققن توسققط نرم افققزار 

  سانتی متر زیققر صقفحه نفوذسقنج بقا تققوجه بقه2برآورد شد. برای قابل مقایسه بودن رطوبت ها، رطوبت وزنی اندازه گیری شده در مکش 
  داده شققد. هم چنیققن رطوبت هققایDISCچگققالی ظققاهری خشققک بققه رطققوبت حجمققی تبققدیل شققد و بققه عنققوان ورودی بققه نرم افققزار 

  ابتدا به صورت وزنی به نرم افققزار معرفققی شققدند و پققس از بققرازش منحنققی، میققزان رطقوبتRETCاندازه گیری شده برای ورود به نرم افزار 
 اشباع برآوردشده با توجه به چگالی ظاهری خشک به رطوبت حجمی تبدیل شد. دلیقل دیگقر واردکقردن رطوبت هقا بققه طققور وزنققی بققه

نرم افزار تغییر حجم نمونه در مسیر خشک شدن خاک بود.
  چهار روش اندازه گیری و برآورد رطوبت اشباع خاك بققا یکققدیگر مقایسققه میققانگین شققده اند. علققت اینکققه رطققوبت اشققباع۱در شکل 

 اندازه گیری شده بیش تر از تخلخل است می تواند به دلیل انبساط پذیری خاک ها و وجود رس اسمکتیت در خاک های مققورد بررسققی و
محاسبه تخلخل با استفاده از داده های چگالی ظاهری خشک باشد.

- مقایسه روش های مختلف اندازه گیری و برآورد رطوبت اشباع خاك1شکل 

 ). علققت اصقلی آن ایققن۱ به میزان قابل توجهی کم تر از دیگر روش ها بققرآورد شققده اسققت (شقکل DISCرطوبت اشباع توسط نرم افزار 
  میزان رطوبت اشباع خاك را به صورت حل معکوس داده های تجمعی نفوذ و برون یابی با توجه به میزان رطوبتDISCاست که نرم افزار 

لل پقس از گذشققت 2اندازه گیری شده در مکش آخر (   دقیقققه، نفققوذ بققه شقدت۱2-۱۶ سانتی متر) تخمین می زند. در این پژوهش معمو
  دقیقه بقود. بنقابراین بققه5 سانتی متر حدود 2جریان ماندگار می رسید و مدت زمان لزم برای حصول ماندگاری شدت جریان در مکش 

  سقانتی متر و2نظر می رسد این زمان برای برقراری تعادل آبی برای جذب آب بین لیه های رسی خاک کافی نبوده و رطوبت در مکقش 
 ) در برخقی از20۱۴در نتیجه رطوبت اشباع کم تر از مقدار واقعی برآورد شده اسقت. ایقن نتایققج بقا یافته هقای عسققگرزاده و همکقاران (

  نمقونه از افقق هقای بقال و زیریقن۱2۶) بقا انقدازه گیری رطققوبت اشققباع در ۱۳۸۶خاك های استان همدان هم خوانی دارد. مصقدقی (
 خاک های همدان را گزارش کرده که در اکثر موارد رطوبت اشباع اندازه گیری شده بیش تر از تخلخل محاسبه شقده اسقت و دلیقل آن را

آماس نمونه های دست نخورده به ویژه در خاک های رسی در حین اشباع شدن با آب دانسته است.
مقایسه روش های مختلف اندازه گیری و برآورد هدایت هیدرولیکی اشباع خاك

 میانگین هدایت هیدرولیکی اشباع اندازه گیری شده از نمونه خاك دست نخورده به طور معنی داری بزرگ تققر از هققدایت هیققدرولیکی
 اشباع برآوردشده توسط دو روش دیگر است. ولی بین برآوردهقای هقدایت هیقدرولیکی اشقباع روش تحلیلقی وودینقگ و روش عقددی

 )؛ اگرچه روش حققل عققددی هققدایت هیققدرولیکی اشققباع را مقققداری بیش تققر از روش وودینققگ2تفاوت معنی داری وجود ندارد (شکل 
لل  تخمین می زند. علت بیش تربودن هدایت هیدرولیکی اندازه گیری شده توسط روش بار ثابت این اسققت کققه در ایققن روش نمققونه کققام
 اشباع از آب می شود ولی در شرایط مزرعه  در زیر صققفحه نفوذسققنج هیچ گققاه خقاك بققه شقرایط اشققباع کامققل نمی رسققد و هققر دو روش،

  سانتی متر بققود، ممکققن2هدایت هیدرولیکی اشباع را از برون یابی نقاط نزدیک اشباع برآورد می کنند. چون آخرین مکش اعمال شده 
 2است روش های برآورد هدایت هیدرولیکی اشباع از روی داده های نفوذسنج، نقققش منافققذ درشققت مققوثر در هققدایت آب بیققن مکققش 

لل در نظر نگیرد. ولی به نظر می رسد که روش عددی نرم افزار   0 نقش منافذ درشت موثر در دامنه مکش DISCسانتی متر تا اشباع را کام
  سانتی متر را تا حدودی لحاظ می کند. هم چنین در روش تحلیلی تنها از داده های نفققوذ مانققدگار اسققتفاده می شققود ولققی در حققل2تا 

لل اطلعات جامع تر و بیش تری در رابطه بققا ویژگی هققای هیققدرولیکی خققاک  عددی از تمامی داده های نفوذ استفاده می شود که احتما
 ارائه می کند. البته مدل های هیدرولیکی مورد استفاده در روش تحلیلی (مدل گاردنر) و روش عددی (ون گنوختن-معلم) نیز متفققاوت
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 بود. علت دیگر بال بودن هدایت هیدرولیکی اندازه گیری شده توسط روش بار ثابت، می تواند ماهیت و اندازه نمونه ها و فرضیات رابطه
 مورد استفاده (قانون دارسی) برای محاسبه هدایت هیدرولیکی اشباع باشد. چون در خاک های مورد بررسققی درز وشققکاف های ریققز و
 درشت زیادی در خاک دیده می شد، وجود جریان های لبه ای در طول دیواره سقیلندر نمققونه برداری خقاك در روش بقار ثقابت می توانقد

.عامل دیگری برای بیش تربودن هدایت هیدرولیکی اندازه گیری شده در این روش باشد

- مقایسه روش های آزمایشگاهی و مزرعه ای اندازه گیری و برآورد هدایت هیدرولیکی اشباع خاك2شکل 

)1980مقایسه روش های مختلف اندازه گیری (برآورد) پارامترهای مدل ون گنوختن (
 ) بقا اسقتفاده از کقل داده هقای نفقوذ تجمعقی۱۹۸0) مدل منحنی مشخصه رطوبتی ون گنوختن (ß) و مقیاس (nپارامتر های شکل (

  برآورد شد. هم چنین این پارامترها با استفاده از داده های منحنققی مشخصققه رطوبققتی خققاک اندازه گیری شققده درDISCتوسط نر م افزار 
 ) وn پارامتر هققای شقکل (DISC دیقده می شقود، نرم افققزار ۳ بهینه سازی شقد. همققان گقونه کقه در شقکل RETCآزمایشگاه توسط نرم افزار 

  تخمیققن می زنققد. تمققامی مقققادیر برآوردشققدهوردآRETC) را به طور معنی داری بیش تققر از نرم افققزار ۱۹۸0) مدل ون گنوختن (ßمقیاس (
 DISC بققود. در اکققثر مققوارد هققم نرم افققزار RETC) بزرگ تر از مقادیر برآوردشققده توسققط نرم افققزار n برای پارامتر شکل (DISCتوسط نرم افزار 

  بر آورد کرده است. علت آن می تواند  بزرگ تربودن اندازه نمونه و کم ترین تخریب نمونه خاك در زیرRETC) را بزرگ تر از ßپارامتر مقیاس (
 صفحه نفوذسنج نسبت به نمونه آزمایشگاهی باشد. چون اندازه نمونه خاك زیر صفحه نفوذسنج بزرگ تر است بنابراین احتمال وجققود

 ) می شققود. ازnتعداد منافذ درشت بیش تری در آن وجود دارد که باعث افزایش شیب منحنی مشخصه رطوبققتی در نققاحیه دوم (یعنققی 
  می شود چون این پارامتر بققه سققاختمان خققاک بسققیار حسققاسßطرفی تخریب نشدن نمونه خاك در زیر صفحه نفوذسنج باعث افزایش 

) هم خوانی دارد.20۱۴است. این نتایج با یافته های عسگرزاده و همکاران (

)1980) مدل ون گنوختن (′) و مقیاس (n- مقایسه روش های مختلف برآورد پارامترهای شکل (3شکل 
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Abstract
Due to its variety of uses, there are different methods for measurement or prediction of soil hydraulic properties.  

This study was conducted to measure or predict soil hydraulic properties in situ and in the laboratory. Soil samples  
were brought from ۱00 different locations in Koohrang region of central Zagros. Tension infiltrometer was used 
for in situ  prediction of soil  hydraulic properties.  Saturated hydraulic conductivity (Ks) (by the constant-head  
method) and soil water retention curve were directly measured on the intact samples in the laboratory. The results  
showed  that  predicted  saturated  water  content  (ßs)  from  the  tension  infiltrometer  data  was  lower  than  those  
measured directly, optimized by RETC and calculated from the porosity values. Laboratory measured Ks (by the  
constant-head  method)  were  greater  than  the  Ks  values  predicted  from  the  tension  infiltrometer  data  using  
analytical and numerical methods. The parameters ß and n of van Genuchten equation predicted from the tension  
infiltrometer  data  were  greater  than  those  optimized  by  RETC  from  the  measured  soil  water  retention  data,  
respectively. Overall, soil hydraulic parameters derived from the measured water retention data and those inferred  
from the tension infiltrometer data cannot be used interchangeably in the study area.
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نفوذپذیری خاک تحت تأثیر کاربری  زمین در حوزه آبخیز تهم چای در منطقه نیمه خشک 

 ۳جلل حیدری، 2محمد عباسی، ۱علی رضا واعظی
 -دانش  آموخته کارشناسی ارشد فیزیک و حفاظت خاک2دانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان ،- ۱

-دانشجوی دکتری فیزیک و حفاظت خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان۳دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان،

چکیده
 این پژوهش به منظور بررسی تفاوت ویژگی های خاک به ویژه از نظر نفوذپققذیری در کاربری هققای مختلققف ( مرتققع، کشققاورزی آبققی و

  موقعیت جهت نمونه برداری20کشاورزی دیم) در حوزه آبخیز تهم چای واقع در شمال غرب ایران انجام گرفت. برای این منظور تعداد 
 خاک و تعیین نفوذپذیری به روش استوانه مضاعف در سطح حوزه آبخیز انتخاب گردید. نتایج نشان داد که توزیققع انققدازه ذرات خققاک

> 05/0بین کاربری هقای مشقابه اسققت بقا ایقن وجققود بیققن کاربری هقا از نظققر میقزان نفوذپقذیری تفقاوتی معنی دار وجققود دارد (  p.( 
  درصققد کم تققر بققود. نفوذپققذیری خققاک در۴۶ درصققد و ۱۴نفوذپذیری خاک در مرتع نسبت به کشاورزی دیم و کشاورزی آبی به ترتیققب 

 ). کاهش نفوذپذیری در مرتع را می توان از یک سو ناشققی از2R=5۹/0کاربری ها تحت تأثیر جرم مخصوص ظاهری خاک قرار گرفت (
کاهش ماده آلی خاک و پایداری خاکدانه  و از سوی دیگر افزایش تراکم خاک ناشی از چرای بی رویه دانست. 

واژه های کلیدی: کشاورزی آبی، کشاورزی دیم، مرتع، ویژگی های فیزیکی خاک
مقدمه

 به طور کلی کاربری زمین عبارت از نوع و چگونگی بهره برداری از زمین در وضققعیت موجققود آن اسققت کققه بققه صققور مختلققف شققامل
 جنگل، مرتع، چمنزار، زراعت، باغ، مسکونی، صنعت و معدن مشاهده می شود. تغییر کاربری زمین بعنوان یکققی از اقققدامات انسققان،
 می تواند بر کیفیت خاک و آب و در نهایت بر اکوسیستم موثر باشد. مدیریت و استفاده مختلف از زمین مانند مرتع، کشاورزی و جنگل

 ). نتایج تحقیقات در مناطق مختلف دنیا نشققان می دهققد کققه2007می تواند اثرات متفاوتی بر ویژگی های خاک داشته باشد (رئیسی، 
تغییر کاربری اکوسیستم های طبیعی به اکوسیستم های مدیریت شده، اثرات زیانباری بر خصوصیات خاك دارد. 

 تغییر کاربری مرتع به زراعت رایج ترین شکل تغییر کاربری زمین در دنیا و ایران است. تغییر کققاربری مرتققع بققه کشققاورزی موضققوعی
اسققت کققه مققورد تققوجه اغلققب محققیققن دنیققا قققرار گرفتققه اسققت. بسققته بققه نققوع مرتققع، تغییققر کققاربری زمیققن از مرتققع بققه کشققاورزی 
 می تواند باعث بهبود یا تخریب کیفیت خاک شود. در صورتیکه مرتع مورد مطالعه از نظققر پوشققش گیققاهی فقیققر باشققد، تغییققر کققاربری
 زمین می تواند سبب بهبود کیفیت خاک و اگر مرتع مورد مطالعه از نظر پوشش گیاهی غنی باشد، تغییر کاربری زمین می تواند سققبب

 ) نشققان داد کققه تغییققر کقاربری زمیققن از پوشققش۱۹۸۱). در پژوهشی کامرون و همکققاران (2007تخریب کیفیت خاک شود (رئیسی، 
طقققبیعی یقققا نیمقققه طقققبیعی بقققه شقققخم دائمقققی و چراگقققاه بقققر جقققرم مخصقققوص ظقققاهری، تخلخقققل، نفقققوذ، ذخیقققره آب، 

 ) با بررسی تأثیر تغییر کاربری اراضی بر پارامترهققای۱۳۸۹ویژگی های انتقال آب و رواناب تأثیرگذار است. قربانی دشتکی و همکاران (
 نفوذ آب به خاک به این نتیجه رسید که میانگین نفوذ تجمعی آب به خاک و هدایت آبی اشباع در کاربری مرتع بیشققتر از مقققدار آن در

 ) روی2005کاربری مرتع تخریب شده بود، که دلیل آن عملیات شخم و شیار در کاربری مرتع تخریققب شققده بققود. مطالعققات سققلیک (
 اثرات تغییر کاربری در اراضی کوهستانی مدیترانه نشان داد که تبدیل اراضی طققبیعی بققه اراضققی زراعققی، منجققر بققه کققاهش معنی دار

پایداری خاکدانه ها، هدایت هیدرولیکی و موادآلی خاك گردید. 
ر اک بقه ویقژه از نظ  به طور کلی تغییر کاربری زمین در کنار از بین رفتن منابع گیاهی یکقی از عوامقل مهقم در تغییرخصوصقیات خ
 هیدرولیکی، نفوذ آب به خاک، تولیدرواناب و رسوب می باشد. بررسی این موضوع در نواحی نیمققه خشققک کققه تراکققم پوشققش گیققاهی
اغلققب پققایین می باشققد حققائز اهمیققت می باشققدآگاهی از میققزان تغییققر ویژگی هققای فیزیکققی خققاک بققه ویققژه از نظققر نفوپققذیری 
 می تواند از شدت تغییرات کاربری در آینده جلوگیری نماید. از این رو این پژوهش به منظور بررسی تغییققرات نفوذپققذیری خققاک تحققت

تأثیر نوع کاربری  در یکی از حوزه های آبخیز واقع در منطقه نیمه خشک کشور انجام گرفت.
مواد و روش ها

  هکتار در شمال غرب زنجان بققود کققه در عققرض22۸۱۶منطقه مورد مطالعه عبارت است از حوزه آبخیز تهم چای با مساحت حدود 
  شرقی واقع شده است. پوشش گیاهی غالب منطقه بصورتß۳7 ß۴۸ تا ß۱7 ß۴۸ شمالی و طول جغرافیایی ß5۳ ß۳۶ تا ß۴۶ ß۳۶جغرافیایی

  هکتققار،۱۴۱۴2 درصد) بوده که تأثیر زیادی در حفاظت خاک در ارتفاعات حوضه دارد. کاربری مرتققع حققدود ۱0-۱5مرتعی ضعیف (
لا تحت چرای شدید دام قرار دارد. کشققتزارهای دیققم ۹/۶۱معادل    درصققد از کققل سققطح7/۳2 درصد از سطح کل حوزه می باشد و غالب

ام آزمقایش، تعقداد ۴/5حوضه و کشتزارهای آبی حدود  طح حوضققه بقا20 درصقد از سقطح را در بقر می گیرنقد. بقرای انج   نقطقه در س
 استفاده از نقشه کاربری زمین و با درنظر گرفتن سطح تحت پوشش هر کاربری (مرتع، زراعت دیم و زراعققت آبققی) انتخققاب گردیققد. بققه
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  نقطه در کاربری مرتع، سه نقطه در کاربری کشت آبقی و هفقت نقطققه در کقاربری کشققت دیققم انتخقاب شقد. بقرای۱0طوری که تعداد 
 تعیین اثر کاربری های مختلف بر میزان نفوذپذیری خاك، آزمایش نفوذ آب به خاک با استفاده از استوانه مضاعف به روش بار افتان، با

 ). بققرای تعییققن جققرم۱۹۸۶ انجام گرفت (کلوت و دیرکسن، ۱۳۸۹دو تکرار در نقاط مورد مطالعه در کاربر ی های مختلف طی تابستان 
اک ورده خقاک از پیرامقون نققاط تحقت انقدازه گیری نفقوذ برداشقت شقد. همچنیقن نمونه هقای خ  مخصوص ظاهری، نمونه دست نخ

  سانتی متر تهیه و جهت تجزیه های فیزیکقی-شققیمیایی بققه آزمایشققگاه۳0 میلی متر، از عمق صفر تا 2دست خورده و عبوریافته از الک 
 ) نیقز بقهMWDمنتقل گردید. در آزمایشگاه، توزیع اندازه ذرات خاک به روش هیدرومتری تعیین شد. میانگین وزنی قطقر خاکققدانه ها (

 ). کربققن۱۹۸۶میلیمتر انداز گیری شد (کمپر و رزونا، 25/0 و 5/0، ۱، 2، 75/۴، 5/۶روش الک تر با استفاده از الک های به قطر 
 ). مقایسه میانگین بین کاربری های مختلف با استفاده از آزمون۱۹۹۶آلی خاک به روش اکسیداسیون تر تعیین شد (نلسون و سامر، 

 استفاده شد.20 نسخه SPSSدانکن انجام گرفت. برای انجام امور آماری از نرم افزار
نتایج و بحث

 بررسی توزیع اندازه ذرات خاک، ماده آلی، جرم مخصوص ظاهری خاک، میانگین وزنی قطر خاکدانه ها و سرعت نفوذ نهایی آب به
 خاک بین کاربری های مختلف نشان داد که تفاوتی قابل ملحظه ای از نظر توزیع اندازه ذرات خاک بین کاربری ها وجود ندارد با ایققن

 ). مقققدار مققاده آلققی خققاک در کققاربری مرتققع بصققورت۱حال سایر متغیرهای مورد بررسی تفاوتی معنی دار بین کاربری ها دارند (شکل 
  درصققد از۴۱ و 2۸معنی داری کمتر از کاربری های زراعت دیم و آبی است به طوری کققه مققاده آلققی خققاک در کققاربری مرتققع بققه ترتیققب 

 کاربری های زراعت دیم و آبی کمتر بود. چرای بی رویققه در مراتققع کققه دارای پوشققش ضققعیف هسققتند، علققت اصققلی کققاهش مققاده آلققی
) افزایش معنی دار ماده آلی خاک را بر اثر تبدیل اراضی مرتعی به کشاورزی گزارش کرد. 2007خاک های مرتعی بود. رئیسی (

  درصد از کاربری های زراعت دیم و آبققی بیش تققر بققود. دلیققل بیشققتر۱۳ و ۱۱جرم مخصوص ظاهری خاک در کاربری مرتع به ترتیب 
 بودن جرم مخصوص ظاهری در مرتع را می توان به مقادیر کم ماده آلی در این کاربری و رفت و آمد زیاد دام هققا در سققطح مرتققع نسققبت

ان دادنقد کقه اراضقی تحقت کشقت آبقی دارای2005داد. صالحی و همکاران ( ای مختلقف نش  ) در برسی کیفیقت خقاک در کاربری ه
 کمترین مقدار جرم مخصوص ظاهری هستند در حالی که مراتع تخریب شده دارای بالترین مقدار جرم مخصققوص ظققاهری و فققاکتور
 فرسایش پذیری هستند که این امر می تواند بعلت کمبود ماده آلققی در مراتققع تخریققب شققده باشققد. میققانگین وزنی  قطققر خاکققدانه ها در

  درصققد) بققود.۳۴ درصد) و همچنین در زراعت دیم بیشققتر از مرتققع (5۶ و ۳۳کاربری زراعت آبی بیشتر از زراعت دیم و مرتع (به ترتیب 
 دلیل بیشتر بودن میانگین وزنی  قطر خاکدانه ها در کاربری های زراعت آبی نسبت به زراعت دیم و مرتع می توان ناشی از مقادیر بققالی

  میلی مققتر) و در کققاربری مرتققع55/2ماده آلی در این کاربری دانست. میانگین وزنی قطر خاکدانه ها در زراعت آبی بیشققترین مقققدار (
 ) نیققز بققه نتایققج مشققابهی دسققت یققافت و مشققاهده کققرد کققه میققزان200۹ میلی مققتر) بققود. دویققر و همکققاران (۱2/۱کمققترین مقققدار (

 خاکدانه های پایدار در آب در اراضی کشاورزی بیشتر از مرتع و جنگل بود. ماده آلی عامل اصلی بهبققود دهنققده پایققداری خاکققدانه در
 خاک های منطقه می تواند باشد. میانگین سرعت نفوذ نهایی آب در خاک در زراعت آبی به صورت معنی داری بیشققتر از زراعققت دیققم و

 ). میانگین، کمترین و بیشترین میزان سرعت نفققوذ آب2 درصد بیشتر از زراعت دیم و مرتع بود (شکل۸۶ و 5۹مرتع است و به ترتیب 
  سقانتیمتر در سقاعت، در کقاربری زراعققت دیقم بققه ترتیققب برابقر۴۴/27 و 2۸/۴، ۶/۱2در خاک در کاربری زراعت آبی به ترتیب برابر 

  سققانتی متر در سققاعت بققود. بققال75/2 و 5۹/0، 72/۱ سانتی متر در ساعت و در کاربری مرتع به ترتیب برابر ۶7/۸ و 5۳/۱، 0۱/5
بودن نفوذپذیری خاک در کاربری کشت آبی نسبت به مرتع به دلیل مناسب بودن ساختمان خاک در این گونه اراضی بود. 
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 - مقایسه کاربری های مختلف در حوزه آبخیز تهم چای از نظر توزیع اندازه ذرات  خاک (الف)،  ماده آلی (ب)، جرم مخصوص ظاهری خاک (ج)،1شکل 
میانگین وزنی قطر خاکدانه ها (د) و سرعت نفوذ نهایی آب (ر) 

 ). نتایققج نشققان داد کققه سققرعت نفققوذ نهققایی آب بققا جققرم2رابطه بین نفوذپذیری خاک با جرم مخصوص ظاهری بررسی شد (شکل 
 ) بقود. چقرای بی رویققه در مراتقع در کنقار کقاهش مققاده آلققی خقاک در2R=5۹/0 و p>05/0مخصوص ظاهری دارای رابطه ای منفققی (

 ) نشان داد که طققی دو دوره200۹). یافته های ون و همکاران (۱۳7۳متراکم شدن خاک نقشی اساسی دارد (خسرو شاهی و قوامی، 
  درصد کققاهش یققافته و میققزان50متوالی چرا، خصوصیات فیزیکی خاک تغییر قابل توجهی نشان داد به طوری که میزان تراکم خاک 

 نفوذپذیری خاک نیز کاهش یافت و در نتیجه پتانسیل تولید رواناب افزایش پیدا کرد. اگر چه رابطققه مثبققتی بیققن نفوذپققذیری نهققایی و
 ماده آلی خاک مشاهده نشد، ماده آلی به صورت غیر مستقیم و با بهبود ساختمان و پایداری خاکدانه ها بر سرعت نفققوذ آب بققه خققاک

 ). بقه طقور کلقی ایقن نتایقج بیقانگر تقأثیر مسقتقیم تغییقر کقاربری زمیقن بقر2007به ویژه در اوایل نفوذ می تواند مؤثر باشقد (رئیسقی، 
 متغیرهای مهم خاک مانند ماده آلی، پایداری خاکدانه ها و نفوذپذیری خاک است. تغییر این پارامترها می تواند سققبب تغییققر کیفیققت
 خاک به ویژه از نظر هیدرولیکی می شود. نتایج پژوهش حاضر نشان مي دهد که بققرای افزایققش نفوذپققذیری خققاك و در نققتیجه کققاهش
 پتانسیل تولید رواناب در حوزه های آبخیز باید مدیریت مناسب در مراتع انجام شقود. جلقوگیری از چقرای زود هنگقام در مراتقع، چقرای

مرحله ای و کاهش تراکم دام مي تواند در بهبود ویژگی های فیزیکی خاک و ویژگی های هیدرولیکی مرتع سودمند واقع شود.
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- رابطه بین نفوذپذیری خاک و جرم مخصوص ظاهری خاک 2شکل 
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Abstract
This study was conducted to investigate difference of soil properties particularly soil infiltration rate in different  

land uses (pasture, irrigated agriculture, and rainfed agriculture) in the TahamChai catchment in North West Iran.  
Toward this,  twenty locations were considered to collect  soil  samples and determine soil infiltration rate using  
double  rings  method.  Results  indicated  that  in  spite  of  particle  size  distribution  is  the  same  in  the  land  uses,  
significant difference exists among the land uses in soil infiltration rate (p < 0.05). Soil infiltration rate in the  
pasture was about ۱۴% and ۴۶% lower than the rainfed agriculture and the irrigated agriculture, respectively. It  
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was significantly affected by soil bulk density (R2= 0.5۹). In the pasture, decreasing in soil organic matter content  
and aggregate stability on one hand, and soil compaction resulted by overgrazing on the other hand can be the major  
factors for the decrees in infiltration rate. 
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استفاده از آب سیلب جهت بهبود خصوصیات  کمی وکیفی خاك عرصه جهان آباد تربت جام 

2علیرضا نژاد محمد نامقی و ۱مهرنوش اسکندری تربقان، ۱مسعود درخشی

 - عضوهیات علمی مرکز آموزش جهاد2- مدرس مرکز آموزش جهاد کشاورزی خراسان رضوی (شهید هاشمی نژاد مشهد) ۱
کشاورزی خراسان رضوی (شهید هاشمی نژاد مشهد)

چکیده 
 به منظور بررسی تاثیر عملیات پخش سیلب در منطقه جهان آباد شهرستان تربت جام بر خصوصیات خاک، نمونه برداری از خققاک
 در دو منطقه پخش سیلب و شاهد انجام شد. افزایش هدایت الکتریکی، کلسیم و منیزیم، سدیم، نسبت جذبی سدیم و درصد آهققک
 و سیلت و نیز کاهش معنی دار درصد شن از مهمترین نتایج مطالعات خاکشناسی این منطقه بود. کاهش میزان شن و افزایش سیلت
 باعث تغییر بافت خاک از سبک به سنگین گردید که باعث افزایققش رطققوبت خققاک درعرصققه شققد. در مقابققل، افزایققش میققزان سققدیم و
 نسبت جذبی سدیم و هدایت الکتریکی سبب افزایش شوری خاک گردید. همچنین دربرخی مناطق عرصه، خققاک مسققتعد فرسققایش
 های بادی شد. بر اساس برآورد انجام شده قبل از پخش سیلب وضعیت عرصه، مرتع خیلققی فقیققر و گرایققش آن منفققی بققود و بققه ایققن
 دلیل بهره برداری از مرتع قابل توصیه نبود. لیکن، این بررسی نشان داد با انجام برخی تدابیر مققدیریتی و حفققاظت خققاک، عرصققه نققه

تنها قابلیت چرای سبک بلکه حتی کشت اقتصادی برخی از گونه های دارویی همانند آویشن و نیز پسته کاری را خواهد داشت.
واژه های کلیدی: پخش سیلب، خصوصیات خاک، اقدامات اصلحی، جهان آباد تربت جام

مقدمه 
لل خاک، قابلیت نفوذ پذیری و ظرفیت نگهداری مناسب آب برای محصققولت  سیستم پخش سیلب برای مناطقی بکار می رود که او
لا بارنققدگیهای لا توپوگرافی و خاک، برای انحراف، جمع آوری و پخش رواناب مناسب باشد و ثالثقق  زراعی و علوفه قابل کشت را داشته، ثانی

م مناسقب وجقود دارنقد ( ات نهقری در طقی بیشقتر سقالها در زمقان و حج Naturalاحتمالی نشقان دهقد کقه روانقاب یقا جریان  Resources 
Conservation  Service,200۴پخش سیلب در اراضی دارای خاک کم عمق، شور، قلیایی و یا گچی و همچنیققن در اراضققی هققزار دره بققه .( 

).۱۳77دلیل بال بودن حجم رسوبات توصیه نشده است (مقدم، 
 مثبت یا منفی بودن اثر پخش سیلب بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک بستگی به خصوصیات رسوبات وارده بققه پهنققه هققای

 ). ورود حجم زیادی از سیلب محتوی املح و بار معلققق فققراوان بقا منشقاهای متفققاوت، از۱۳۸۴پخش سیلب دارد (ملیی و شفائی ،
 یک سو با بر جای گذاردن رسوبات فراوان و از سوی دیگر با نفوذ مواد محلول و ریز دانه همراه با سیلب نفوذی در آبرفتها به مرور زمان
 سبب تغییراتی در خصوصیات خاک می شود .لذا به نظر می رسد در طول زمان راندمان طرحهای پخش سیلب کاهش یافته و بعد از
لل کارآیی خود را از دست بدهند. از طرف دیگر در خاکهایی با حاصلخیزی انققدک بققا بققافت درشققت، رس  مدت زمانی، این پروژه ها عم
 موجود در سیلب در نقاط مختلف متفاوت بققوده و ضققرورت دارد میققزان متوسققط ایققن تغییققرات و رونققد آن در طققول زمققان بررسققی و بققا
استفاده از نتایج بررسی های به عمل آمده روش مناسققبی در جهققت افزایققش بهققره وری ایققن طرحهققا ارائققه گققردد (سققکوتی اسققکویی،

۱۳۸۱ .(
 ) عنوان نمود که پخش سیلب در اصلح و احیا مراتع بیشتر در مناطقی با خاکهای دارای بافت سبک و در شققیبهای۱۳۶7نادری (

 ) در عرصه پخش سیلب کال ایور جاجرم در۱۳7۴کم قابل اجرا و دارای بازده قابل قبول می باشد. بر اساس نتایج تحقیقات غفاری (
  درصققد پققس از پخققش سققیلب20 بققه2۴ درصد و ماسه از۶۶ به 5۳ درصد، سیلت از ۳2 به ۱2استان خراسان شمالی، درصد رس از 

  سانتیمتر در ساعت در قبل از عملیات پخش سقیلب بقه حقدود یققک سقانتی مقتر در سقاعت5تغییر یافت. میزان نفوذپذیری خاک از 
 کاهش داشت .وی بیان نمود مهار سیلب و نفوذ آن در مخروط افکنه علوه بر افزایش حاصلخیزی خققاک و بققال آمققدن سققطح آب زیققر

 ) در بررسققی خصوصققیات۱۳7۹). محمققدی و اسققماعیل نسققب (۱۳7۴زمینی از پیشققروی کققویر نیزجلققوگیری نمققوده اسققت (غفققاری،
 فیزیکی خاک پخش سیلبی در حوزه میهم شهرستان قروه در اسققتان کردسققتان افزایققش درصققد اشققباع و اسققیدیته و کققاهش هققدایت
 الکتریکی و درصد مواد خنثی شونده در خاک را گزارش کردند. در مطالعه آنها کربن آلی خاک تغییر چندانی نکرد. از طرفی در سطح
 خاک درصد نسبی رس افزایش، سیلت ثابت و شن کاهش داشت. لیکن در عمقهای پایین رس و شن کققاهش و درصققد نسققبی سققیلت

 ) کنترل سیلب های جاری شده را سققبب کققاهش خسققارات ناشققی از آن دانسققته و۱۳7۹افزایش داشت. محمدی و اسماعیل نسب (
اک معرفقی نمودنقد.  اجرای پخش سیلب را سبب تغذیه سفره آب زیر زمینی و اصلح خقاک زراعقی و بهبقود خصوصقیات فیزیکقی خ
 نتایج پایش ادامه دار خصوصیات فیزیکی و شیمیایی در خاک عرصه پخش سیلب جاجرم در استان خراسان شققمالی حققاکی از بهققتر
 شدن وضعیت خاك شامل افزایش میزان حاصلخیزی خاك، بهتر شدن بافت خققاك در اثققر رسققوب گققذاری و بهبققود ظرفیققت نگهققداری

).۱۳۹۱رطوبت بود (اسکندری تربقان و همکاران،
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 بررسی حاضر تلشی در جهت پایش وضعیت خاک عرصه جهان آباد تربت جام ناشی از پخش سیلب و نیز ارزیابی اثرات اقققدامات
اجرایی انجام شده و پیشنهاداتی در راستای بهبود وضعیت خاک در منطقه می باشد.

مواد و روش ها 
لا از نقشه توپوگرافی با مقیاس    سازمان نقشه برداری۱ : 50000بدلیل کوچک بودن منطقه وعدم کارایی عکس های هوایی، صرف

 کشور و با پیمایش صحرایی از منطقه بازدید به عمل آمد. پخش سیلب جهققان آبققاد در جنققوب روسققتای جهققان آبققاد و خروجققی حققوزه
  هکتار و ارتفاع حداقل و حداکثر۳00). مساحت منطقه عملیات پخش سیلب ۱آبخیز موسی آباد و زیرحوزه تیمنک قرار دارد (شکل 

  درصد بود. حوزه آبخیز بققال دسققت2). شیب متوسط منطقه پخش سیلب 2 متر بود (شکل ۱0۴0، ۱0۱0آن از سطح دریا به ترتیب 
  کیلومقتر مربقع در حقوزه آبخیقز کقویر مرکقزی و از نظقر سیاسقی در محقدوده5۶/۴۹۹پخش سیلب جهان آباد با مساحتی در حقدود 

 شهرستان تربت جام استان خراسان رضوی واقع شده است. حوزه آبخیز جهان آباد بصورت یک حوزه هیدرولوژیکی با جهققت شققمال–
  بققترتیبUTMجنققوب قرارگرفتققه اسققت. مختصققات جغرافیققایی محققدوده مطققالعه بققر اسققاس طققول و عققرض جغرافیققایی در سیسققتم 

  مي باشد. در بررسی های انجام شققده مشققخص گردیققد تققاکنون2۳/۳۹5۹5۳7 تا 2۳/۳۹2570۴ و ۶۴/۸۴۱5۳۳ تا 0۳/۸۱2۱2۱
 هیچگونه مطالعات خاکشناسی دراین منطقه صورت نگرفته است. به منظور بررسی تاثیر عملیات پخش سیلب بر خصوصقیات خققاک
وجه بقه ا تقوجه بقه هقدف ارزیقابی و بقا ت  نمونه برداری از خاک در دو منطقه پخش سیلب و منطقه شاهد انجام شد. در ایقن بررسقی ب
ورت  عواملی نظیر آبراهه ها، خاک سطح الرض، پوشش گیاهی، فرسایش آبی و بادی و...  در منطققه پخقش سقیلب، سقه فقاز بقه ص
 فرضی و با توجه به فاصله پشته ها از ورودی آب به منطقه پخش سیلب در نظر گرفته شد. فاز یک، پشته های نزدیک به ورودی پخش
 سیلب، فاز دو، پشته های با فاصله متوسط و فاز سه، خاکریزهای با فاصله دورتری از منطقه ورود آب به عرصه پخقش را در بقر گرفقت.
 یك منطقه نیز که در نزدیکی منطقه پخش سیلب واقع شده بود و هیچگققونه پخققش سققیلب در آن صققورت نگرفققت بققه عنققوان منطقققه
 کنترل یا شاهد در نظر گرفته شد. این منطقه دارای خصوصیات مشابه با منطقققه پخقش سققیلب از نظققر توپققوگرافی و خقاک بقود. مقرز
 حایل بین این دو منطقه جاده آسفالته ای بود که وسط این مناطق قرار داشت. پروفیل هقا از جهققت بقافت و سقاختمان خقاک، مقققدار
 سنگریزه در خاک، استحکام خاک درحالت خشک، تجمع آهک وگچ، ضخامت لیه های قابل تشخیص، فضاهای خالی درون خققاک،
ده سقه نمقونه خقاک در از انتخقاب ش  فعالیت موجودات زنده ی درون خاک و مورد بررسی دقیق قرار گرفتند. در هرکدام از ایقن سقه ف

  سققانتیمتری برداشققت شققد. در20- ۶0 و 0-20فاصله نزدیکتری به پشته ها و سه نمونه با فاصله دورتققری از پشققته هققا و در دو عمققق 
  نمققونه خققاک بعققد از خشققک۴۸منطقه شاهد نیز شش نمونه بصورت تصادفی -  سیستماتیک در دو عمق ذکر شده برداشت گردیققد. 

  میلیمتری نمونه های نهایی به روش زیرانتخاب شققدند. سققه2شدن در هوای آزاد به آزمایشگاه منتقل گردید و بعد از گذراندن از الک 
لل با هم مخلوط شد و دو نمونه از داخققل آن برداشققت شققد. بققه همیققن ترتیققب  نمونه خاک در نزدیک پشته ها در هر فاز در هر عمق کام
 برای فازهای مختلف و عمقهای مختلف و با توجه به فاصله از پشته ها نمونه های منطقه پخش سیلب با هم مخلوط شد و نمونه های
لل با هم مخلوط شققده و  نهایی به دست آمد. برای منطقه شاهد نیز نمونه های هر دو نقطه برداشت نزدیک به هم و با توجه به عمق کام

  نمونه خاک و2۴ نمونه خاک از دو عمق و در کل منطقه پخش سیلب ۸یک نمونه از داخل آن برداشت گردید. به طور کلی در هر فاز
 ، آهک، گچ، بافت خاک، مقدار کاتیونها، برخی آنیونهاpH،  EC نمونه خاک بدست آمد. در نمونه های خاک مقادیر ۶در منطقه شاهد 

 و نیز درصد کربن آلی اندازه گیری گردید. عوامل مورد نظر در تشریح پروفیققل خققاک شققامل: عمققق خققاک، بققافت و سققاختمان خققاک،
 سققنگریزه درسققطح و در عمققق خققاک، قققابلیت نفققوذ خققاک، شققوری وقلیققایت خققاک، آبگققذاری عمقققی، عققوارض طققبیعی و فرسققایش،

درصدآهک وگچ بودند.
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 - موقعیت بند3- موقعیت ایستگاه هیدرومتری تیمنک نسبت به حوزه و عرصه پخش شکل 2-  موقعیت حوزه در شهرستان و استان  شکل1شکل 
خاکی و عرصه پخش نسبت به کال تیمنک

نتایج و بحث 
- تشریح نیمرخ خاک1

 ) عمق خاک: یکی از محدودیتهای عمده خاکی در عرصه، محدودیت عمق خاک بود. وجود یک لیه سنگریزه در عمق کم خققاک۱
  سانتیمتر) نمایان شده بود.  این طبقه محدودکننده بوده و در نقاط مختلف بطقور5/7 میلی متر تا 2که به صورت گراول ریزو درشت (

) سانتی متری عمق خاک مشاهده گردید.۳0-20متوسط درعمق (
  میلققی مققتر تققا2) سنگریزه: در تمامی سطح عرصه سنگریزه بصورت پراکنده مشاهده گردید. از گراول ریز گرفته تققا قلققوه سققنگ (2

  درصققد سقطح عرصققه را پوشقانده بقود.50 درصد و در منقاطق دیگققر تققا 5 سانتیمتر) با درصد متفاوت، در بعضی مناطق تا 25بزرگتراز 
 75 سققانتی مققتری سققطح خققاک کققه دارای بیققش از ۳0سنگریزه در عمق خاک نیز مشاهده گردید. یک لیه محدودکننده در عمق، تا 

درصد سنگریزه و سنگ بود مشاهده گردید.
 ) بافت خاک و ساختمان خاک: بافت خاک درعرصه از لوم و لوم شنی  تا شن لققومی تغییققر نمققود. ولققی بطققور عمققده بققافت خققاک۳

  درصققد درخققاک سققطحی۴0 سانتیمتر که در کمیققت تققا 5/2 میلی متر تا 2سبک تا خیلی سبک بود. با توجه به ذرات شن ریز با قطر 
  میلیمتر در ساعت قابققل انتظققار بقود و از ایققن نظققر هیققچ گققونه محققدودیتی وجقود نداشققت.20وجود داشت نفوذپذیری خاک بیش از

 ساختمان خاک در سطح دانه ای ودر عمق به دلیل وجود مقداری آهک، فاققد سقاختمان و گققاهی بقه صقورت تقوده ای و فشقرده نیققز
ظاهر گردید.

  بسققیار فققاحش و چشققمگیرEC) شوری و قلیاییت خاک: با توجه به نتایج آزمایشگاهی که از نمونه های خاک بدست آمد تغییرات ۴
  میلی موس بر سانتی متر مشاهده گردید. اما27 میلی موس بر سانتی متر تا حداکثر 7۸/0بود به نحوی که دامنه تغییرات از حداقل 

 بود.۶/7 و بیشتر از ۳/۸ همواره کمتر از pHمقدار 
د تقا5 اعث ش لا سبک خاک سطحی از جمله عواملی بود کقه ب  ) آبگذاری عمقی: وجود لیه شنی در عمق کم خاک و نیز بافت نسبت

آبگذری عمقی این خاک بسیار بال بوده و از جهت نفوذ عمقی آب در خاک، هیچگونه محدودیتی برای عرصه وجود نداشته باشد.
  منطقه، شیب عرصقه کمققتر از دو درصققد بقود. از خصوصقیات۱:50000) عوارض طبیعی و فرسایش: با توجه به نقشه توپوگرافی ۶

 مهم عرصه وجود فرسایش بادی زیاد بود، به نحوی که مجسمه های فرسایشی در اکثر نقاط عرصه مشققاهده گردیققد و در منققاطقی کققه
لا سنگفرش بیابانی قابل رویت بود. بوته ای وجود نداشت، صرف

 ) درصد گچ و آهک: در بعضی پروفیلهای حفرشده یک لیه آهکققی ضققعیف مشققاهده گردیققد کققه بقاعث تجمققع و گردهمققایی ذرات7
لا نفوذ ناپذیر ظاهر گردیققد، حققداقل و حققداکثر مقققدار آهققک بققه  خاک شده که در برخی قسمتها این بخش بصورت لیه ای مقاوم نسبت

 میلی اکی والن بر لیتر بود.۹/۳ درصد بود. حداکثر مقدار گچ 5/۱۹ و 5/۱۳ترتیب معادل 
- طبقه بندی خاک2

  هکتار در واحد فیزیوگرافی واریزه بادبزنی شکل سققنگریزه دار550عرصه پخش سیلب جهان آباد شهرستان تربت جام به مساحت 
 ) سانتی متر بود که بر روی یک لیه محدود کننده از سنگ و سققنگریزه واقققع شققده کققه۳0-20واقع شده است. عمق خاک در عرصه (
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  سققانتی25گاهی ضخامت این لیه به بیش از یک متر می رسید. بر روی سطح خاک از گراول ریز گرفته تا قلوه سنگ (با قطر بزرگتراز 
  درصد مشاهده گردید. میزان فرسایش بادی بقر عرصققه شقدید بقود کقه از50 درصد تا حداکثر5متر) با درصدهای متفاوتی از حداقل 

 ساختمان فشرده و درصققد بققالیی از کربنققات کلسققیم این جهت محدودیت به شمار آمد. در برخی مناطق زیر خاک سطحی، خاکی با
 مشاهده گردید که کربنات کلسیم باعث تجمع ذرات و خاکدانه ها شده و در نتیجه باعث سفت و محکقم شقدن ایقن لیقه شقد کقه مقی

تواند مانعی برای نفوذ آب به شمار آید. 
  سانتی متر کمتر5/2در بافت شن لومی، میزان حفرات خاک خیلی زیاد و با قطر ریز تا متوسط بود. مقدار سنگریزه با قطر کمتر از 

اک در۱۳/0 درصد بود، ریشه گیاهی یا مشاهده نگردید و یا بسیار ناچیز بقود. متوسقط درصقد کربقن آلقی خقاک5از   درصقد بقود و خ
انتی7۸/0معقادل EC و  ۸ خاک pHحالت خشک از استحکام بسیار کمی برخوردار بود و با فشار کمی خرد گردید.   میلقی مقوس بقر س

  درصقد۳0 سقانتی مققتر بقه 5/2 سانتی متری واضح و صاف بود. درصد سنگریزه با قطر حققداکثر 50-25متر بود. مرز بالیی بعدی در 
  میلی موس بر سانتی مققتر بقود. خقاک در حقالت خشقک دارای۱۹/۱ خاک EC و0/۸ خاک pHبالغ گردید. بافت خاک لوم شنی بود. 

 درصد بود. مرزآن بققا۱۶/0استحکام وپایداری خوبی بود. فعالیت گیاهی در این بخش بسیار کم و ناچیز بود. متوسط درصد کربن آلی
 سانتی واضح وصاف بود. ۸0-50لیه بعدی در عمق

 میلقی مقوس بققر سقانتی مققتر و۳2/۱ ، هقدایت الکققتریکی آن 0/۸ این لیه pHشباهت این افق با لیه سطحی بسیار چشم گیر بود. 
لا در آن به چشم نخورد، این لیه بر روی۱۴/0بافت خاک لومی شنی بود. متوسط مقدار کربن آلی    درصد بوده و هیچ ریشه گیاه تقریب

 ß سققانتی مققتری)۱۴0درصد بود که تققا عمققق پروفیققل (75 سانتی متر فراتر از 25لیه سنگریزه واقع شده که مقدار سنگریزه آن با قطر 
لا به عنوان مرتع (کم بازده و فقیر) اسققتفاده مققی شققود و هیققچ گققونه  کشیده شده بود. از اراضی عرصه مورد مطالعه در حال حاضر صرف

استفاده زراعی چه به صورت دیم وچه به صورت آبی انجام نمی شود.
 ، رژیم حرارتی و رطوبتی، افقهای مشخصه در خاک،pHطبقه بندی خاک عرصه با توجه به خصوصیاتی همچون: بافت، ساختمان، 

 میزان مواد آلی، مطالعه آنیونها و کاتیونها و دیگر خصوصیات به روش طبقه بنققدی خقاک انجقام شقد. مطقابق ایقن روش خققاک عرصققه
  درصققد عرصققه50دررده اریدی سول ها طبقه بندی گردید.  مطالعه طبقه بندی خاک عرصه جهان آباد تربت جام نشان داد در حدود 

 را خاکهای کلسی سولی و مابقی خاک عرصه در گروه لپتوسول ها قرار داشت. کلسی سول ها خاک هایی بققا تجمققع قابققل تققوجهی از
 آهک ثانویه بوده و در شرایط خشک و نیمه خشک گسترش می یابند. پوشش گیاهی طبیعی در این خاک ها پراکنده و عمقدتا از نقوع
 گیاهان زروفیتی و علف هایی با طول عمر کوتاه می باشد. لپتوسول ها نیز خاک هایی بسیار کم عمق بر روی بسققتر سققخت و یققا مققواد

آهکی و یا خاک هایی با عمق بیشتر لیکن شدیدا سنگی و سنگریزه ای می باشند. 
- طبقه بندی اراضی 3

 طبقه بندی اراضی به منظور بررسی میزان تناسب پهنه (زمین) جهت استفاده در زراعت آبی انجام شد. به منظور انجام آن، اراضی
 ) مسققائل۴) وT) پستی و بلندی فرسایشA ،(۳)) از جهت مسائل شوری و قلیائیت S ،(2)) به جهت مسائل خاکی (۱از چهار جهت 

 ) مورد مطالعه دقیق قرار گرفتند. در انتها بر اساس همین اطلعات، اراضی به ترتیب میققزان محققدودیتWمربوط به وضعیت زهکشی(
 5 تققا 2) مشاهده گردید. خققاک هققایی بققا عمققق متوسققط و شققیب IIIدر هشت کلس قرار گرفتند که بیشترین مقدار اراضی در کلس (

درصد که از نظر شوری، فرسایش و زه کشی دارای مشکلت بوده اما با تدابیر مدیریتی قابل کشت و زرع می باشند. 
- بررسی عملیات  احیا و اصلح 4

 مقایسه خصوصیات خاک در منطقه پخش سیلب و منطقه شاهد نشان داد کققه تنهققا برخققی از خصوصققیات خققاک در اثققر عملیققات
 احیایی دچار تغییر شده اند. افزایش هدایت الکتریکی، کلسیم و منیزیم، سدیم، نسبت سدیم جذبی و درصد آهک و سیلت و کققاهش
 معنی داردرصد شن از مهمترین نتایج این بررسی بود. با توجه به تغییرات بافت خاک یعنققی کقاهش شققن و افزایققش سققیلت مققی تققوان

 ) در۱۳۹۱نتیجه گرفت که بافت تغییر یافته و بطور متوسط بافت خاک بهبود یافته است کقه بقا نتایقج اسقکندری تربققان و همکقاران (
 پخش سیلب جاجرم همخوانی داشت. همچنین با افزایش سدیم و درصد سدیم جذبی و هدایت الکتریکی به طور همزمان می تققوان
 نتیجه گرفت که خاک در عرصه پخش سیلب شور شده است. شاید بتوان علت همه این تغییرات در خصوصیات شیمیایی و فیزیکققی
 خاک را ورود املح از طریق سیلب به منطقه پخش سیلب و تاثیر این املح و رسوبات روی خققاک منطقققه دانسققت. از طرفققی سققدیم
دیم نسقبت بققه کاتیونهقای کلسقیم و منیزیقم  یکی از عوامل مشخص کننده خاکهای شور و قلیایی می باشد و افزایش بیشتر میقزان س
 موجب افزایش در مقدار سدیم جذبی شده است. دربرخی مناطق عرصه خاک مستعد فرسایش های بادی شده بود کققه شققاید بتققوان
 آن را از اثرات افزایش سدیم دانست. سدیم زیادی، جذب پتاسیم، کلسیم و منیزیم را مختل می کند و بجز تخریب سققاختمان خققاک و

Hاختلل در تهویه گیاهان،  p،بنققابراین گیاهققانی بیشققتر در منطقققه حضققور۱۳۹۱ خاک را بال می برد (اسکندری تربقان و همکاران .( 
 پیدا خواهند نمود که نسبت به مقادیر بالی سدیم و شوری خاک مقاوم باشند. اگر روند افزایش میزان سدیم در خاک به همین ترتیب
 باشد ممکن است این روند باعث اختلل در رشد و استقرار گیاهان گردد. به مرور زمان افزایش سدیم باعث قلیایی شدن خاک منطقه
لا معادل صفر بود. با توجه به حضققور گققونه هققای  پخش سیلب نیز گردیده است. همچنین مقدار پتاسیم در این نمونه ها ناچیز و تقریب
 گیاهی مشاهده شده در منطقه می توان این چنیقن تیجقه گیقری نمقود کقه خقاک منطقققه و خصوصقیات آن از مهمققترین فاکتورهقای

محیطی بوده که برروی رشد گیاه اثر می گذارد.
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نتیجه گیری 
 در مناطق پخش سققیلب، ورود حجققم زیققادی از سققیلب محتققوی املح بققه مققرور زمققان سققبب تغییراتققی در خصوصققیات فیزیکققی و
 شیمیایی خاک گردید. در این مطالعه برخی از تغییرات در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک که در پوشققش گیققاهی نیققز منعکققس
 گردیده بود به نظر می رسد در صورت عدم اتخاذ تمهیدات لزم در کاهش ورود رسوبات و املح به منطقه پخش سیلب مققی توانققد در
 آینده تغییر بیشتر در بافت و شوری خاک را در پی داشته باشد. این مساله ممکن است باعث شور شدن بیشتر خاک و همچنین باعث
 تاثیر بر روی کیفیت آب منطقه، کاهش نفوذ آب در خاک و همچنین بال رفتن فشار اسمزی محلول خققاک و در نققتیجه آن عققدم جققذب

آب بوسیله گیاهان و اختلل در رشد گیاهان شود. 
 حضور بیشتر گونه های تیره گندمیان، جوموشی، پنجه مرغی، خار شتر، آویشن باغی،  گاوچاق کققن،خققارگونی ،گققونه کققرک، گققونه
 ورک، جنس تاماریکس از تیره گز، آرتمیزیا از تیره کاسنی، آویشن باغی از تیره اسفند، جنس های تلخ بیان و خارشتر از تیره بقولت و
 جنس کنوپدیوم، اروشیا و علف شور در منطقه پخش سیلب دلیل واضحی بر افزایققش شقوری خققاک عرصققه بققود. بطققور کلققی افزایقش
 ذخیره رطوبتی خاک بدلیل تغییر بافت خاک از سبک به سنگین و تغییققر خصوصققیات خققاک ناشققی از پخققش سققیلب ماننققد افزایققش
 هدایت الکتریکی، افزایش میزان سدیم و نسبت سدیم جذبی نیز باعث شور شدن خاک عرصه پخش سیلب شد.  بنققابراین گیاهققانی
لا مقاوم باشند .جهققت بهبققود خصوصققیات خققاکی عرصققه مققی تققوان از  در این عرصه استقرار یافته اند که نسبت به شوری مقاوم یا نسبت
 کاشت گیاهان مقاوم به خشکی و شوری و نیز افزودن خاک به خاک سطحی عرصه (جهت افزایش عمق خققاک) وجلققوگیری از چققرای
 بی رویه دام وکنترل فرسایش کناره ای در آبراهه ها بهره برد. به دلیل فقر پوشش گیاهی و گرایش منفی آن بهره برداری از مرتع بققدون

.اخذ تدابیر مدیریتی قابل توصیه نیست

پیشنهادات  
ول کقه بیقش از ۱ ای کلسقی س ق50- خاک ه ور اف   درصقد عرصقه را در برگرفتققه اسقت بقه دلیقل خشقکی، وجقود سقنگریزه و حض

 پتروکلسیک کم عمق برای کشاورزی مناسب نیستند. لیکن چنانچه ایققن خققاک هققا آبیققاری و جهققت جلققوگیری از شورشققدن زه کشققی
 گردند با توجه به حاصلخیزی زیاد خاک (وجود عناصر غذایی فراوان در خاک) توانایی تولید طیف وسققیعی از محصققولت کشققاورزی را

دارند. همچنین خاک های کلسی سولی با اجرای برخی تدابیر مدیریتی قابلیت چرای سبک گاو، گوسفند و بز را نیز دارند.
 - اگرچه لپتوسول ها ( که بخش عمده ای از خاک منطقه در اراضی تپه ای را شامل می شوند) خاک های خوبی برای زراعت دیم2

 به دلیل عدم توانایی نگهداری آب نیستند. لیکن در برخی موارد توانایی خوبی برای تولید درختان و درختچه ها را دارند و بهتر اسققت
در آنها پسته کاری و بادام کاری با توجه به خصوصیات خاک صورت گیرد.

لا به عنوان مرتع (کم بازده و فقیر) استفاده می شود و هیچ گونه استفاده زراعی۳  - از اراضی عرصه مورد مطالعه در حال حاضر صرف
 چه به صورت دیم وچه به صورت آبی انجام نمی شود. لیکن در صورت اجرای حداقل تدابیر مدیریتی و کنققترل حجققم و نققوع رسققوبات
 ورودی به عرصه می توان از این اراضی بهره جست. با توجه به خصوصیات خاک از جمله شوری آن می توان به کشت گیاهان مختلف

  دسی سیمنز بققر مققتر گیاهقان دارویققی هماننققد آویشققن و نیققز غلت، گققوجه فرنگققی و۸ تا ۴اقدام نمود. به عنوان مثال در شوری های 
  دسققی سققیمنز بققر مققتر25 دسی سیمنز بر متر پسته کاری و ایحاد تاکستان و در شوری های بالی 25 تا ۸چغندرقند، در شوری های 

می توان اقدام به کشت گیاهان هالوفیتی همچون آتریپلکس، تاغ و علف شور نمود.

منابع 
 . استفاده از آب سیلب جهت بهبود خصوصیات کمققی وکیفققی خققاك در۱۳۹۱اسکندری تربقان، م.، ایزانلو، ا. و م. اسکندری تربقان. 

.۱2-۱آبرفت های دوران چهارم(مطالعه موردی- جاجرم). اولین همایش ملی سامانه های سطوح آبگیر باران. ص
 . تأثیر پخش سققیلب پلدشققت بر روند تغییققرات نفوذپققذیری سققققطحی خققاك، مجمقوعه مقققالت کارگققاه۱۳۸۱سققکوتی اسققکویی، ر. 

آموزشققی تأثیر پخس سققیلب بر خصوصیات خاك در ایسققتگاههای پخش سققیلب، پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداری.
اجرم،۱۳7۴غفاری، ح. ر.   . بررسققی پخش سققیلب بر روی رسوبات آبرفتی و تاثیر آن در تغذیه مصنوعی در حقوزه آبخیقز کقال ایقور ج

رساله کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد، واحد علوم تحقیقات.
  بررسی تأثیر پخش سققیلب بققر خصوصققیات فیزیکققی خققاك، دومیققن همققایش دسققققتاوردهای۱۳7۹محمدی، ا. و  .آ. اسماعیل نسب. 

. 55-۶7ایسققتگاههای پخش سیلب، تهران م صفحات 
. ۴70. انتشارات دانشگاه تهران. ص. ۱. مرتع و مرتعداری. جلد ۱۳77مقدم، م. ر. 

  بررسی تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در اثر پخش سققققیلب، مطقالعه مققوردی ایسققتگاه۱۳۸۴ملیی، ع. , م. شفیعی. 
۶پخش سیلب امامزاده جعفر. مجموعه مقالت سومین همایش آبخوانداری.ص

 . اثر پخش سیلب بر روی پارهای از خواص فیزیکی و شیمیایی خققاك شققنی گربایگققان فسققا. پایقاننامقققه کارشناسقققی۱۳۶7نادری، ع. 
.۱۱2ارشد خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران. ص.
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Abstract
In order  to  study the effect  of  flood spreading on soil  properties  in  Jahan Abad basin of  Torbat  e  Jam,  soil  

sampling were carried out at both flood spreading and control area. Increased in electrical conductivity, calcium,  
magnesium, sodium, SAR, lime percentage and silt and significant decreased in sand percentage were the important  
results of soil science studies in this basin. Sand percentage reduction and silt increasing changed the soil texture  
from light to heavy, which led to soil moisture increasing in the basin. Against, sodium amount, SAR and electrical  
conductivity increasing caused soil salinity increase. Also, soil became prone to wind erosion in some part of basin.  
According to estimates made before flood spreading range condition was very poor and trend was negative and  
therefore the utilization of pasture was not advisable.  But,  this study showed that  by doing some management  
activities, basin not only has low grazing ability, but also has the economic culture ability of some medicinal species  
such as thyme and pistachios cultivation. 
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بررسی وضعیت پایداری خاک کاربری های مختلف اراضی در بخشی از جنوب شرق قزوین 

۴ابراهیم محمودآبادی و ۳علیرضا علی محمدی، 2منوچهر گرجی، ۱جلیل کاکه

 -دانش۳-دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تهران، 2-دانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تهران،۱
 -دانشجوی دکتری گروه مهندسی علوم خاک دانشگاه۴آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تهران، 

فردوسی مشهد

چکیده
 نوع کاربری زمین یکی از مهمترین عوامل موثر بر وضعیت پایداری خاک است. این تحقیق در اراضی جنققوب شققرق قزویققن در پنققج

  سانتی متر تهیه شقد و۳0 نمونه از عمق صفر تا ۴5کاربری باغ، مرتع، زراعت آبی، زراعت دیم و اراضی رها شده انجام شد. در مجموع 
 )انققدازه گیری شققدند. نتایققجCR) و رتبه تجمعققی  (SIخصوصیات مختلف فیزیکی و شیمیایی مورد نیاز برای سنجش شاخص پایداری (

 نشان داد که شاخص پایداری و شاخص رتبه تجمعی هر دو در کاربر های زراعت آبی، زراعت دیم و اراضی رها شده نسققبت بققه کققاربری
 باغ و مرتع کمتر است. خاک این سه کاربری به وسیله شاخص پایداری به عنوان ناپایدار در حقالی کقه کقاربری بقاغ و مرتقع بققه عنقوان
 پایدار معرفی شدند. همچنین خاک این سه کاربری و به وسیله شاخص رتبه تجمعی به عنوان پایدار معرفی می شوند در حققالی کققه دو

کاربری باغ و مرتع به عنوان پایداری زیاد معرفی شدند. 
واژه های کلیدی: شاخص پایداری، شاخص رتبه تجمعی، کاربری اراضی.

مقدمه
 نوع کاربری زمین از جمله عوامل تأثیرگذار بر کیفیت خاك می باشد. همچنین ویژگی  های مختلفققی از خققاك بققرای بققرآورد شققاخص
 کیفیت خاك مطرح شده اند که نوع کاربری زمین می تواند بر این ویژگی ها مؤثر باشد. برخقی از شقاخص ها بقه منظقور تعییقن کیفیقت
 خاك ارائه شده اند، که این شاخص ها با در نظر گرفتن تأثیر مجموعه ای از این ویژگي های خاك مقداری کمی برای کیفیت خاك ارائققه

 ) دو شاخص هسققتند200۴) و روش رتبه بندی تجمعی (شوکل و همکاران، ۱۹۹۶مي کنند. شاخص پایداری خاك (گومز و همکاران، 
).200۹که برای بیان کیفیت خاک بر اساس پایداری فیزیکی آن در برابر فرسایش استفاده می شوند (سینگ و خرا، 

 )، بققه منظققور تعییققن پایققداری خققاك در سیسققتم های مختلققف کشققاورزی، روشققی براسققاس انققدازه گیری۱۹۹۶گققومز و همکققاران (
  است که در آن پنج ویژگی خقاك شققامل عمققق خقاك، درصققد۱5۴شاخص های فیزیکی خاك پیشنهاد کردند. این روش شاخص پایداری

 کربن آلی، درصد خاکدانه های پایدار در آب، جرم مخصوص ظاهری و ظرفیت آب قابل استفاده گیاه  به عنقوان شقاخص های کیفیقت
 فیزیکی مؤثر بر پایداری سیستم خاك در نظققر گرفتققه می شقوند و میققانگین عققددی آنهققا بققه عنققوان شقاخص پایققداری اطلق می گققردد

 ). برای تعیین شاخص پایداری خاك به این صورت عمل می شود که مقدار هر کدام از پنج ویژگققی خققاک شققامل200۹(سینگ و خرا، 
 عمق خاك، میزان کربن آلی، درصد خاکدانه های پایدار در آب، جرم مخصوص ظققاهری و ظرفیققت آب قابققل اسققتفاده گیققاه بققه مقققدار
اخص پایقداری ت آمقده، ش  آستانه این ویژگي ها از نظر پایداری خاك تقسیم می شود. سپس با محاسبه میانگین حسابی اعداد به دس

  سقانتي متر یققا میققانگین معمققول در منطقققه، هرکققدام50) تعیین می گردد. مقادیر آستانه در نظر گرفته شده برای عمق خقاك SIخاك (
 بیشتر باشد، کربن آلی یک درصد یا میانگین معمول در منطقه، هر کدام بیشققتر باشققد، درصققد خاکققدانه های پایققدار در آب بققر حسققب
 میانگین معمول در منطقه، جرم ویژه ظاهری بر حسب میانگین معمول در منطقه و ظرفیت آب قابل استفاده گیاه بر حسب میققانگین

 ). ارزش هر پارامتر اگر برابققر یقا بیشققتر از یققک باشققد، نشققان دهنققده تققاثیر مثبققت آن200۹ منطقه می باشد (سینگ و خرا، معمول در
 پارامتر بر پایداری سامانه مورد استفاده است، در حالی که مقادیر کمتر از یک نشان می دهد که آن پارامتر نقققش کاهشققی در پایققداری

  ارزشی کمتر از یک داشته باشند، راجع به فرسققایش۱55سامانه با استفاده خاص دارد. اگر در سیستمی میانگین شاخص های پایداری
 نامیده می شود.۱5۶پذیری خاک، به عنوان ناپایدار

 ) ارائققه شققده کققه بققه200۴روش دیگر برای تعیین پایداری خاك بر اساس شاخص های کیفیت فیزیکی، توسط شققوکل و همکققاران (
  در نظققر گرفتققه شققد. سققپس مقققادیر هققر ویژگققی بققر۱ ویژگی  مذکور در جدول ۱۱ معروف است. برای این منظور ۱57روش رتبه تجمعی

 )، به پنج گروه بدون محققدودیت، محققدویت کققم، متوسققط، شققدید و خیلققی۱(جدول ۱۹۹۴اساس حدود بحرانی ارائه شده توسط لل، 
  بققه گققروه دارای۱)، بققه طققوری کققه نمققره ۱5۸ اختصاص یققافت (عامققل وزن دهققی نسققبی5 تا ۱شدید تقسیم و به هر گروه به ترتیب نمره 

۱5۴ - Sustainability index (SI)
۱55 -mean sustainability indices
۱5۶ -non sustainable (NS)
۱57 -Cumulative rating(CR)
۱5۸ - Relative Weighting Factor (RWF)
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گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

  به گروه دارای کمترین کیفیت (محدودیت خیلی شققدید) تعلققق می گیققرد. در نهققایت مجمققوع5بیشترین کیفیت (بدون محدودیت) و 
  ویژگی به عنوان شاخص رتبه تجمعی در نظر گرفته شد با افزایش مقدار شاخص رتبققه تجمعققی، پایققداری۱۱نمرات اختصاص یافته به 

  باشد، خاک۴0 و بیش از ۳0-۴0، 25-۳0، 20-25، 20خاك کاهش می یابد. به طوری که اگر مقدار شاخص رتبه تجمعی کمتر از 
به ترتیب وضعیت پایداری زیاد، پایدار، پایداری متوسط، پایداری کم و ناپایدار دارد.

)1994- محاسبه شاخص رتبه تجمعی و نحوه امتیاز بندی ویژگی ها براساس حدود بحرانی ( لل، 1جدول 

 بدونمحدویتشاخص
خیلی زیادزیادمتوسطکممحدودیت محدویت

12345مل وزن دهی نسبیاع
>۱/0۱/0-۱5/0۱5/0-۱۸/0۱۸/0-2/0 <2/0تخلخل (سانتیمترمکعب درسانتیمترمکعب)

 >22-۸۸-2020-۳0 <۳0ظرفیت نگهداری آب (سانتیمتر)
 >5/05/0-۱۱-22-5 <5نفوذپذیری (سانتی متر بر ساعت)

 (سانتی متر برهدایت هیدرولیکی اشباع 
-02/002/0-2/02/0-2 <2ساعت)

002/0002/0<
 <5/۱۶/۱-۴/۱۶/۱-۳/۱5/۱-۴/۱ >۳/۱جرم مخصوص ظاهری (تن بر متر مکعب)

 >5/05/0-۱۱-22-5/2 <5/2میانگین وزنی قطر خاکدانه  (میلی متر)
 >5050-250250-500500-750 <750خاکدانه های پایدار در آب (گرم بر کیلوگرم)

 >5/75/7-۱۴۱۴-۴5۴5-7070-۱۳0کربن آلی (تن بر متر مکعب)
 <7۱0-5۱0-۳7-5 >۳هدایت الکتریکی (دسی زیمنس بر متر)

۸/5-۶۶-7اسیدیته
7-۴/7و 

۸/5-۴/5
۴/7-۸/7و 

۴/5-5
۸/7-2/۸و 

2/۸> 
 >5و 

لومبافت
 لوم سیلتی،

سیلت،
لوم رسی سیلتی

لوم رسی،
لوم سیلتی

رس سیلتی،
رسی، شنیشن لومی

مواد و روش ها
 ۳۶ °20 '۴/5۱ تا  "۳۶ °۱۴ '۱/2۴ طول جغرافیایی و  "50 °۱۱ '۳/۱7 تا  "50 °۸ '7/۱این تحقیق در اراضی جنوب شرق قزوین ( "

 5-7 درصققد، 2عرض جغرافیایی)، در پنج کاربری باغ، مرتع، زراعت آبی، زراعت دیم و اراضی رها شده و در سه کلس شقیب کمققتر از 
 ۳0 نمققونه)، از عمققق صققفر تقا ۴5 درصد انجام شد. نمونه های خاک در هققر کقاربری و شققیب در سققه تکققرار (درمجمققوع ۹-۱۱درصد و 

سانتی متر تهیه شد.
 برای تعیین شاخص پایداری در این تحقیق چون اطلعاتی در مقورد عمقق خقاک در اختیقار نبقود، از چهقار ویژگقی اسقتفاده شقد و
 همچنین به جای درصد خاکدانه های پایدار در آب، از میانگین وزنی قطر خاکققدانه ها اسققتفاده شققد. همچنیققن بققرای تعییققن پایققداری

 ، بققه علققت فققدان داده هقای درصققد خاکقدانه های پایقدار در آب و۱ ویژگی مذکور در جدول ۱۱خاك بر اساس شاخص  رتبه تجمعی از 
 ویژگی استفاده شد.۹نفوذپذیری،  از 

نتایج و بحث
  مقدار متوسط خصوصیات فیزیکی در هر کاربری و شیب های متناظر بقا آنهققا، جهقت محاسققبه شقاخص پایققداری را نشقان2جدول 
می دهد. 

) در کاربری های مختلف اراضیSI- مقادیر شاخص های فیزیکی مورد استفاده در شاخص پایداری (2جدول 

کاربری
 کلس
شیب

(درصد)

خاک خصوصیات 
کربن آلی
(درصد)

 جرم مخصوص
 ظاهری (تن بر

متر مکعب)

 آب قابل
 دسترس گیاه

(درصد)

 میانگین وزنی
 قطر خاکدانه ها

(میلی متر)

 فرسایش پذیری خاک
 (تن ساعت بر مگاژول

میلی متر)

باغ
2<۱۱/2۱5/۱۴5/۸07/225/0

7-557/۱۱/۱۱۶/7۸5/۱۳/0
11-9۳۳/۱2/۱۸/۶۶5/۱۳۱/0

مرتع
2<۴5/۱27/۱۱5/۶۳۸/۱۳۱/0

7-522/۱27/۱2۱/5۳5/۱۳2/0
11-9۱۴/۱27/۱7۹/۴۱۶/۱۳2/0

آبی زراعت
2<۶۶/0۳۸/۱۳۴/۴۳۸/0۳۳/0

7-570/0۳۶/۱۶/۴۳۸/0۳۶/0
11-9۶۱/0۴/۱5۳/۳5۳/0۳5/0

۶۶/0۴2/۱2/۴2۹/0۳۸/0>2دیم زراعت
7-5۶2/0۴۸/۱۹/۳۳۶/0۳۹/0
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گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

11-955/0۴۳/۱۳2/۳۳۹/0۴۱/0
 رها اراضی

شده
2<7۱/0۴۱/۱۶/۳2۴/0۴۱/0

7-57۴/0۴۶/۱۳۶/۳۳5/0۴۱/0
11-9۶0/0۳۶/۱۶۶/2۳۶/0۴۴/0

-98/033/180/485/0-میانگین

 همچنین با استفاده از سایر ویژگی های خاک، میزان فرسایش پذیری خاک محاسبه و در ادامه برای مقایسققات شققاخص پایققداری از
 آن استفاده گردید. در ادامه مقدار عددی چهار ویژگی خاک شامل کربن آلی، خاکدانه های پایققدار در آب، جققرم مخصققوص ظققاهری و
 ظرفیت آب قابل استفاده گیاه به مقدار آستانه این ویژگي ها از نظر پایداری خاك تقسیم و نمره هر خصوصیت محاسبه شد. سققپس بققا

 ). ارزش هر ویژگی۳) در هر کاربری و شیب تعیین گردید (جدول SIمحاسبه میانگین حسابی اعداد به دست آمده، شاخص پایداری (
 اگر برابر یا بیشتر از یک باشد، نشان دهنده تاثیر مثبت آن ویژگی بر پایداری سامانه مورد استفاده است، در حالی که مقققادیر کمققتر از

  ارزشققی۱5۹یک نشان می دهد که آن ویژگی نقش کاهشی در پایداری سقامانه دارد. اگقر در سقامانه ای میققانگین شقاخص های پایققداری
  در جققدول مشققخصNS نامیده می شقود کققه بققا علمققت ۱۶0کمتر از یک داشته باشند، راجع به فرسایش پذیری خاک، به عنوان ناپایدار

 گردیده است. در این تحقیق بیشترین شاخص پایداری مربوط به کاربری باغ و سپس مرتع است که با افزایش درصد شیب نیققز مقققدار
 شاخص پایداری کاهش می یابد. بر اساس این شاخص، کاربری های زراعت آبققی، زراعققت دیققم و اراضققی رهققا شققده ناپایققدار بققوده و در

 ) نیز مویققد2نتیجه حساسیت بیشتری نسبت به فرسایش خاک دارند که البته مقادیر فرسایش پذیری بیشتر در این کاربری ها (جدول 
 همین موضوع است، به طوری که اگر رابطه شاخص های پایققداری متنققاظر بققا هققر شققاخص فرسققایش پذیری خققاک را بررسققی نمققائیم،

) بین این دو برقرار است. 7۹/0مشاهده می کنیم که رابطه ای معکوس و نسبتا قوی (ضریب تبیین برابر 

- نمرات  مربوط به هر پارامتر و شاخص پایداری برای کاربری های مختلف اراضی3جدول 

کاربری
شیب

(درصد)

شاخص پایداری مربوط به هر خصوصیت
کربن آلی
(درصد)

 جرم مخصوص
 ظاهری (تن

برمتر مکعب)

 آب قابل
 دسترس گیاه

(درصد)

 میانگین وزنی
 قطر خاکدانه ها

(میلی متر)
میانگین

 شاخص
پایداری  (

SI(

باغ
2<۱۱/2۸۶/07۶/۱۴۴/27۹/۱7۹/۱

7-557/۱۸۳/0۴۹/۱۱۸/252/۱52/۱
11-9۳۳/۱۹0/0۴2/۱۹۴/۱۴0/۱۴0/۱

مرتع
2<۴5/۱۹5/02۸/۱۶2/۱۳۳/۱۳۳/۱

7-522/۱۹5/00۹/۱5۹/۱2۱/۱2۱/۱
11-9۱۴/۱۹5/00/۱۳۶/۱۱2/۱۱2/۱

زراعت آبی
2<۶۶/00۴/۱۹0/0۴5/07۶/0NS

7-570/002/۱۹۶/0۴5/07۸/0NS
11-9۶۱/005/۱7۴/0۶2/07۶/0NS

زراعت دیم
2<۶۶/007/۱۸۸/0۳۴/07۳/0NS

7-5۶2/0۱۱/۱۸۱/0۴2/07۴/0NS
11-955/00۸/۱۶۹/0۴۶/0۶۹/0NS

 اراضی رها
شده

2<7۱/00۶/۱75/02۸/070/0NS
7-57۴/0۱0/۱70/0۴۱/07۴/0NS

11-9۶0/002/۱55/0۴2/0۶5/0NS

  نتایج شاخص رتبه تجمعی را نشان می دهد. در کاربری باغ در هر سه کلس شیب و در کاربری مرتع در کلس شیب کمتر۴جدول 
اد دسقته بندی می شقوند. امقا در کلس شقیب20 درصد، شاخص رتبه تجمعی کمتر از 5-7 درصد و 2از    است و در کلس پایداری زی

  درصد کاربری مرتع، و کاربریهای زراعت آبی، زراعت دیم و اراضی رها شده در هر سه کلس شیب، شاخص رتبققه تجمعققی بیققن۱۱-۹
  واقع می گردد که در کلس پایدار دسته بندی می شوند. رابطه بین شاخص رتبه تجمعی و فرسایش پذیری خاک مستقیم است25-20

  بیققن ایققن7۱/0به طوری که هر چه شاخص رتبه تجمعی افزایش یابد، فرسایش پذیری خاک نیز افزایش  می یابد و ضریب تبیین برابر 
دو برقرار است. بنابراین شاخص رتبه تجمعی و شاخص پایداری، رابطه ای معکوس با همدیگر دارند. 

 در کل در  شاخص پایداری چهار ویژگی درصد کربن آلی، درصد خاکدانه های پایدار در آب، جرم مخصققوص ظققاهری و ظرفیققت آب
 قابل استفاده گیاه از کل پنج ویژگی این شاخص برای تعیین کیفیت خاک، ویژگي های حساس به تغییر کاربری زمیققن مي باشققند کققه
 ورود آن ها در شاخص پایداری، حساسیت آن را به تغییر کاربری افزایش مي دهققد در حققالی کققه در شققاخص رتبققه تجمعققی ویژگی هققای

 ، هدایت الکتریکی و بافت خاک که تغیراتشان تأثیرپذیری کمی از نوع کاربری زمین دارند، باعث شده است تا حساسیت اینpHمانند 

۱5۹ -mean sustainability indices
۱۶0 -non sustainable (NS)
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  صققورت5 الققی ۱شاخص به تغییر کاربری کمتر شود. همچنین در شاخص رتبه تجمعی نمره دهی ویژگي ها بققه صققورت غیرپیوسققته از 
 مي گیرد که این امر نیز حساسیت مدل را کاهش مي دهد.

 ) مربوط به هرCR- ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک و نمره اختصاص یافته به هر کدام (داخل پرانتز) و شاخص رتبه تجمعی (4جدول 
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منابع
 . ارزیققابی رابطققه مققدل های تعییققن کیفیققت خققاك و شققاخص های پایققداری آن در۱۳۹۱شققهاب آرخققازلو، ح و امققامی، ح. حق نیققا، غ.م. 

.۳، شماره 2۶زمین های کشاورزی و مرتعی جنوب مشهد. مجله پژوهش های خاك (علوم خاك و آب)، الف، جلد 
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Abstract

Land use type is one of the most important factors affecting the soil stability. This study was conducted in five  
different land uses including orchard, rangeland, irrigated farming, dry land farming and abandoned areas which  
are located in the south eastern of Qazvin. In order to determine Sustainability Index (SI) and Cumulative Rating  
(CR) index, firstly, ۶۴ samples were collected from depth of 0-۳0 cm, then, soil physicochemical properties were  
measured. Results showed that both SI and CR in irrigated farming, dry land farming and abandoned were lower  
than orchard and rangeland. According to SI, the former land uses were classified as non-sustainable while the  
latter  land use  group  was  sustainable.  Furthermore,  CR classified land uses  in  two  groups,  in  which  irrigated  
farming, dry land farming and abandoned area were sustainable, meanwhile, orchard and rangeland considered as  
highly sustainable
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بررسی تاثیر پوسته های زیستی بر وضعیت پایداری خاک مراتع قره قیر استان گلستان 

۳ابراهیم محمودآبادی، 2منوچهر گرجی، ۱جلیل کاکه

-۳- دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تهران،2- دانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تهران،۱
دانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشگاه فردوسی مشهد

چکیده
 پوسته های زیستی می تواند بر روی خصوصیات خاک تاثیر بسزائی داشته باشند و مقوجب بهبقود پایقداری خقاک گقردد. بققه منظقور
 مقایسه تاثیر حضور و عدم حضور پوسته بر وضعیت پایداری خاک این پژوهش در مراتع قره قیر در شمال اسققتان گلسققتان انجققام شققد.

  سققانتی متر مققورد5-۱5 و 0-5ویژگققی فیزیکققی و شققیمیایی خققاک در خققاک پوشققیده از پوسققته های زیسققتی و فاقققد آن در دو عمققق 
  است۱اندازه گیری قرار گرفت. نتایج نشان داد که شاخص پایداری در خاک تحت پوشش پوسته زیستی در دو عمق مذکور، بیشتر از 

  بوده و خاک ناپایدار است. به علوه شاخص۱و بیانگر پایداری خاک است، اما در خاک فاقد پوسته زیستی، شاخص پایداری کمتر از 
  سققانتی متر) و5-۱5 و 0-5رتبه تجمعی، خاک تحت پوشش پوسته زیستی، را به عنققوان پایققداری زیققاد و پایققدار (بققترتیب در دو عمققق 

خاک فاقد پوسته زیستی را به عنوان پایداری کم (در هر دو عمق) طبقه بندی می کند. 
واژه های کلیدی: شاخص پایداری، شاخص رتبه تجمعی، پوسته های زیستی

مقدمه
اظ تغقذیه دام اهمیقت چنقدانی ندارنقد امقا از لحقاظ حفقاظت۱۶۱پوسته های زیستی خاک   بر خلف گیاهان آوندی، در مراتع به لح

 خاک و ایفای نقش های بوم شناختی حائز اهمیت می باشند. پوسته های زیستی باعث می شوند خقاک توسقط شقبکه ای از رشقته های
 سیانوباکتری، قارچ و همچنین ساختارهای مهار کننده خزه و گلسنگ ها پوشانده شود که تثبیت خاک را افزایش داده و خاک های بققا
 مقاومت فوق العاده ای در مقابل حرکت آب فراهم می کنند. همچنین پوسته های زیستی با تثبیت کربن مقادیر قابققل تققوجهی از کربققن
 آلی به خاک های خشک تزریق و به شکل گیری خاکدانه ها و پایداری آن کمک می کننققد. بنققابراین بققا افزایققش زیتققوده سققیانوباکتری و

 ). پوسته های زیستی همچنین با تحت200۶پوشش خزه- گلسنگ پایداری خاک در برابر نیروهای فرساینده افزایش می یابد (بلنپ، 
تاثیر قرار دادن سایر ویژگی های شیمیایی و زیستی خاک موجب افزایش کیفیت آن می شوند. 

 از طرف دیگر مدیریت های اعمال شده توسقط انسقان بخصقوص در دهه هقای اخیققر بقا اثققر منفقی خقود تخریققب خقاک و ناپایققداری
 زیست بوم های طبیعی را به همراه داشته است. توسعه مققدیریت پایققدار بققا توانققایی لزم جهققت حفققظ یققا بهبققود کیفیققت خققاک یکققی از
 راه هایی است که برای رفع این مشکل پیشنهاد شده است و برای دست یابی به این نوع مدیریت ها برای مناطق مختلققف بایققد کیفیققت

 ). به منظور تعیین کیفیت خاك برخی از شاخص ها ارائه شده اند، که بققا در۱۳۸7خاک در آن منطقه ارزیابی شود (توکلی و همکاران، 
 نظر گرفتن تأثیر مجموعه ای از این ویژگي ها مقداری کمی برای کیفیت خاك ارائه مي کنند. شاخص پایداری خاك (گومز و همکققاران،

اس پایقداری200۴) و روش رتبه بندی تجمعی (شوکل و همکقاران،۱۹۹۶  ) دو شقاخص هسقتند کقه بقرای بیقان کیفیقت خقاک بقر اس
).200۹فیزیکی آن در برابر فرسایش استفاده می شوند (سینگ و خرا، 

 )، بققه منظققور تعییققن پایققداری خققاك در سیسققتم های مختلققف کشققاورزی، روشققی براسققاس انققدازه گیری۱۹۹۶گققومز و همکققاران (
  است که در آن پنج ویژگی خقاك شققامل عمققق خقاك، درصققد۱۶2شاخص های فیزیکی خاك پیشنهاد کردند. این روش شاخص پایداری

 کربن آلی، درصد خاکدانه های پایدار در آب، جرم مخصوص ظاهری و ظرفیت آب قابل استفاده گیاه  به عنقوان شقاخص های کیفیقت
 فیزیکی مؤثر بر پایداری سیستم خاك در نظققر گرفتققه می شقوند و میققانگین عققددی آنهققا بققه عنققوان شقاخص پایققداری اطلق می گققردد

 ). برای تعیین شاخص پایداری خاك به این صورت عمل می شود که مقدار هر کدام از پنج ویژگققی خققاک شققامل200۹(سینگ و خرا، 
 عمق خاك، میزان کربن آلی، درصد خاکدانه های پایدار در آب، جرم مخصوص ظققاهری و ظرفیققت آب قابققل اسققتفاده گیققاه بققه مقققدار
اخص پایقداری ت آمقده، ش  آستانه این ویژگي ها از نظر پایداری خاك تقسیم می شود. سپس با محاسبه میانگین حسابی اعداد به دس

  سقانتي متر یققا میققانگین معمققول در منطقققه، هرکققدام50) تعیین می گردد. مقادیر آستانه در نظر گرفته شده برای عمق خقاك SIخاك (
 بیشتر باشد، کربن آلی یک درصد یا میانگین معمول در منطقه، هر کدام بیشققتر باشققد، درصققد خاکققدانه های پایققدار در آب بققر حسققب
 میانگین معمول در منطقه، جرم ویژه ظاهری بر حسب میانگین معمول در منطقه و ظرفیت آب قابل استفاده گیاه بر حسب میققانگین

 ). ارزش هر پارامتر اگر برابققر یققا بیشققتر از یققک باشققد، نشقان دهنققده تققاثیر مثبققت آن200۹معمول در منطقه می باشد (سینگ و خرا، 
 پارامتر بر پایداری سامانه مورد استفاده است، در حالی که مقادیر کمتر از یک نشان می دهد که آن پارامتر نقققش کاهشققی در پایققداری

۱۶۱ - Biological Soil Crusts
۱۶2 - Sustainability Index (SI)
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  ارزشی کمتر از یک داشته باشند، راجع به فرسققایش۱۶۳سامانه با استفاده خاص دارد. اگر در سیستمی میانگین شاخص های پایداری
 نامیده می شود.۱۶۴پذیری خاک، به عنوان ناپایدار

 ) ارائققه شققده کققه بققه200۴روش دیگر برای تعیین پایداری خاك بر اساس شاخص های کیفیت فیزیکی، توسط شققوکل و همکققاران (
  در نظققر گرفتققه شققد. سققپس مقققادیر هققر ویژگققی بققر۱ ویژگی  مذکور در جدول ۱۱ معروف است. برای این منظور ۱۶5روش رتبه تجمعی

 )، به پنج گروه بدون محققدودیت، محققدویت کققم، متوسققط، شققدید و خیلققی۱(جدول ۱۹۹۴اساس حدود بحرانی ارائه شده توسط لل، 
  بققه گققروه دارای۱)، بققه طققوری کققه نمققره ۱۶۶ اختصاص یققافت (عامققل وزن دهققی نسققبی5 تا ۱شدید تقسیم و به هر گروه به ترتیب نمره 

  به گروه دارای کمترین کیفیت (محدودیت خیلی شققدید) تعلققق می گیققرد. در نهققایت مجمققوع5بیشترین کیفیت (بدون محدودیت) و 
  ویژگی به عنوان شاخص رتبه تجمعی در نظر گرفته شد با افزایش مقدار شاخص رتبققه تجمعققی، پایققداری۱۱نمرات اختصاص یافته به 

  باشد، خاک۴0 و بیش از ۳0-۴0، 25-۳0، 20-25، 20خاك کاهش می یابد. به طوری که اگر مقدار شاخص رتبه تجمعی کمتر از 
به ترتیب وضعیت پایداری زیاد، پایدار، پایداری متوسط، پایداری کم و ناپایدار دارد.

)1994-  محاسبه شاخص رتبه تجمعی و نحوه امتیاز بندی ویژگی ها براساس حدود بحرانی ( لل، 1جدول 

 بدونمحدویتشاخص
خیلی زیادزیادمتوسطکممحدودیت محدویت

12345مل وزن دهی نسبیاع
>۱/0۱/0-۱5/0۱5/0-۱۸/0۱۸/0-2/0 <2/0تخلخل (سانتیمترمکعب درسانتیمترمکعب)

 >22-۸۸-2020-۳0 <۳0ظرفیت نگهداری آب (سانتیمتر)
 >5/05/0-۱۱-22-5 <5نفوذپذیری (سانتی متر بر ساعت)

-02/002/0-2/02/0-2 <2(سانتی متر بر ساعت)هدایت هیدرولیکی اشباع 
002/0002/0<

 <5/۱۶/۱-۴/۱۶/۱-۳/۱5/۱-۴/۱ >۳/۱جرم مخصوص ظاهری (تن بر متر مکعب)
 >5/05/0-۱۱-22-5/2 <5/2میانگین وزنی قطر خاکدانه  (میلی متر)

 >5050-250250-500500-750 <750خاکدانه های پایدار در آب (گرم بر کیلوگرم)
 >5/75/7-۱۴۱۴-۴5۴5-7070-۱۳0کربن آلی (تن بر متر مکعب)

 <7۱0-5۱0-۳7-5 >۳هدایت الکتریکی (دسی زیمنس بر متر)
۸/5-۶۶-7اسیدیته

7-۴/7و 
۸/5-۴/5

۴/7-۸/7و 
۴/5-5

۸/7-2/۸و 
2/۸> 

 >5و 
لوم سیلتی، سیلت،لومبافت

لوم رسی سیلتی
لوم رسی،

لوم سیلتی
رس سیلتی،

رسی، شنیشن لومی

مواد و روش ها
 این پژوهش در مراتع قره قیر در شمال استان گلستان و شهرستان آق قل انجام شد و ویژگی فیزیکی و شققیمیایی خققاک در دو تیمققار

 سانتی متر اندازه گیری شد.  5-۱5 و 0-5خاک پوشیده از پوسته های زیستی و فاقد آن در دو عمق 
اك، میقزان کربقن آلقی، درصقد خاکقدانه های پایقدار در آب، جقرم  برای تعیین شاخص پایداری از پنج ویژگی خقاک شقامل عمقق خ
 مخصوص ظاهری و ظرفیت آب قابل استفاده گیاه استفاده می شود، اما در این تحقیق چون اطلعاتی در مورد عمق خاک در اختیققار

، استفاده شد. ۱ ویژگی مذکور در جدول ۱۱نبود، لذا از چهار ویژگی استفاده شد. همچنین برای تعیین شاخص  رتبه تجمعی، 
نتایج و بحث:

  سققانتی متر5-۱5 و 0-5 مقدار متوسط شاخص های فیزیکی مورد استفاده بققرای محاسققبه شققاخص پایققداری در دو عمققق 2جدول 
برای تیمار سطوح پوشیده از پوسته های زیستی و سطوح فاقد آن را نشان می دهد.

- خصوصیات  فیزیکی مورد استفاده در شاخص پایداری در دو تیمار2جدول 

عمقتیمار
متر) (سانتی

 فرسایش پذیری خاکخصوصیات 
 (تن ساعت بر مگاژول

میلی متر)
کربن آلی
(درصد)

 جرم مخصوص
 ظاهری (تن بر متر

مکعب)

 آب قابل دسترس
گیاه (درصد)

 خاکدانه های
 پایدار در آب

(درصد)
0-5پوسته دار

۱5-5
5-0

۱5-5
-

۱۹/2
72/۱
07/۱
۹5/0
48/1

2۹/۱
۳۴/۱
۴2/۱
۴۳/۱
37/1

۴۱/۱0
۶۱/۸
۹7/5
۸۴/5
70/7

۱۳/۶۶
۶۶/۶۱
2۹/۳5
۳۱/۴0
84/50

۴۴/0
۴5/0
5۳/0
۴۹/0

-
پوسته بدون

میانگین

۱۶۳ -mean sustainability indices
۱۶۴ -non sustainable (NS)
۱۶5 -Cumulative rating(CR)
۱۶۶ - Relative Weighting Factor (RWF)
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گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

 همچنین با استفاده از سایر ویژگی های خاک، میزان فرسایش پذیری خاک محاسبه و در ادامه برای مقایسققات شققاخص پایققداری از
 آن استفاده گردید. در ادامه مقدار عددی چهار ویژگی خاک شامل کربن آلی، خاکدانه های پایققدار در آب، جققرم مخصققوص ظققاهری و
 ظرفیت آب قابل استفاده گیاه به مقدار آستانه این ویژگي ها از نظر پایداری خاك تقسققیم و امتیققاز یققا نمققره مربققوط بققه هققر خصوصققیت

  و0-5محاسبه شد. سپس با محاسبه میانگین حسابی اعداد به دست آمده، شاخص پایققداری در هققر دو تیمققار خققاک بققرای دو عمققق  
  ارزشققی کمققتر از یققک داشققته باشققند،۱۶7). اگر در سامانه ای میانگین شاخص های پایداری۳ سانتی متری تعیین گردید (جدول ۱5-5

  در جدول مشخص گردیده است. در ایققن مطققالعهNS نامیده می شود که با علمت ۱۶۸راجع به فرسایش پذیری خاک، به عنوان ناپایدار
 بیشترین شاخص پایداری مربوط به خاک تحت پوشش پوسته های زیستی است و نسبت به خاک فاقد پوشش پوسته زیستی بققه طققور
 قابل توجهی بیشتر بود. شاخص پایداری خاک فاقد پوسته های زیستی کمتر از یک است بنابراین ناپایدار بوده و در نتیجه حساسققیت

ش پوسقته زیسقتی در عمقق  اک دارنقد. در خقاک تحقت پوش  5-۱5 سقانتی متر نسقبت بقه عمقق 0-5بیشتری نسبت بققه فرسقایش خ
 سانتی متری  شاخص پایداری بیشتری دارد که این امر به علت درصد کربن آلی، خاکدانه های پایدار در آب، آب قابل استفاده  بیشققتر
 و جرم مخصوص ظاهری کمتر در خاک سطحی نسبت به عمق پایین تر است. با این وجقود تقاثیر پوسقته های زیسققتی خققاک بقر عمقق

 سانتی متری تا حدودی بوده که این عمق نیز جزء خاک پایدار در برابر فرسایش محسوب گردد. ۱5-5
- مقدار شاخص  پایداری و امتیاز پارامترهای مربوطه در تیمارهای مختلف3جدول 

عمقتیمار
متر) (سانتی

خصوصیت هر به مربوط نمره یا امتیاز
شاخص پایداری (

SI(
کربن آلی
(درصد)

 جرم مخصوص ظاهری
(تن بر متر مکعب)

 آب قابل
 دسترس گیاه

(درصد)

 خاکدانه های
 پایدار در آب

(درصد)
میانگین

0۴۸/۱۹۴/0۳5/۱۳0/۱27/۱27/۱-5پوسته دار
۱5-5۱۶/۱۹۸/0۱2/۱2۱/۱۱2/۱۱2/۱

پوسته بدون
5-072/00۴/۱77/0۶۹/0۸۱/0NS

۱5-5۶۴/00۴/۱7۶/07۹/0۸۱/0NS

اهده اخص فرسقایش پذیری خقاک بررسقی نمقائیم، مش  اگر رابطه شاخص های پایداری متناظر در هر تیمار و عمق مربقوطه را بقا ش
 ) بین این دو برقرار است. ایققن نتایققج مطققابق بققا نتایققج سققینگ و۸7/0می کنیم که رابطه ای معکوس و نسبتا قوی (ضریب تبیین برابر 

 ) است، به طوری که آنها نیز ضریب تبیین بین میانگین شاخص  پایققداری و فرسقایش پذیری خققاک، تحقت شققرایط بقارش200۹خرا، (
  به دست آوردند. این نتایج نشان می دهد هر چه شاخص پایداری بیشتر باشققد،72/0 و ۶۹/0طبیعی و شبیه سازی شده، را به ترتیب 

میزان فرسایش پذیری کمتر خواهد بود.
 نتایج شاخص رتبه تجمعی را نشان می دهد. ۴جدول 

- امتیاز ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک (داخل پرانتز) و تعیین شاخص رتبه تجمعی برای هر تیمار4جدول 

تیمار
 عمق
(سان
تی  م
تر)

 ارزیابی شاخصخصوصیات  فیزیکی و شیمیایی خاک و نمره اختصاص یافته به آنها
)CRرتبه تجمعی (

OCb′AWCWSAIRMWDFaKsبافتECpHامتی
از

 کلس
پایداری

 پوسته
دار

5-0۱۳/2۴ 
)۳(

2۹/۱) 
۱(

۴۱/۱0 
)۳(

۳/۶۶۱ 
)2(

۶/۹) 
۱(

۱۶/2 
)2(

۴۸/0 
)۱(

۱2/7 
)۱(L (۱)۱۸/2) 

۱(
۳۶/7 

 پایداری۱۸)2(
زیاد

15-
5

05/2۳ 
)۳(

۳۴/۱) 
2(

۶۱/۸) 
۳(

۶/۶۱۶ 
)2(

۶/۹) 
۱(

0۴/2 
)2(

۴۶/0 
)۱(

۴۸/۶ 
)۱(L (۱)۴2/۳) 

2(
۶5/7 

پایدار2۱)۳(

 بدون
پوسته

5-0۶0/7) 
۴(

۴2/۱) 
۳(

۹7/5) 
۴(

۹/۳52 
)۳(

۸/۴) 
2(

۸۹/0 
)۴(

۴۳/0 
)۱(

۴2/۳ 
)۱(L (۱)۱5/۱7 

)5(
۱5/۸ 

پایداری کم۳2)۴(
15-

5
5۹/۱۳ 

)۴(
۴۳/۱) 

۳(
۸۴/5) 

۴(
۱/۴0۳ 

)۳(
۸/۴) 

2(
۹0/0 

)۴(
۴۳/0 

)۱(
5۸/۳ 

)۱(L (۱)۸۸/۴5 
)5(

05/۸ 
پایداری کم۳2)۴(

OC ،(تن بر هکتار) کربن آلی :b′ ،(تن بر متر مکعب) جرم مخصوص ظاهری :AWC ،(سانتی متر) آب قابل دسترس گیاه :WSAخاکدانه های پایدار در آب (گرم بر : 
 :Ks: تخلخل (سانتی متر مکعب بر سانتی متر مکعب)، Fa: میانگین وزنی قطر خاکدانه ها (میلی متر)، MWD: میزان نفوذپذیری (سانتی متر بر ساعت)،  IRکیلوگرم)،  

: شاخص رتبه تجمعی.dS/m ،(CR: هدایت الکتریکی (ECهدایت هیدرولیکی اشباع (سانتی متر بر ساعت)، 

  سانتی متر، امتیاز شاخص رتبه تجمعققی بققه5-۱5 و 0-5همانطور که مشاهده می شود، در خاک پوشیده از پوسته زیستی در عمق 
  باشد در کلس پایداری زیاد دسته بندی می شققوند. امققا اگققر شققاخص20 است. اگر شاخص رتبه تجمعی کمتر از 2۱ و ۱۸ترتیب برابر 

  واقع  گردد در کلس پایدار دسته بندی می شوند. بنابراین خاک سطحی پوشیده از پوسته های زیستی دارای20-25رتبه تجمعی بین 
۱۶7 -mean sustainability indices
۱۶۸ -non sustainable (NS)
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گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

  باشققد، در کلس پایققداری کققم۳0-۴0پایداری زیاد است و خاک زیرسطحی آن پایدار است. اما اگر امتیاز شاخص رتبه تجمعققی بیققن 
  اسقت بنقابراین در کلس۳2دسته بندی می گردد. در خاک فاقد پوسته زیسققتی، در هقر دو عمققق امتیقاز شقاخص رتبققه تجمعققی برابققر 

پایداری کم قرار می گیرد. 
 همچنین رابطه بین شاخص رتبه تجمعی و فرسایش پذیری خاک در دو تیمار و دو عمق متناظر با آن نمایانگر این است کققه هققر چققه

  بین این دو برقرار اسققت. ایققن۸2/0شاخص رتبه تجمعی افزایش یابد، فرسایش پذیری خاک نیز افزایش  می یابد و ضریب تبیین برابر 
 ) مطابقت دارد به طوری که این محققین در جنوب مشهد تحقیق مشابهی را انجام دادنققد۱۳۹۱نتایج با یافته های شهاب و همکاران (

 و به این نتیجه رسیدند که شاخص رتبه تجمعی با شاخص فرسایش پذیری خاک رابطه مستقیم داشته و در کاربری مرتققع، کشققاورزی و
 است.۶۸/0 و 7/0، ۶۶/0کل منطقه ضریب تبیین این دو بترتیب 

 در کل با مقایسه شاخص رتبه بندی تجمعی و شاخص پایداری در دو تیمار و دو عمق متناظر با آن می توان مشاهده نمود که وجققود
 پوسته های زیستی در مقایسه با خاک فاقد پوسته زیستی موجب  افزایش کیفیت خاک و در نققتیجه پایققداری خققاک در برابققر فرسققایش
 می گردد. در نتیجه هر گونه مدیریت که باعث افزایش دست خوردگی سطح خاک و کققاهش پوشققش گیققاهی و پوسققته های زیسققتی در

سطح خاک گردد، موجب کاهش کیفیت خاک و افزایش حساسیت به فرسایش می گردد. 
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Abstract
Biological soil crusts (BSCs( can have a significant positive effect on soil properties, and therefore, can improve  

their stability. The present study was carried out in Qara Qir rangeland of Golestan province in order to investigate  
the effects of presence or absence of BSCs on soil stability degree. Physicochemical properties of surface soils (0-
5cm)  and  depth  of  5-۱5  cm  were  measured  in  BSC-covered  and  non-covered  areas.  Results  showed  that  
Sustainability Index (SI) of BSC-covered soils was over ۱in both depths, showing that these soils were stable. In  
contrast, SI of non-covered soils was under ۱, therefore, these soils can be considered as unstable. In addition,  
Cumulative Rating (CR) index classified the BSC-covered soils as highly sustainable and sustainable at the depths  
of 0-5 cm and 5-۱5 cm, respectively. However, two depths of non-covered soils were classified as low sustainable  
soils. 
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استفاده از آب سیلب جهت بهبود خصوصیات  کمی وکیفی خاك عرصه جهان آباد تربت جام 

2علیرضا نژاد محمد نامقی و ۱مهرنوش اسکندری تربقان، ۱مسعود درخشی

 - عضوهیات علمی مرکز آموزش جهاد2- مدرس مرکز آموزش جهاد کشاورزی خراسان رضوی (شهید هاشمی نژاد مشهد) ۱
کشاورزی خراسان رضوی (شهید هاشمی نژاد مشهد)

چکیده 
 به منظور بررسی تاثیر عملیات پخش سیلب در منطقه جهان آباد شهرستان تربت جام بر خصوصیات خاک، نمونه برداری از خققاک
 در دو منطقه پخش سیلب و شاهد انجام شد. افزایش هدایت الکتریکی، کلسیم و منیزیم، سدیم، نسبت جذبی سدیم و درصد آهققک
 و سیلت و نیز کاهش معنی دار درصد شن از مهمترین نتایج مطالعات خاکشناسی این منطقه بود. کاهش میزان شن و افزایش سیلت
 باعث تغییر بافت خاک از سبک به سنگین گردید که باعث افزایققش رطققوبت خققاک درعرصققه شققد. در مقابققل، افزایققش میققزان سققدیم و
 نسبت جذبی سدیم و هدایت الکتریکی سبب افزایش شوری خاک گردید. همچنین دربرخی مناطق عرصه، خققاک مسققتعد فرسققایش
 های بادی شد. بر اساس برآورد انجام شده قبل از پخش سیلب وضعیت عرصه، مرتع خیلققی فقیققر و گرایققش آن منفققی بققود و بققه ایققن
 دلیل بهره برداری از مرتع قابل توصیه نبود. لیکن، این بررسی نشان داد با انجام برخی تدابیر مققدیریتی و حفققاظت خققاک، عرصققه نققه

تنها قابلیت چرای سبک بلکه حتی کشت اقتصادی برخی از گونه های دارویی همانند آویشن و نیز پسته کاری را خواهد داشت.
واژه های کلیدی: پخش سیلب، خصوصیات خاک، اقدامات اصلحی، جهان آباد تربت جام

مقدمه 
لل خاک، قابلیت نفوذ پذیری و ظرفیت نگهداری مناسب آب برای محصققولت  سیستم پخش سیلب برای مناطقی بکار می رود که او
لا بارنققدگیهای لا توپوگرافی و خاک، برای انحراف، جمع آوری و پخش رواناب مناسب باشد و ثالثقق  زراعی و علوفه قابل کشت را داشته، ثانی

م مناسقب وجقود دارنقد ( ات نهقری در طقی بیشقتر سقالها در زمقان و حج Naturalاحتمالی نشقان دهقد کقه روانقاب یقا جریان  Resources 
Conservation  Service,200۴پخش سیلب در اراضی دارای خاک کم عمق، شور، قلیایی و یا گچی و همچنیققن در اراضققی هققزار دره بققه .( 

).۱۳77دلیل بال بودن حجم رسوبات توصیه نشده است (مقدم، 
 مثبت یا منفی بودن اثر پخش سیلب بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک بستگی به خصوصیات رسوبات وارده بققه پهنققه هققای

 ). ورود حجم زیادی از سیلب محتوی املح و بار معلققق فققراوان بقا منشقاهای متفققاوت، از۱۳۸۴پخش سیلب دارد (ملیی و شفائی ،
 یک سو با بر جای گذاردن رسوبات فراوان و از سوی دیگر با نفوذ مواد محلول و ریز دانه همراه با سیلب نفوذی در آبرفتها به مرور زمان
 سبب تغییراتی در خصوصیات خاک می شود .لذا به نظر می رسد در طول زمان راندمان طرحهای پخش سیلب کاهش یافته و بعد از
لل کارآیی خود را از دست بدهند. از طرف دیگر در خاکهایی با حاصلخیزی انققدک بققا بققافت درشققت، رس  مدت زمانی، این پروژه ها عم
 موجود در سیلب در نقاط مختلف متفاوت بققوده و ضققرورت دارد میققزان متوسققط ایققن تغییققرات و رونققد آن در طققول زمققان بررسققی و بققا
استفاده از نتایج بررسی های به عمل آمده روش مناسققبی در جهققت افزایققش بهققره وری ایققن طرحهققا ارائققه گققردد (سققکوتی اسققکویی،

۱۳۸۱ .(
 ) عنوان نمود که پخش سیلب در اصلح و احیا مراتع بیشتر در مناطقی با خاکهای دارای بافت سبک و در شققیبهای۱۳۶7نادری (

 ) در عرصه پخش سیلب کال ایور جاجرم در۱۳7۴کم قابل اجرا و دارای بازده قابل قبول می باشد. بر اساس نتایج تحقیقات غفاری (
  درصققد پققس از پخققش سققیلب20 بققه2۴ درصد و ماسه از۶۶ به 5۳ درصد، سیلت از ۳2 به ۱2استان خراسان شمالی، درصد رس از 

  سانتیمتر در ساعت در قبل از عملیات پخش سقیلب بقه حقدود یققک سقانتی مقتر در سقاعت5تغییر یافت. میزان نفوذپذیری خاک از 
 کاهش داشت .وی بیان نمود مهار سیلب و نفوذ آن در مخروط افکنه علوه بر افزایش حاصلخیزی خققاک و بققال آمققدن سققطح آب زیققر

 ) در بررسققی خصوصققیات۱۳7۹). محمققدی و اسققماعیل نسققب (۱۳7۴زمینی از پیشققروی کققویر نیزجلققوگیری نمققوده اسققت (غفققاری،
 فیزیکی خاک پخش سیلبی در حوزه میهم شهرستان قروه در اسققتان کردسققتان افزایققش درصققد اشققباع و اسققیدیته و کققاهش هققدایت
 الکتریکی و درصد مواد خنثی شونده در خاک را گزارش کردند. در مطالعه آنها کربن آلی خاک تغییر چندانی نکرد. از طرفی در سطح
 خاک درصد نسبی رس افزایش، سیلت ثابت و شن کاهش داشت. لیکن در عمقهای پایین رس و شن کققاهش و درصققد نسققبی سققیلت

 ) کنترل سیلب های جاری شده را سققبب کققاهش خسققارات ناشققی از آن دانسققته و۱۳7۹افزایش داشت. محمدی و اسماعیل نسب (
اک معرفقی نمودنقد.  اجرای پخش سیلب را سبب تغذیه سفره آب زیر زمینی و اصلح خقاک زراعقی و بهبقود خصوصقیات فیزیکقی خ
 نتایج پایش ادامه دار خصوصیات فیزیکی و شیمیایی در خاک عرصه پخش سیلب جاجرم در استان خراسان شققمالی حققاکی از بهققتر
 شدن وضعیت خاك شامل افزایش میزان حاصلخیزی خاك، بهتر شدن بافت خققاك در اثققر رسققوب گققذاری و بهبققود ظرفیققت نگهققداری

).۱۳۹۱رطوبت بود (اسکندری تربقان و همکاران،
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 بررسی حاضر تلشی در جهت پایش وضعیت خاک عرصه جهان آباد تربت جام ناشی از پخش سیلب و نیز ارزیابی اثرات اقققدامات
اجرایی انجام شده و پیشنهاداتی در راستای بهبود وضعیت خاک در منطقه می باشد.

مواد و روش ها 
لا از نقشه توپوگرافی با مقیاس    سازمان نقشه برداری۱ : 50000بدلیل کوچک بودن منطقه وعدم کارایی عکس های هوایی، صرف

 کشور و با پیمایش صحرایی از منطقه بازدید به عمل آمد. پخش سیلب جهققان آبققاد در جنققوب روسققتای جهققان آبققاد و خروجققی حققوزه
  هکتار و ارتفاع حداقل و حداکثر۳00). مساحت منطقه عملیات پخش سیلب ۱آبخیز موسی آباد و زیرحوزه تیمنک قرار دارد (شکل 

  درصد بود. حوزه آبخیز بققال دسققت2). شیب متوسط منطقه پخش سیلب 2 متر بود (شکل ۱0۴0، ۱0۱0آن از سطح دریا به ترتیب 
  کیلومقتر مربقع در حقوزه آبخیقز کقویر مرکقزی و از نظقر سیاسقی در محقدوده5۶/۴۹۹پخش سیلب جهان آباد با مساحتی در حقدود 

 شهرستان تربت جام استان خراسان رضوی واقع شده است. حوزه آبخیز جهان آباد بصورت یک حوزه هیدرولوژیکی با جهققت شققمال–
  بققترتیبUTMجنققوب قرارگرفتققه اسققت. مختصققات جغرافیققایی محققدوده مطققالعه بققر اسققاس طققول و عققرض جغرافیققایی در سیسققتم 

  مي باشد. در بررسی های انجام شققده مشققخص گردیققد تققاکنون2۳/۳۹5۹5۳7 تا 2۳/۳۹2570۴ و ۶۴/۸۴۱5۳۳ تا 0۳/۸۱2۱2۱
 هیچگونه مطالعات خاکشناسی دراین منطقه صورت نگرفته است. به منظور بررسی تاثیر عملیات پخش سیلب بر خصوصقیات خققاک
وجه بقه ا تقوجه بقه هقدف ارزیقابی و بقا ت  نمونه برداری از خاک در دو منطقه پخش سیلب و منطقه شاهد انجام شد. در ایقن بررسقی ب
ورت  عواملی نظیر آبراهه ها، خاک سطح الرض، پوشش گیاهی، فرسایش آبی و بادی و...  در منطققه پخقش سقیلب، سقه فقاز بقه ص
 فرضی و با توجه به فاصله پشته ها از ورودی آب به منطقه پخش سیلب در نظر گرفته شد. فاز یک، پشته های نزدیک به ورودی پخش
 سیلب، فاز دو، پشته های با فاصله متوسط و فاز سه، خاکریزهای با فاصله دورتری از منطقه ورود آب به عرصه پخقش را در بقر گرفقت.
 یك منطقه نیز که در نزدیکی منطقه پخش سیلب واقع شده بود و هیچگققونه پخققش سققیلب در آن صققورت نگرفققت بققه عنققوان منطقققه
 کنترل یا شاهد در نظر گرفته شد. این منطقه دارای خصوصیات مشابه با منطقققه پخقش سققیلب از نظققر توپققوگرافی و خقاک بقود. مقرز
 حایل بین این دو منطقه جاده آسفالته ای بود که وسط این مناطق قرار داشت. پروفیل هقا از جهققت بقافت و سقاختمان خقاک، مقققدار
 سنگریزه در خاک، استحکام خاک درحالت خشک، تجمع آهک وگچ، ضخامت لیه های قابل تشخیص، فضاهای خالی درون خققاک،
ده سقه نمقونه خقاک در از انتخقاب ش  فعالیت موجودات زنده ی درون خاک و مورد بررسی دقیق قرار گرفتند. در هرکدام از ایقن سقه ف

  سققانتیمتری برداشققت شققد. در20- ۶0 و 0-20فاصله نزدیکتری به پشته ها و سه نمونه با فاصله دورتققری از پشققته هققا و در دو عمققق 
  نمققونه خققاک بعققد از خشققک۴۸منطقه شاهد نیز شش نمونه بصورت تصادفی -  سیستماتیک در دو عمق ذکر شده برداشت گردیققد. 

  میلیمتری نمونه های نهایی به روش زیرانتخاب شققدند. سققه2شدن در هوای آزاد به آزمایشگاه منتقل گردید و بعد از گذراندن از الک 
لل با هم مخلوط شد و دو نمونه از داخققل آن برداشققت شققد. بققه همیققن ترتیققب  نمونه خاک در نزدیک پشته ها در هر فاز در هر عمق کام
 برای فازهای مختلف و عمقهای مختلف و با توجه به فاصله از پشته ها نمونه های منطقه پخش سیلب با هم مخلوط شد و نمونه های
لل با هم مخلوط شققده و  نهایی به دست آمد. برای منطقه شاهد نیز نمونه های هر دو نقطه برداشت نزدیک به هم و با توجه به عمق کام

  نمونه خاک و2۴ نمونه خاک از دو عمق و در کل منطقه پخش سیلب ۸یک نمونه از داخل آن برداشت گردید. به طور کلی در هر فاز
 ، آهک، گچ، بافت خاک، مقدار کاتیونها، برخی آنیونهاpH،  EC نمونه خاک بدست آمد. در نمونه های خاک مقادیر ۶در منطقه شاهد 

 و نیز درصد کربن آلی اندازه گیری گردید. عوامل مورد نظر در تشریح پروفیققل خققاک شققامل: عمققق خققاک، بققافت و سققاختمان خققاک،
 سققنگریزه درسققطح و در عمققق خققاک، قققابلیت نفققوذ خققاک، شققوری وقلیققایت خققاک، آبگققذاری عمقققی، عققوارض طققبیعی و فرسققایش،

درصدآهک وگچ بودند.
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 - موقعیت بند3- موقعیت ایستگاه هیدرومتری تیمنک نسبت به حوزه و عرصه پخش شکل 2-  موقعیت حوزه در شهرستان و استان  شکل1شکل 
خاکی و عرصه پخش نسبت به کال تیمنک

نتایج و بحث 
- تشریح نیمرخ خاک1

 ) عمق خاک: یکی از محدودیتهای عمده خاکی در عرصه، محدودیت عمق خاک بود. وجود یک لیه سنگریزه در عمق کم خققاک۱
  سانتیمتر) نمایان شده بود.  این طبقه محدودکننده بوده و در نقاط مختلف بطقور5/7 میلی متر تا 2که به صورت گراول ریزو درشت (

) سانتی متری عمق خاک مشاهده گردید.۳0-20متوسط درعمق (
  میلققی مققتر تققا2) سنگریزه: در تمامی سطح عرصه سنگریزه بصورت پراکنده مشاهده گردید. از گراول ریز گرفته تققا قلققوه سققنگ (2

  درصققد سقطح عرصققه را پوشقانده بقود.50 درصد و در منقاطق دیگققر تققا 5 سانتیمتر) با درصد متفاوت، در بعضی مناطق تا 25بزرگتراز 
 75 سققانتی مققتری سققطح خققاک کققه دارای بیققش از ۳0سنگریزه در عمق خاک نیز مشاهده گردید. یک لیه محدودکننده در عمق، تا 

درصد سنگریزه و سنگ بود مشاهده گردید.
 ) بافت خاک و ساختمان خاک: بافت خاک درعرصه از لوم و لوم شنی  تا شن لققومی تغییققر نمققود. ولققی بطققور عمققده بققافت خققاک۳

  درصققد درخققاک سققطحی۴0 سانتیمتر که در کمیققت تققا 5/2 میلی متر تا 2سبک تا خیلی سبک بود. با توجه به ذرات شن ریز با قطر 
  میلیمتر در ساعت قابققل انتظققار بقود و از ایققن نظققر هیققچ گققونه محققدودیتی وجقود نداشققت.20وجود داشت نفوذپذیری خاک بیش از

 ساختمان خاک در سطح دانه ای ودر عمق به دلیل وجود مقداری آهک، فاققد سقاختمان و گققاهی بقه صقورت تقوده ای و فشقرده نیققز
ظاهر گردید.

  بسققیار فققاحش و چشققمگیرEC) شوری و قلیاییت خاک: با توجه به نتایج آزمایشگاهی که از نمونه های خاک بدست آمد تغییرات ۴
  میلی موس بر سانتی متر مشاهده گردید. اما27 میلی موس بر سانتی متر تا حداکثر 7۸/0بود به نحوی که دامنه تغییرات از حداقل 

 بود.۶/7 و بیشتر از ۳/۸ همواره کمتر از pHمقدار 
د تقا5 اعث ش لا سبک خاک سطحی از جمله عواملی بود کقه ب  ) آبگذاری عمقی: وجود لیه شنی در عمق کم خاک و نیز بافت نسبت

آبگذری عمقی این خاک بسیار بال بوده و از جهت نفوذ عمقی آب در خاک، هیچگونه محدودیتی برای عرصه وجود نداشته باشد.
  منطقه، شیب عرصقه کمققتر از دو درصققد بقود. از خصوصقیات۱:50000) عوارض طبیعی و فرسایش: با توجه به نقشه توپوگرافی ۶

 مهم عرصه وجود فرسایش بادی زیاد بود، به نحوی که مجسمه های فرسایشی در اکثر نقاط عرصه مشققاهده گردیققد و در منققاطقی کققه
لا سنگفرش بیابانی قابل رویت بود. بوته ای وجود نداشت، صرف

 ) درصد گچ و آهک: در بعضی پروفیلهای حفرشده یک لیه آهکققی ضققعیف مشققاهده گردیققد کققه بقاعث تجمققع و گردهمققایی ذرات7
لا نفوذ ناپذیر ظاهر گردیققد، حققداقل و حققداکثر مقققدار آهققک بققه  خاک شده که در برخی قسمتها این بخش بصورت لیه ای مقاوم نسبت

 میلی اکی والن بر لیتر بود.۹/۳ درصد بود. حداکثر مقدار گچ 5/۱۹ و 5/۱۳ترتیب معادل 
- طبقه بندی خاک2

  هکتار در واحد فیزیوگرافی واریزه بادبزنی شکل سققنگریزه دار550عرصه پخش سیلب جهان آباد شهرستان تربت جام به مساحت 
 ) سانتی متر بود که بر روی یک لیه محدود کننده از سنگ و سققنگریزه واقققع شققده کققه۳0-20واقع شده است. عمق خاک در عرصه (
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  سققانتی25گاهی ضخامت این لیه به بیش از یک متر می رسید. بر روی سطح خاک از گراول ریز گرفته تا قلوه سنگ (با قطر بزرگتراز 
  درصد مشاهده گردید. میزان فرسایش بادی بقر عرصققه شقدید بقود کقه از50 درصد تا حداکثر5متر) با درصدهای متفاوتی از حداقل 

 ساختمان فشرده و درصققد بققالیی از کربنققات کلسققیم این جهت محدودیت به شمار آمد. در برخی مناطق زیر خاک سطحی، خاکی با
 مشاهده گردید که کربنات کلسیم باعث تجمع ذرات و خاکدانه ها شده و در نتیجه باعث سفت و محکقم شقدن ایقن لیقه شقد کقه مقی

تواند مانعی برای نفوذ آب به شمار آید. 
  سانتی متر کمتر5/2در بافت شن لومی، میزان حفرات خاک خیلی زیاد و با قطر ریز تا متوسط بود. مقدار سنگریزه با قطر کمتر از 

اک در۱۳/0 درصد بود، ریشه گیاهی یا مشاهده نگردید و یا بسیار ناچیز بقود. متوسقط درصقد کربقن آلقی خقاک5از   درصقد بقود و خ
انتی7۸/0معقادل EC و  ۸ خاک pHحالت خشک از استحکام بسیار کمی برخوردار بود و با فشار کمی خرد گردید.   میلقی مقوس بقر س

  درصقد۳0 سقانتی مققتر بقه 5/2 سانتی متری واضح و صاف بود. درصد سنگریزه با قطر حققداکثر 50-25متر بود. مرز بالیی بعدی در 
  میلی موس بر سانتی مققتر بقود. خقاک در حقالت خشقک دارای۱۹/۱ خاک EC و0/۸ خاک pHبالغ گردید. بافت خاک لوم شنی بود. 

 درصد بود. مرزآن بققا۱۶/0استحکام وپایداری خوبی بود. فعالیت گیاهی در این بخش بسیار کم و ناچیز بود. متوسط درصد کربن آلی
 سانتی واضح وصاف بود. ۸0-50لیه بعدی در عمق

 میلقی مقوس بققر سقانتی مققتر و۳2/۱ ، هقدایت الکققتریکی آن 0/۸ این لیه pHشباهت این افق با لیه سطحی بسیار چشم گیر بود. 
لا در آن به چشم نخورد، این لیه بر روی۱۴/0بافت خاک لومی شنی بود. متوسط مقدار کربن آلی    درصد بوده و هیچ ریشه گیاه تقریب

 ß سققانتی مققتری)۱۴0درصد بود که تققا عمققق پروفیققل (75 سانتی متر فراتر از 25لیه سنگریزه واقع شده که مقدار سنگریزه آن با قطر 
لا به عنوان مرتع (کم بازده و فقیر) اسققتفاده مققی شققود و هیققچ گققونه  کشیده شده بود. از اراضی عرصه مورد مطالعه در حال حاضر صرف

استفاده زراعی چه به صورت دیم وچه به صورت آبی انجام نمی شود.
 ، رژیم حرارتی و رطوبتی، افقهای مشخصه در خاک،pHطبقه بندی خاک عرصه با توجه به خصوصیاتی همچون: بافت، ساختمان، 

 میزان مواد آلی، مطالعه آنیونها و کاتیونها و دیگر خصوصیات به روش طبقه بنققدی خقاک انجقام شقد. مطقابق ایقن روش خققاک عرصققه
  درصققد عرصققه50دررده اریدی سول ها طبقه بندی گردید.  مطالعه طبقه بندی خاک عرصه جهان آباد تربت جام نشان داد در حدود 

 را خاکهای کلسی سولی و مابقی خاک عرصه در گروه لپتوسول ها قرار داشت. کلسی سول ها خاک هایی بققا تجمققع قابققل تققوجهی از
 آهک ثانویه بوده و در شرایط خشک و نیمه خشک گسترش می یابند. پوشش گیاهی طبیعی در این خاک ها پراکنده و عمقدتا از نقوع
 گیاهان زروفیتی و علف هایی با طول عمر کوتاه می باشد. لپتوسول ها نیز خاک هایی بسیار کم عمق بر روی بسققتر سققخت و یققا مققواد

آهکی و یا خاک هایی با عمق بیشتر لیکن شدیدا سنگی و سنگریزه ای می باشند. 
- طبقه بندی اراضی 3

 طبقه بندی اراضی به منظور بررسی میزان تناسب پهنه (زمین) جهت استفاده در زراعت آبی انجام شد. به منظور انجام آن، اراضی
 ) مسققائل۴) وT) پستی و بلندی فرسایشA ،(۳)) از جهت مسائل شوری و قلیائیت S ،(2)) به جهت مسائل خاکی (۱از چهار جهت 

 ) مورد مطالعه دقیق قرار گرفتند. در انتها بر اساس همین اطلعات، اراضی به ترتیب میققزان محققدودیتWمربوط به وضعیت زهکشی(
 5 تققا 2) مشاهده گردید. خققاک هققایی بققا عمققق متوسققط و شققیب IIIدر هشت کلس قرار گرفتند که بیشترین مقدار اراضی در کلس (

درصد که از نظر شوری، فرسایش و زه کشی دارای مشکلت بوده اما با تدابیر مدیریتی قابل کشت و زرع می باشند. 
- بررسی عملیات  احیا و اصلح 4

 مقایسه خصوصیات خاک در منطقه پخش سیلب و منطقه شاهد نشان داد کققه تنهققا برخققی از خصوصققیات خققاک در اثققر عملیققات
 احیایی دچار تغییر شده اند. افزایش هدایت الکتریکی، کلسیم و منیزیم، سدیم، نسبت سدیم جذبی و درصد آهک و سیلت و کققاهش
 معنی داردرصد شن از مهمترین نتایج این بررسی بود. با توجه به تغییرات بافت خاک یعنققی کقاهش شققن و افزایققش سققیلت مققی تققوان

 ) در۱۳۹۱نتیجه گرفت که بافت تغییر یافته و بطور متوسط بافت خاک بهبود یافته است کقه بقا نتایقج اسقکندری تربققان و همکقاران (
 پخش سیلب جاجرم همخوانی داشت. همچنین با افزایش سدیم و درصد سدیم جذبی و هدایت الکتریکی به طور همزمان می تققوان
 نتیجه گرفت که خاک در عرصه پخش سیلب شور شده است. شاید بتوان علت همه این تغییرات در خصوصیات شیمیایی و فیزیکققی
 خاک را ورود املح از طریق سیلب به منطقه پخش سیلب و تاثیر این املح و رسوبات روی خققاک منطقققه دانسققت. از طرفققی سققدیم
دیم نسقبت بققه کاتیونهقای کلسقیم و منیزیقم  یکی از عوامل مشخص کننده خاکهای شور و قلیایی می باشد و افزایش بیشتر میقزان س
 موجب افزایش در مقدار سدیم جذبی شده است. دربرخی مناطق عرصه خاک مستعد فرسایش های بادی شده بود کققه شققاید بتققوان
 آن را از اثرات افزایش سدیم دانست. سدیم زیادی، جذب پتاسیم، کلسیم و منیزیم را مختل می کند و بجز تخریب سققاختمان خققاک و

Hاختلل در تهویه گیاهان،  p،بنققابراین گیاهققانی بیشققتر در منطقققه حضققور۱۳۹۱ خاک را بال می برد (اسکندری تربقان و همکاران .( 
 پیدا خواهند نمود که نسبت به مقادیر بالی سدیم و شوری خاک مقاوم باشند. اگر روند افزایش میزان سدیم در خاک به همین ترتیب
 باشد ممکن است این روند باعث اختلل در رشد و استقرار گیاهان گردد. به مرور زمان افزایش سدیم باعث قلیایی شدن خاک منطقه
لا معادل صفر بود. با توجه به حضققور گققونه هققای  پخش سیلب نیز گردیده است. همچنین مقدار پتاسیم در این نمونه ها ناچیز و تقریب
 گیاهی مشاهده شده در منطقه می توان این چنیقن تیجقه گیقری نمقود کقه خقاک منطقققه و خصوصقیات آن از مهمققترین فاکتورهقای

محیطی بوده که برروی رشد گیاه اثر می گذارد.
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نتیجه گیری 
 در مناطق پخش سققیلب، ورود حجققم زیققادی از سققیلب محتققوی املح بققه مققرور زمققان سققبب تغییراتققی در خصوصققیات فیزیکققی و
 شیمیایی خاک گردید. در این مطالعه برخی از تغییرات در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک که در پوشققش گیققاهی نیققز منعکققس
 گردیده بود به نظر می رسد در صورت عدم اتخاذ تمهیدات لزم در کاهش ورود رسوبات و املح به منطقه پخش سیلب مققی توانققد در
 آینده تغییر بیشتر در بافت و شوری خاک را در پی داشته باشد. این مساله ممکن است باعث شور شدن بیشتر خاک و همچنین باعث
 تاثیر بر روی کیفیت آب منطقه، کاهش نفوذ آب در خاک و همچنین بال رفتن فشار اسمزی محلول خققاک و در نققتیجه آن عققدم جققذب

آب بوسیله گیاهان و اختلل در رشد گیاهان شود. 
 حضور بیشتر گونه های تیره گندمیان، جوموشی، پنجه مرغی، خار شتر، آویشن باغی،  گاوچاق کققن،خققارگونی ،گققونه کققرک، گققونه
 ورک، جنس تاماریکس از تیره گز، آرتمیزیا از تیره کاسنی، آویشن باغی از تیره اسفند، جنس های تلخ بیان و خارشتر از تیره بقولت و
 جنس کنوپدیوم، اروشیا و علف شور در منطقه پخش سیلب دلیل واضحی بر افزایققش شقوری خققاک عرصققه بققود. بطققور کلققی افزایقش
 ذخیره رطوبتی خاک بدلیل تغییر بافت خاک از سبک به سنگین و تغییققر خصوصققیات خققاک ناشققی از پخققش سققیلب ماننققد افزایققش
 هدایت الکتریکی، افزایش میزان سدیم و نسبت سدیم جذبی نیز باعث شور شدن خاک عرصه پخش سیلب شد.  بنققابراین گیاهققانی
لا مقاوم باشند .جهققت بهبققود خصوصققیات خققاکی عرصققه مققی تققوان از  در این عرصه استقرار یافته اند که نسبت به شوری مقاوم یا نسبت
 کاشت گیاهان مقاوم به خشکی و شوری و نیز افزودن خاک به خاک سطحی عرصه (جهت افزایش عمق خققاک) وجلققوگیری از چققرای
 بی رویه دام وکنترل فرسایش کناره ای در آبراهه ها بهره برد. به دلیل فقر پوشش گیاهی و گرایش منفی آن بهره برداری از مرتع بققدون

.اخذ تدابیر مدیریتی قابل توصیه نیست

پیشنهادات  
ول کقه بیقش از ۱ ای کلسقی س ق50- خاک ه ور اف   درصقد عرصقه را در برگرفتققه اسقت بقه دلیقل خشقکی، وجقود سقنگریزه و حض

 پتروکلسیک کم عمق برای کشاورزی مناسب نیستند. لیکن چنانچه ایققن خققاک هققا آبیققاری و جهققت جلققوگیری از شورشققدن زه کشققی
 گردند با توجه به حاصلخیزی زیاد خاک (وجود عناصر غذایی فراوان در خاک) توانایی تولید طیف وسققیعی از محصققولت کشققاورزی را

دارند. همچنین خاک های کلسی سولی با اجرای برخی تدابیر مدیریتی قابلیت چرای سبک گاو، گوسفند و بز را نیز دارند.
 - اگرچه لپتوسول ها ( که بخش عمده ای از خاک منطقه در اراضی تپه ای را شامل می شوند) خاک های خوبی برای زراعت دیم2

 به دلیل عدم توانایی نگهداری آب نیستند. لیکن در برخی موارد توانایی خوبی برای تولید درختان و درختچه ها را دارند و بهتر اسققت
در آنها پسته کاری و بادام کاری با توجه به خصوصیات خاک صورت گیرد.

لا به عنوان مرتع (کم بازده و فقیر) استفاده می شود و هیچ گونه استفاده زراعی۳  - از اراضی عرصه مورد مطالعه در حال حاضر صرف
 چه به صورت دیم وچه به صورت آبی انجام نمی شود. لیکن در صورت اجرای حداقل تدابیر مدیریتی و کنققترل حجققم و نققوع رسققوبات
 ورودی به عرصه می توان از این اراضی بهره جست. با توجه به خصوصیات خاک از جمله شوری آن می توان به کشت گیاهان مختلف

  دسی سیمنز بققر مققتر گیاهقان دارویققی هماننققد آویشققن و نیققز غلت، گققوجه فرنگققی و۸ تا ۴اقدام نمود. به عنوان مثال در شوری های 
  دسققی سققیمنز بققر مققتر25 دسی سیمنز بر متر پسته کاری و ایحاد تاکستان و در شوری های بالی 25 تا ۸چغندرقند، در شوری های 

می توان اقدام به کشت گیاهان هالوفیتی همچون آتریپلکس، تاغ و علف شور نمود.
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  بررسی تأثیر پخش سققیلب بققر خصوصققیات فیزیکققی خققاك، دومیققن همققایش دسققققتاوردهای۱۳7۹محمدی، ا. و  .آ. اسماعیل نسب. 

. 55-۶7ایسققتگاههای پخش سیلب، تهران م صفحات 
. ۴70. انتشارات دانشگاه تهران. ص. ۱. مرتع و مرتعداری. جلد ۱۳77مقدم، م. ر. 

  بررسی تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در اثر پخش سققققیلب، مطقالعه مققوردی ایسققتگاه۱۳۸۴ملیی، ع. , م. شفیعی. 
۶پخش سیلب امامزاده جعفر. مجموعه مقالت سومین همایش آبخوانداری.ص

 . اثر پخش سیلب بر روی پارهای از خواص فیزیکی و شیمیایی خققاك شققنی گربایگققان فسققا. پایقاننامقققه کارشناسقققی۱۳۶7نادری، ع. 
.۱۱2ارشد خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران. ص.
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Abstract
In order  to  study the effect  of  flood spreading on soil  properties  in  Jahan Abad basin of  Torbat  e  Jam,  soil  

sampling were carried out at both flood spreading and control area. Increased in electrical conductivity, calcium,  
magnesium, sodium, SAR, lime percentage and silt and significant decreased in sand percentage were the important  
results of soil science studies in this basin. Sand percentage reduction and silt increasing changed the soil texture  
from light to heavy, which led to soil moisture increasing in the basin. Against, sodium amount, SAR and electrical  
conductivity increasing caused soil salinity increase. Also, soil became prone to wind erosion in some part of basin.  
According to estimates made before flood spreading range condition was very poor and trend was negative and  
therefore the utilization of pasture was not advisable.  But,  this study showed that  by doing some management  
activities, basin not only has low grazing ability, but also has the economic culture ability of some medicinal species  
such as thyme and pistachios cultivation. 
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گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

 پیش بینی تغییرات  مکانی شوری خاک بااستفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی و دستگاه
در منطقه میلشبار اردکان  EM38الکترومغناطیس

۳روح الله تقی زاده مهرجردیو 2 ناصرهنرجو، ۱ سیدحسام قبله زاده

  دانشکده کشاورزی و منابع طبیعییاراستاد-2-دانشجو کارشناسی ارشد خاک شناسی دانشگاه آزاد اسلمی واحد خوراسگان، ۱
استادیار دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اردکان ،-۳،دانشگاه آزاد اسلمی واحد خوراسگان 

چکیده 
 شناسایی رقومی خاک ها به عنوان ابزاری برای تأمین اطلعات مکانی خاک محسوب می شود  که راه حل هایی را برای نیققاز رو بققه
 افزایش نقشه های خاک با تفکیک مکانی بال ارائه می کند. در این مطالعه که با هدف نقشه برداری رقومی خاک در منطقققه میلشققبار
 اردکان که از مزارع زیرکشت علوفه های مورد نیاز شرکت گاوداری میلشباراسققت انجققام گردیققد. در ابتققدا بققا شناسققایی کامققل منطقققه و

  قرائققت بققه دو۸00 در حققدود EM۳۸کاربری کنونی و قبلی و ایجاد مرز نسبی شروع به انجام مطالعه شد در مرحله بعد توسط دسققتگاه 
  نقطققه بصققورت رنققدم از۱20صورت عمودی و افقی صورت گرفت و دو نقشه با ورودی قرائت های دستگاه مذکور انجام شققد در ادامققه 

  سانتی متر نمونه برداری خاک انجام شد ودر۶0-۹0 ، ۳0-۶0 ، 0-۳0منطقه با طول و عرض جغرافیایی انتخاب شد و در سه عمق 
  اندازه گیری شده نقشه شوری توسققط نققرمEC اندازه گیری شد و با استفاده از EC نمونه ها میزان ۱:۱آزمایشگاه با تهیه عصاره اشباع 

  ترسیم گردید و در آخر کلیه قرائت های دستگاه مذکور و نتیجه عصاره گیری و هم چنین نتایج شوری به عنققوان داده ورودیGISافزار 
مدل شبکه عصبی مصنوعی قرار گرفت و از خروجی مدل آنالیز های مورد نظر انجام گرفت 

EM۳۸، دستگاه GISواژه های کلیدی: نقشه رقومی، شبکه عصبی مصنوعی، 

مقدمه 
 بررسی تغییرات شوری خاك بویژه در مناطقی با وسعت زیاد، گران و زمان بر است. از این رو روش هایی نیاز است که بتواند براحتی
 سطح گسترده ای از مناطق را پایش کرده و رونققد تغییققرات شققوری را مققورد بررسققی قققرار دهققد. امققروزه بققا پیشققرفت علققوم، اسققتفاده از

فناوري های جدید موجب کاهش هزینه و افزایش دقت و سرعت انجام پروژه ها شده است.
 در این میان از دو روش، تکنیك القای الکترومغناطیسی به دلیل اینکه برای انجام اندازه گیری نیاز به برداشت نمونه خققاک در همققه
 نقاط نیست در واقع تعداد نمونه برای تهیه نقشه خاک با استفاده از مدلینگ کم می شود.و نیز به کارگیری نرم افزارها و سیستم هققای
 پردازش اطلعات مانند شبکه عصبی مصنوعی از سهولت و راحتی قابل توجهی برخوردار اسققت. متققداول تریققن نققوع دسققتگاه کققه در

اEM۳۸کشاورزی مورد استفاده قرار مي گیرد مدل  وری ثبقت شقده ب   است. بررسی های موجود نشان می دهد کقه تغییقرات مکقانی ش
 میتواند برای پیش بینی مواردی نظیر تغییرات تولید محصققول (بققه علققت تغییققرات آب موجققود در خققاك) نیققزEM۳۸استفاده از دستگاه 

 مورد استفاده قرار گیرد.از آن جایی که در سطح کشور از این دستگاه استفاده زیادی بعمل نیامده است، لققذا ایققن دسققتگاه در بققرآورد
شوری می تواند زمینه اقدامات دقیق وسریعی را در مبحث کشاورزی فراهم سازد.

 بررسی تغییرات شوری خاك بویژه در مناطقی با وسعت زیاد، گران و زمان بر است. امروزه با پیشرفت علوم،اسقتفاده از فناوري هقای
جدید موجب کاهش هزینه و افزایش دقت و سرعت در انجام پروژه ها شده است. 

ان مشقاهدات ضقروری اهش هزینقه و زم  استفاده از برخی ابزارهای برداشت سریع داده در این مرحله مي تواند نققش مهمقی در ک
  (رودز و۱۶۹زمینققی بققرای مطالعققات سققنجش از دور را ایفققا کنققد. در طققی دو دهققه اخیققر بسققیاری از تکنیکهققای جدیققد ماننققد آرایققه ونققر

  و روش القققایTDR  یققا ۱7۱)، روش انعکققاس سققنجی زمققانی۱۹7۶(رودز، ۱70)، پروبهققای هققدایت الکققتریکی رودز۱۹7۱اینوالسققون، 
  ب) برای انققدازه گیری شقوری خقاك در شققرایط مزرعققه مققورد اسققتفاده قققرار۱۹۸0 الف و ۱۹۸0 (مك نیل، EM  یا ۱72الکترومغناطیسی

 گرفته اند. در این میان تکنیك القای الکترومغناطیسی به دلیل اینکه بققرای انجققام انققدازه گیری نیققاز بققه گرفتققن نمققونه خققاك نققدارد، از
اورزی مقورد۱۳۸۹سهولت و راحتی بیشتری برخوردار است (رحیمیان و هاشمی نژاد،   ). متداول تریقن نقوع ایقن دسقتگاه کقه در کش

  است که بوسیله شرکت ژئونیکس کانادا ساخته شده است. این دستگاه مستطیل شققکل اسققت کققهEM۳۸استفاده قرار مي گیرد، مدل 
لا بر روی سطح زمین قرار می5 سانتیمتر و ضخامتش حدود ۱0 متر، پهنای آن ۱طول آن    سانتیمتر می باشد. این دستگاه یا مستقیم

۱69- Wenner Array
۱7۰- Rhoades Probe
۱7۱- Time Domain Reflectometry
۱72-  Electromagnetic Induction

اندیس الفبایی نام نویسندگانفهرست مقالت ۶۳۱



گیاه و خاک آب، رابطه و خاک  فیزیک – ایران خاک علوم کنگره چهاردهمین

لل نیم متر)و موازی با سطح زمین قرارگرفته و قرائتهای آن انجققام  گیرد و یا اینکه بدون تماس با سطح خاك و در یك ارتفاع مشخص (مث
 می شود. فراهم بودن امکان عدم تماس مستقیم این وسیله با سطح خاك است که آنرا در زمره ابزارهای سققنجش ازدور نیققز قققرار داده

  می تواند برای پیش بینی تغییرات تولید محصول (به علت تغییققرات آبEM۳۸است. تغییرات مکانی شوری ثبت شده بوسیله دستگاه 
 ). علوه بر مؤلفه های اصلی از یك سری شاخص ماهواره ای که هر کدام2000موجود در خاك) نیز استفاده شود (هرمان و همکاران، 

  مي باشد کهNDVIمشخص کننده خصوصیتی در منطقه مورد مطالعه مي باشند نیز استفاده گردید. یکی از معمولترین این شاخص ها 
 ) از شاخص های گیققاهی2007)(ساندرز و بوتینگرگ ،۱۹7۳جایگزینی برای میزان پوشش گیاهی در منطقه مي باشد (رز و همکاران، 

 ) بققه طققور مققوفقیت2007به عنوان متغیر کمکی در تهیه نقشه رقومی کلس در و یامینگ آمریکا استفاده کردنققد. (نیلققد و همکققاران، 
ا برداشقت 200۸(تقي زاده و همکقاران،   را برای شناسایی خاکهای سرشار از گقچ اسقتفاده نمودنقد.B57آمیزی    نمقونه خقاک از۴۸) ب

  را به کار بردنققد.2002+  در سال ETMدشت یزد- اردکان، شوری سطح خاک را اندازه گیری نمودند. آن ها برای تحقیق خود داده های 
  درصققد بققود، صققحت ایققن کققار قابققل۴7 درصد داشت و ضریب کاپا در حدود ۸7با توجه به اینکه تهیه نقشه شوری خاک دقتی برابر با 

 ).۱۳۸2قبول بوده است. بکارگیری داده های ماهواره ای، اغلب موجب کاهش هزینه و افزایش دقت و سرعت می گردد  (علوی پناه، 

منطقه ) نقشه1شکل(

 تحقیق حاضر سعی دارد تا با استفاده از انواع روش های مدل سازی رقومی و انواع داده های کمکی، اقدام بققه تهیققه نقشققه رققومی
 شوری خاک نماید. مراحل تحقیق به چهار گام تقسیم مققی شققود. گققام اول : تهیققه داده هققای خققاک، در ایققن مرحلققه قققابلیت هققدایت

  نقطققه بققا طققول و عققرض جغرافیققایی۱20الکتریکی عصاره اشباع نمونه های خاک در آزمایشگاه اندازه گیری شد بطوریکه با انتخققاب 
، 0-۳0مشخص بصورت تصادفی، توسط آگر از سه عمق   ۶0-۳0 ،   سانتی متری نمونه برداری خاک انجام گردید. جهققت۹0-۶0 

 )  بققه داده هققای۱۹۹۹مدل سازی برای پهنه بندی شوری خاک متغیر در ابتدا معققادله عمققق از نققوع اسققپیلین (بیشققاپ و همکققاران ،
-۳0 ، 5-۱5 ، 0-5 عمق استاندارد 5قابلیت هدایت الکتریکی اندازه گیری شده برازش داده شد و سپس مقادیر پارامتر مورد نظر در 

  سانتی متری از معادله استخراج گردید که بعنوان متغیرهای وابسته در نظر گرفته شد. گام دوم: تهیه نقشه۹0-۶0 ، ۶0-۳0 ، ۱5
  نقطه ها بر روی زمین مشخص گردید.GPS متر از یکدیگر با استفاده از 50  وانتخاب شبکه ای از نقاط به فاصله Google Earthsمنطقه از 

   در منطقه و واسنجی دستگاه که بعنوان متغیرهای مستقل درنظرگرفته شد.لزم به ذکر است کققه در حققدودEM۳۸قرائت های دستگاه 
 ) . گام سققوم : در ایققنEM۳۸ قرائت های عمودی EMh  و EM۳۸ قرائت های افقی دستگاه EMv نقطه توسط دستگاه  قرائت گردید(۶00

EMTمرحله اقدام به تهیه داده های کمکی گردیقد، داده هقای کمکقی بانقدهای تصقاویر مقاهواره ای( مقاهواره لندسقت    ،  ۱5  JULY 
 نسبتSR۱7۶شاخص شوری ، NDSI۱75 ،  ۱7۴ شاخص روشنایی ، شاخص رسBA،BB،BC،BD،BE،BF ، (BI ۱7۳(۶تا۱)که شامل باند 20۱5

 شققاخص همققواری۱7۸MrVBF مدل رقومی ارتفاعی ، ۱77DEM) هم چنین از ۱۹7۳ جایگزین پوشش گیاهی(رز و همکاران،NDVIشوری و
 شاخص رطوبت. گام چهارم: مدل سازی و در حقیقت ارتباط دادن داده هققای محیطققی و قققابلیتwetnessndeدره با درجه تفکیک بال و 

۱7۳-Brightness Index
۱7۴-Clay Index
۱75-Normalized Differential Salinity Index
۱7۶-Salinity Ratio
۱77-Digital elevation model 
۱7۸-Multi-resolution Valley Bottom Flatness index
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  تعداد داده ها می باشد 
نتایج و بحث 

  درصققد از کققل شققوری22.۱0) مشخص شده است. همان طققور کققه مشققاهده میشققود ۱خلصه آماری داده های شوری در جدول (
  درصققد۱۶.2 سانتی متری ) ۶0-۹0  (فاصله ECE سانتی متری) است وهم چنین 0-5منطقه متعلق است به سطح خاک ( در فاصله 

لا شور می باشند  از شوری را به خود اختصاص داده است و این مسئله نمایانگر آن است خاک های منطقه مورد مطالعه در سطح شدید
  بققا میققانگین2۳.۹۶ و حققداکثر ۳.۳5 سانتی متری سطح خاک است دارای حداقل میزان شوری 0-5 که در عمق ECA. بعنوان مثال 

  سانتی متری بیشتر و با افزایش عمق کم0-5 دسی زیمنس  بر متر است . چنانچه ملحظه می شود میانگین شوری در عمق ۱2.02
 می شود که این بیانگر وضعیت نامطلوب جامعه مورد بررسی از نظر شققوری اسققت. واریققانس و خطققای اسققتاندارد بققال بیققانگر انحققراف

  خاک است دارای بیشترین خطای سانتی متری سطح0-5 که در عمق ECAشدید داده ها از میانگین جامعه می باشد . بعنوان مثال 
 استاندارد و واریانس است و به دلیل اینکه انحراف معیار از میانگین جامعه زیاد است نمی توان میانگین را به عنققوان تخمیققن از متغیققر

  ضریب تغییرات مجموعه به ما نشان می دهد که کمترین میزان آن مربوط است به لیققه.مورد بررسی در جامعه مورد مطالعه به کار برد
  سانتی۶0-۹0 سانتی متری و هم چنین بیشترین ضریب تغییرات مربوط به لیه های عمیق ۱5-۳0 فاصله ECCهای میانی که همان

  سققانتی5-۱5 ،  در عمققق NDVI سانتی مققتری  شققاخص  0-5مصنوعی ،در عمق در طی پروسه انجام مدل شبکه عصبی متری است 
  وNDSI سانتی متری شاخص ۳0-۶0 ، در عمق NDVI و Clay index سانتی متری  شاخص ۱5-۳0 ، در عمق Clay indexمتری شاخص 

Clay سانتی متری شاخص ۶0-۹0در عمق   indexبیشترین تأثیر را برروی مدل خروجققی قققرار داده اسققت بطققور میققانگین بیشقرین اثققر  
ت. از نقشقهNDVI عمق را شاخص 5گزاری  بر    بوده است  وهم چنین شاخص باند سوم کمترین اثر را بقروی مقدل خروجقی نهقاده اس

لا کققاهش مققی یابققد. لزم بققذکر اسققت کققه در  های مدل برداشت   می شود ک هرچه از سطح به عمق برویم میزان شقوری خقاک تققدریج
  عمق استاندارد شده نمودار آنالیز حساسیت و نقشه شوری تهیه گردیده است که بعلققت عققدم وجققود فضققای کققافی5تحقیق حاضر از 

   سانتی متری ارائه گردید .0-5تنها دیاگرام و نقشه شوری عمق 

۱7۹۱-Root Mean Square Eroor
۱۸02-Coefficient  oF determination 
۱۸۱۳-Mean Absolute Error 
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آماری - آنالیز1 جدول
 چارک
سوم

 چارک
اول استاندارد خطا واریانس  ضریب

تغییرات میانه میانگین حداکثر حداقل لیه
متر) (سانتی

۹5/۱۴ 77/۸ 0۶/۴ 55/۱۶ ۸/۳۳ 0۳/۱2 02/۱2 ۹۶/2۳ ۳5/۳ ECA 5-0

57/۱۴ 7۱/۸ ۹۶/۳ 7۱/۱5 ۱۹/۳۳ ۹۴/۱۱ ۹۹/۱۱ ۹۶/2۳ ۸۱/۳  ECB ۱5-5

۳2/۱۳ ۹۱/۸ ۶5/۳ ۳7/۱۳ ۴۸/۳۱ ۶2/۱۱ ۶0/۱۱ ۱/22 ۶۹/۴ ECC ۳0-۱5

5۳/۱2 ۹2/7 ۶7/۳ ۴7/۱۳ ۱۳/۴۳ 75/۱0 ۹0/۹ ۱/22 ۶۹/۴ ECD۶0-۳0

۳۳/۱2 05/7 ۹5/۳ ۶۶/۱5 ۱۱/۳۹ ۱۱/۱0 ۸۶/۸ ۱/22 ۶۹/۴ ECE۹0-۶0

 سانتی متری توسط مدل شبکه عصبی مصنوعی0-5- نقشه پایش شوری خاک در عمق 2شکل

 سانتی متری0-5-اهمیت پارامترها در  عمق 3شکل
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Abstract
Digital identification of soils is regarded as a tool to provide locality information on them; this introduces some  

solutions for the increasing need of high spatial resolution maps. The current study aims at digital mapping of soil in  
the area of Mileshbar, Ardakan, which is a farm on which the needed provender for dairy cattle companies located  
in  this  area  are  planted.  At  first,  the  study  was  conducted  by  the  identification  of  the  current  and  previous  
application of the area and by creation of a partial border. In the next stage, around ۸00 readings were done by  
EM۳۸ both vertically and  horizontally.  Then,  two  maps  were  made with the  inputs  obtained  from the device  
readings. In the next step, ۱20 points with different latitude and longitude were randomly selected and three soil  
samplings were done in the depth of 0-۳0, ۳0-۶0 and ۶0-۹0 centimeters. The EC of the samples were measured in  
the laboratory by the preparation of saturation extract ۱: ۱. Using the measured EC, the salinity map was drawn by  
geographic information system (GIS). Finally, all the readings of the mentioned device, the results of extraction as  
well as the results of salinity test were used as input data of artificial neural network. The desired analyses were  
performed on the outputs of the model.
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های فرکتالی در ارزیابی ساختمان خاک های کلسیک با مدلمقایسه روش

۳ابراهیم پذیرا، 2مهدی همایی، ۱سپیده مفیدی

 -استاد گروه خاکشناسی2و تحقیقات گروه خاکشناسی تهرانارشد دانشگاه آزاداسلمی واحد علوم -دانشجوی کارشناسی۱
 طبیعی دانشگاه-استاد گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی و منابع۳دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران، 

و تحقیقات تهرانآزاداسلمی واحد علوم

چکیده 
 .باشققدساختمان خاک، یکی از مهمترین خواص فیزیکی خاک است که مفهوم آن شیوة قرار گیری ذرات خققاک در کنققار یکققدیگر می

ممی آن نیاز بوده، که به  اسققت.هندسه فرکتالی ابزاری مناسب برای این بررسی فراهم کردهمنظور سنجش ساختمان خاک به مفهوم ک
ممی  ۳0های فرکتالی و مقایسۀ آن با روش های کلسیک بود. بققدین منظققور، سازی ساختمان خاک به کمک مدلهدف از این پژوهش، ک

 ، میققانگین وزنققی و هندسققی قطققرشققکتر و خ سپس با استفاده از روش الک های متری تهیه گردید. سانتی0-۳0نمونه خاک، از عمق 
ابعد فرکتالی نمونهها محاسبه و با کمک چهار مدلخاکدانه  های فرکتققالیاستفاده از مدل نتایج نشان داد که .ها تعیین گردید فرکتالی، 

 کننققد و بققرخلفباشد. زیرا، پارامترهققای بیشققتری را بررسققی میهای کلسیک میتر از روشتر و دقیقدر ارزیابی ساختمان خاک، مناسب
 های مختلققف مققوردها را در مقیاسسنجند، دادهها را نسبت به یک شاخص مرکزی مانند میانگین میهای کلسیک که مقادیر دادهروش

ابعد خشققک و تققر، پایققداری خاکققدانهدهند. نتایج همچنین نشان داد کهبررسی قرار می  هققاها کققاهش و ناپایققداری آن با افزایش اختلف 
یابد. افزایش می

ساختمان خاک، میانگین هندسی قطر خاکدانه ها، میانگین وزنی قطرخاکدانه هاواژه های کلیدی: 

مقدمه 
 بشر سبزیجات، و گیاهان ها،رودخانه شبکۀ ها،کوه رشته ابرها، شکل طبیعی همچون هایپدیده از بسیاری موجود در تکرار و نظم

 گیریکند. مندلبرات هنگام اندازه کشف تکرارشونده، الگوهای این میان ریاضی، روابطی موارد، این مطالعۀ با تا است داشته آن بر را
 شد کند. نظریۀ وی به تحول عظیمی منجرکرد که با تغییر مقیاس، میزان طول بدست آمده تغییر می طول سواحل انگلستان مشاهده
  به معنی سقنگی کقه بقه fractus) را از واژۀ لتین فرکتوس fractal( گذاری گردید. مندلبرات واژه فرکتالو علمی بنام هندسۀ فرکتالی پایه

ابعد).Mandelbort, ۱۹۸2شکل نامنظم شکسته و خرد شده باشد، انتخاب کرد (  غیر صحیح داشته و در  اشیاء فرکتالی خودهمانند بوده، 
 باشد. ساختمان خققاک، دربودن را دارا می مقیاس ریز بسیار پیچیده هستند. ساختمان خاک نیز در شرایط مختلف، پتانسیل فرکتالی

 منظققورزیستی و ارتقای توان تولید پایدار منابع، پر اهمیت است. بنابراین بهمنابع خاک با هدف رعایت استانداردهای محیط مدیریت
ممی آن نیاز بوده، که   هندسه فرکتالی ابزار ریاضی مناسبی را برای این بررسی در علم خاکشناسیسنجش ساختمان خاک به مفهوم ک

Tiulin است. فراهم کرده  ها. سققالکققردها در مقابل فرسایش آبی پیشققنهاد گیری پایداری خاکدانهتر را به منظور اندازه روش الک(۱۹2۸) 
Vanها اسققت. ترین این نوع روش که در حال حاضر از معمولکرد،تر ارائه  روشی دیگر برای الکYoder (۱۹۳۶)بعد،   Bavel   شققاخص(۱۹۴۹) 

 ها در ضریبی که متناسققب بققا انققدازۀ آنهققا) را پیشنهاد کرد. که در آن وزن های مساوی از خاکدانهMWDها (میانگین وزنی قطر خاکدانه
 شوند. وی در نهایت به این نتیجه دست یافت که هرچه مقدار میانگین وزنققی قطققر خاکققدانه ها بیشققتر باشققد، پایققداریاست، ضرب می

 و همکاران (Filgueira) را ارائه کرد. GMDها ( شاخص میانگین هندسی قطر خاکدانهMazurak (۱۹50)نسبی خاکدانه ها نیز بیشتر است. 
 های مختلف تعیین کردند. در این پژوهش از هر دو مدلهای خاک را در مدیریت) میزان حساسیت خصوصیات فرکتالی خاکدانه۱۹۹۹

ابعققد فرکتققالی جققرم بققه مققدیریت حسققاسSposito  و Riueتعداد-اندازه و جرم-اندازه   استفاده شده است و به این نتیجه دست یافتند که 
ابعد فرکتالی در خاک های ورتی سول پرداختند. Orellana  (200۱) وMillan نیست.   با بررسیGulser (200۶) به بررسی تأثیر عمق خاک بر 

ابعد فرکتالی و میققانگینتأثیر کشت علوفه ابعد فرکتالی به این نتیجه دست یافت که میان   های مختلف بر ساختمان خاک و ارتباط آن با 
 ها بهبا افزایش اندازۀ خاکدانهDf  و Dmوزنی قطر خاکدانه ها در این پژوهش همبستگی منفی وجود دارد که نشان دهندۀ کاهش مقدار 

ممیباشد. علت کشت علوفه می  های فرکتققالی و مقایسققۀ آن بققا روش هقایسازی سققاختمان خقاک بققه کمققک مققدلهدف از این پژوهش، ک
کلسیک می باشد.
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مواد و روش ها 
 ۳0 سققانتی متری، 0-۳0نمونه های خاک مورد نیاز در این پژوهش از دشت ایوانکی و گرمسار برداشت شد. بدین ترتیب که از عمق 

 نمونه تهیه و به آزمایشگاه منتقل گردید. با استفاده از داده های بدست آمده جرم ویققژۀ ظقاهری و رطققوبت نمونه هققا تعییققن و سققپس از
ابعد فرکتالی خاکدانههای خشک و تر و با کمک مدلروش سری الک  های مورد نظر تعیین گردیققد. بققرای تعییققنهای نمونههای فرکتالی، 

 ،۱، 2متر) و سری الک تر ( میلی۳۸ و 7/۱2، ۴/۶، 7/۴، 2، ۸۴/0، ۴2/0ها از سری الک خشک با قطرهای (توزیع اندازۀ خاکدانه
ابعد فرکتققال مققدل تعققداد-انققدازۀ  میلی05۳/0، ۱0۶/0، 25/0، 5/0   از رابطققه زیققرMandelbortمتر) استفاده شد. برای بدست آوردن 

استفاده شد: 
)۱(

 ام) بققا انققدازۀ مققش الققک بزرگققتر ازiای ( میانگین اندازۀ مش الققک (ها در هر بخش اندازه اندازۀ قطر نرمال شدۀ خاکدانهxکه در آن 
 D مقدار ثققابت، Kشود،  بزرگتر است و با قطر الک تعیین میRای  که از مقیاس اندازهrهای با اندازۀ  تعداد تجمعی خاکدانهN(r>R)آن)، 

ابعد فرکتالی مدل تعداد- اندازۀ   از رابطه زیر بدست می آید:Sposito  و Riueابعد فرکتالی که به شکل و حد پراکندگی ذرات بستگی دارد. 

)2(∑
M (d i)
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 iß) و kg جققرم خاکققدانه m ،(M(di))ها ( میانگین قطر خاکققدانهdi ثابت مدل، A ام، kها برای کلس  میانگین قطر خاکدانهdkکه در آن 
ابعد فرکتالی مدل جرم-اندازه  از رابطه زیر استفاده گردید:Sposito  و Riueجرم مخصوص ظاهری است. برای محاسبه 

)۳(

  میققانگین قطققرdi وزن مخصققوص ظققاهری بزرگققترین خاکققدانه، Mg/m۳ ،(0ßام (i وزن مخصققوص ظققاهری کلس انققدازۀ ißکققه در آن 
ابعد فرکتالی مدل جرم- اندازه تیلر وDmمیانگین قطر بزرگترین خاکدانه و mm  ،(d0ام (iهای کلس اندازه خاکدانه ابعد فرکتالی جرم.     

 از رابطه زیر محاسبه شد:Wheatcraft  و Tylerویت کرفت 
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ابعد فرکتال جرمی، Dmکه در آن     M (r<R)های کوچکتر از ها با اندازهها بر روی غربال جرم تجمعی خاکدانهR ، Mtها، جرم خاکدانه 
RL بالترین اندازۀ منفذ غربال و rباشد. ها در هر کلس می  میانگین قطر خاکدانه

 از رابطه زیر استفاده شد:MWD و GMDبرای محاسبه 
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 ها در هر الک بققه وزن کققل خققاک بققه کققار نسبت خاکدانهWiماند و هایی که بر روی هر الک باقی میکه در آن   میانگین قطر خاکدانه
باشد.برده شده در ابتدای آزمایش می

نتایج و بحث 
ابعققد نشان می دهد که بیشترین انحراف معیار مربوط به میانگین وزنی قطر خاکدانه۱جدول   ها و کمترین انحراف معیققار مربققوط بققه 

باشد.جرم- اندازۀ ریو می
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   وRiue و تعداد-اندازه Mandelbortهای مورد بررسی، دو مدل تعداد-اندازه با توجه به مقایسه ترتیب بدست آمده برای هر نمونه با روش
Spositoها تقریبا نتایج یکسانی را نشان می دهند. ولی بققه طقور کلققی ترتیققب پایققداری تعییقن شقده براسقاس هقر در تعیین ترتیب نمونه 

  هققر پققارامتر متفققاوتهققا بققرای سققری الققک دو براسققاسپارامتر متفاوت بود. با انجام آنالیز حساسیت نیز ترتیب تعیین شده بققرای نمونه
ابعد فرکتالی میدهندۀ این است که حساسبدست آمد که نشان  در شکل باشد.ترین عامل بین پارامترهای موجود در یک مدل فرکتالی، 

ابعد نمونه۴ و ۳، 2، ۱ ها براساس چهار مدل فرکتالی نشان داده شده  است. تغییرات مربوط به اختلف 

ببعد های فرکتالی تعداد-اندازۀ مندلبرات  1شکل  - تغییرات  اختلف 

ببعد های فرکتالی تعداد-اندازۀ ریو واسپوزیتو 2شکل  - تغییرات  اختلف 
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بررسی مورد متغیرهای آماری های- ویژگی1جدول

ببعد های فرکتالی جرم-اندازۀ ریو واسپوزیتو 3شکل  - تغییرات  اختلف 

ببعد های فرکتالی جرم-اندازۀ تیلر و ویت کرفت 4شکل  - تغییرات  اختلف 

  پایدارترین ساختمان مربوط به نمونۀ بیست و چهققارم و ناپایققدارترین نمونققۀMandelbort بر مبنای مدل تعداد-اندازۀ ۱ باتوجه به شکل
  بیشترین اختلف مربوط به نمونۀ نوزدهم و کمققترین اختلف مربققوط بققه نمونققۀSposito  و Riueنهم می باشد. براساس مدل تعداد-اندازۀ 

 ، پایققدارترین، نمونققۀ بیسققتم و۳). همچنیققن بقا تققوجه بققه میققزان اختلف نشقان داده شقده در شققکل 2سیزدهم تعییققن گردیققد (شققکل 
  نشققان داده شققده اسققت۴ نیز همان طققور کققه در شققکل Wheatcraft  و Tylerناپایدارترین نمونۀ بیست و نهم و بر مبنای مدل تعداد-اندازه
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اس شقکل  های پایقداری بیقن شاخصق(5) پایدارترین نمونه از نظر ساختمان، نمونقۀ پنجقم و ناپایقدارترین نمونقۀ بیسقتم می باشقد. براس
ابعد فرکتالی با افزایش پایداری خاکدانهخاکدانه ابعد فرکتالی رابطه عکس وجود دارد که این رابطه تاکیدی بر کاهش  .باشدها میها و 

- رابطۀ پارامترهای فرکتالی با ویژگی های خاکی5شکل   

ابعد در حالت خشک و تر، پایداری خاکدانهنتایج بدست آمده بیان می  یابققد.هققا افزایققش میها کاهش و ناپایداری آنکند که با افزایش 
Gulserو ) 200۱ و همکققاران (Dathe)، 200۶ و همکققاران (Filgueiraکه با پژوهش هققای    مطققابقت دارد. همچنیققن رابطققۀ عکققس(200۶) 

ابعققد فرکتققالی بققا افزایققش پایققداری خاکققدانههای پایداری خاکدانهشاخص ابعد فرکتالی تاکیدی بر کققاهش   باشققد. اسققتفاده ازها میها با 
 های فرکتقالی پارامترهقایباشقد، زیقرا در مقدلهای کلسقیک میتر از روشقتر و دقیقهای فرکتالی در ارزیابی ساختمان خاک، مناسبمدل

 هایگیققرد و بققرخلف روشققتری برروی ساختمان خققاک مققورد ارزیققابی قققرار میهای متفاوتمورد بررسی بیشتر است، بنابراین تأثیر ویژگی
ا را در مقیاسقهای فرکتقالی دادهسقنجند، مقدلها را نسبت به یقک شقاخص مرکقزی ماننقد میقانگین میکلسیک که مقادیر داده  هایه

 ها براسققاس هققر مققدل بققه علققت تنققوعدهند. همچنین تفاوت در ترتیب تعیین شده برای پایداری خاکققدانهمختلف مورد بررسی قرار می
باشد.ها میهای فرکتالی و یکسان نبودن عوامل مورد بررسی در مدلبالی مدل
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Abstract
Soil structure is one of the most important physical properties which can be defined as the array of single soil  

particles together. A quantitve definition is needed to assess soil structure. The concept of fractal geometry has  
recently introduced as a reasonable quantitative approach for this purpose. This aimed to quantitatively assess the  
soil structure by using some classical and fractal models. To attain this purpose, ۳0 soil samples were collected  
from topsoil of an agricultural area. The wet and dry sieving experiments were performed for the whole samples  
and their MWD and GMD were calculated. The fractal dimensions of soil samples were determined for four fractal  
models. The results showed that the use of fractal models is more appropriate than classical methods to describe soil  
structure. The reason can be attributed to the fact that fractal models incorporate more parameters and can assess  
the data in widely different scales. The results further indicated that by decreasing the dimensions, in both dry and  
wet conditions, the stability of aggregates decreased.
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استفاده از پارامترهای تراکم محصور برای تخمیین دامنه  رطوبتی با حداقل محدودیت 

۱ بیغشزینب زنگنه، 2حسین بیات، ۱لدن حیدری

-استادیار گروه خاکشناسی دانشگاه بوعلی سینا همدان 2-دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه بوعلی سینا همدان، ۱

چکیده
 ) دامنه ای از رطوبت خاك است که در آن رشد گیاه در ارتباط با مکققش ماتریققك، تهققویه وLLWRدامنه رطوبتی با حداقل محدودیت (

  یکققی از خصوصققیات مهققم بققرای ارزیققابی سققاختمان خققاکLLWRمقاومت مکانیکی خاك با کمترین محدودیت روبه رواست. همچنین
 است که اندازه گیری آن مشکل و وقت گیر است. تراکم خاک از جمله شققاخص های نشققان دهنققده تخریققب سققاختمان فیزیکققی خققاک

 بسیاری از ویژگی های موثر بققر تراکققممی باشد که به صورت افزایش در جرم مخصوص ظاهری خاک یا کاهش تخلخل تعریف می شود.
  نمونه خاک دست نخورده از اسققتان آذربایجققان غربققی2۴ می باشند.LLWRمحصور همان ویژگی و عوامل تعیین کننده و تاثیر گذار بر

ور انقدازه گیری شقد. توانقایی هریققک از پارامترهقای تراکقم  جمع آوری گردید و منحنی رطوبتی، منحنی مقاومت و منحنی تراکم محص
 تحت تاثیر تراکم قرار می گیرد. بنابراین اسققتفاده ازLLWR به کمک مدل های رگرسیونی ارزیابی گردید.LLWRمحصور در بهبود تخمین 

 گردید.LLWRپارامترهای تراکم محصور باعث بهبود تخمیین 
تراکم محصور، دامنه رطوبتی با کمترین محدودیت، توابع انتقالیواژه های کلیدی:

مقدمه
 ) دامنه ای از مقدار رطوبت خاك است که در آن رشد گیاه در ارتباط با تهویه، مقاومتLLWR(۱۸2دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت 

 مکانیکی و مکش آب خاك با کمترین محدودیت مققواجه بققوده و در خققارج از ایققن دامنققه، محققدودیت ها از نظققر دسترسققی گیققاه بققه آب
  شاخص مفیدی برای ارزیققابی کیفیققتLLWR) گزارش کردند که 200۶). کی و همکاران (۱۹۹۴افزایش می یابد (داسیلوا وهمکاران، 

القوه محصقول ،  ساختمان خاك در مقیقاس مقزرعه ای بقرای ارزیقابی سیسقتم های مقدیریتی همچنیقن شاخصقی مفیقد بقرای تولیقد ب
 ) .چنقانچه بققه دنبققال یقک200۳برنامه ریزي های آبیاری و تصمیم های خقاکورزی (نققوع و عمققق شقخم) اسققت (بنجقامین و همکققاران، 

  در یک خاك افزایش یابد و یا کاهشی در مقدار نداشته باشد نشان دهنده مناسب بودن مدیریت است و کققاهشLLWRمدیریت خاص،
 ).2000این شاخص به این مفهوم است که قدرت تولید خاك کققاهش یققافته و عملیققات مققدیریتی نامناسققب می باشققد (زو وهمکققاران، 

  و دشواری های اندازه گیری آن و از آنجایی که اندازه گیری این پارامتر کاری زمان  بر و سققخت اسققت بققهLLWRبنابراین بسته به اهمیت 
 خقاک اسقت PTFs(۱۸۳توابع انتققالی(  ترجیح داده می شود. یکی از این روش ها LLWRهمین علت روش های غیر مستقیم در  تخمین

).١٩٩١(مانریکووهمکاران،که داده های دیر یافت را از داده های زودیافت برآورد می کنند 
 با توجه به عوامل موثر بر پارامترهای تراکم محصور مانند مقاومت فروروی، چگالی ظاهری، تخلخققل، مکققش آب خققاک کققه چنققدین
 ویژگی فیزیکی هسققتند کققه در مشخصققه تراکققم خقاک اسقتفاده می شقوند بققه خققوبی می تقوان ایقن موضقوع را دریققافت کقه بسقیاری از

 هستند. نفوذپذیری، تخلخل،LLWRویژگی های موثر بر پارامترهای تراکم محصور همان ویژگی ها و عوامل تعیین کننده و تاثیر گذار بر
 LLWR).منحنققی تراکققم محصققور و ۱۹۹۴هستند (داسیلوا و کققی، LLWRچگالی ظاهری و مقاومت فروروی خاک عوامل کنترل کننده 

 (که با استفاده از منحنی مقاومت و منحنی رطوبتی به دست می آید) وابستگی شدیدی به توزیع اندازه منافذ خاک و سققاختمان خققاک
 ) بقا سقاختمان خقاک ارتبقاط دارد. سقوان و ونSWRC(۱۸۴) بیان کردند که منحنی نگهداری آب خققاک200۸دارند. دکستر و همکاران(

 ) نیز گزارش کردند کقه منحنقی تراکقم تقابعی از سقاختمان خقاک اسقت.پقس ایقن فرضقیه مطقرح می شقود کقه مققدار۱۹۹۴اورکرک (
LLWR.خاک را می توان از پارامترهای تراکم محصور پیش بینی کرد

  گردد.تاکنون تحقیقققات انققدکی در مققوردLLWRاحتمال می رود که بنا به دلیل فوق بهره گیری از این پارامترها باعث بهبود در برآورد 
  با استفاده از خصوصیات خاک صورت گرفته است.هدف از این پژوهققش بررسققی انققدازه بهبققود صققحت بققرآوردLLWRتخمین مستقیم 

  در اثر افزودن ویژگی هقای فیزیکققو_شقیمیایی متعقدد و پارامترهقای تراکققم محصقور در مکش هقای مختلقف، بققه عنققوانLLWRمستقیم 
تخمین گر در مدل های رگرسیونی است.

مواد و روش ها 
نمونه برداری و خصوصیات خاک ها

۱۸2. Least  limiting water range
۱۸۳ Pedotransfer functions.2

۱۸۴.Soil water retention curve
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  منطقه مختلف از استان آذربایجان غربی صققورت گرفققت. نمونه هققای دسققت نخققورده بققا2۴برای انجام این پژوهش نمونه  برداری از 
  سانتی متر بققرای تعییققن منحنققی رطوبققتی، منحنققی مقققاومت، وزن مخصقوص5/۴ و ارتفاع ۳/5استفاده از سیلندرهای فلزی به قطر 

 ظاهری خاک و منحنی فشردگی محصور جمع آوری شدند. خاک های مورد استفاده در ایققن تحقیققق دارای بققافت متوسققط تققا درشققت
هستند.

  سققانتی مققتر۱5000 و ۱00) به ترتیب در مکش PWP) و نقطه پژمردگی دایم خاک (FCاندازه گیری رطوبت در ظرفیت زراعی (
 ) و رطقوبت در۱۹۹0توسط دستگاه صفحات فشققاری، و رطقوبت در مقققاومت فققروروی دو مگققا پاسققکال () از مققدل رگرسققیون بوسققچر (

0.1AFP) از رابطهAFP درصد (۱0تخلخل تهویه ای  S  تعیین گرددید. مقدارLLWRاز روی چهار رطوبت ذکر شققده و روابققط  
) محاسبه گردید.۱۹۹۴ارایه شده توسط داسیلوا و همکاران (

 آزمایش فشردگی محصور در درون سیلندر صلب توسط پیستون متحرک به سمت پایین مققتراکم شققد و تنققش روی پیسققتون و تغییققر
  سققانتی۶0،۱00حجم به طور پیوسته ثبت شد. این آزمایش بر روینمونه های دست نخورده که از دستگاه صفحات فشققاری در مکققش 

متر خارج و رطوبت آن تعیین می شود اندازه گیری گردید. 
گام های ساخت توابع

 های دامنه رطوبتی با کمترین محدودیت استفاده شد. مققدلPTFدر این پژوهش از مدل های رگرسیون چندگانه خطی برای اشتقاق 
 ). چون معروف تریققن تخمین گر هققا در2)به عنوان مدل پایه انتخاب شد (جدولPTF۱رگرسیونی با دو متغییر ورودی لی به شن و رس (

PTFها در روش های مختلف (رگرسیون، شبکه عصبی و مدیریت گروهی داده ها) اطلعات بافتی و وزن مخصققوص ظققاهری می باشققند 
 ). از سوی دیگر اطلعات بافتی به سادگی قابل اندازه گیری بوده و یا در دسترس می باشند. بنابراین در۱۹7۸ و شیپ، ۱۹۶7(هاز، 

 سطح اول از لی به شن و رس به عنوان تخمین گر استفاده و سایر سطوح با آن مقایسه شدند. بر پایه ترکیبققات متفققاوت از متغییرهققای
 ). خصوصقیات مکقانیکی خقاک تحقت تقاثیر شقرایط رطوبققتی مختلققف2 تشکیل شقد (جقدولLLWR مدل اصلی برای برآورد ۶ورودی 

 LLWRقرارمی گیرد. همچنین خصوصیات مکانیکی خاک در شرایط رطوبتی متفاوت تاثیر متفاوتی را بر سققاختمان خققاک و در نققتیجه
ایجاد می کند.

   استفاده شد.بققرای بررسققی درسققتی توابققعLLWRبنابراین در این پژوهش از پارامترهای تراکم در مکش های مختلف جهت تخمیین
R(۱۸7) وضققریب تققبیین ۱۹7۴) (آکایققک،AIC(۱۸۶)، معیققار اطلعققات آکایققکRMSE(۱۸5انتقالی از آمققاره ریشققه میققانگین مربعققات خطقا 

بهره گیری شد.)2
نتایج و بحث

 نشان داده شده است. ۱در این پژوهش در جدول شماره LLWRویژگی های آماری کلیه متغییرهای مورد استفاده برای تخمیین 
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حداک
ثر

مکش
(cm)میانگینپارامتر

 انحاف
حداکثرحداقلاستاندارد

Pc
22۶/۳

۸2۹/0۴۱70275Pc2۱۴/۴۴۱/۱0-2۶۳/۱۴7۸/۶
۶0Cc0/۳۹0/۱50/۱50/75۱00Cc0/520/۱۶0/۱0۱/00

Cs0/00۹0/0050/0002/0Cs0/00۹0/0050/000/02
Si/S(%)۱/۱50/۶۸0/۱72/۶۴MWD(mm)0-/۱00/57۱-/000/۸۸
Clay(%)۱/000/۱۹0/۶۱۱/۴2OC(%)۱/770/۴0۱/0۱2/۳۸

CaCO۳7/252/۱5۴/0۳
۱۴/۴

۳CEC((meq/۱00g۱0/5۴5/۸۹0/۶52۳/70

LLWR۱۱/007/000/0۳0/0
- ویژگی های  آماری متغییر ها1جدول

pc ،تنش پیش تراکمی :Cc ،شاخص تراکم :Cs ،شاخص تورم :Si/S ،نسبت لی به شن :Clay ،رس :MWD،میانگین وزنی قطر خاکدانه ها :OC ،کربن آلی : CEC: 
: کربنات کلسیمCaCO۳گنجایش تبادل کاتیونی، 

۱۸5. Root mean square error
۱۸۶. Akaike information criterion
۱۸7.Coefficient of determination
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  ۱00 و ۶0با استفاده از خصوصیات تراکم در مکش LLWRهای ایجاد شده برای برآوردPTFمقایسه دقت 
:PTF۱ در گام نخست از ویژگی های پایه خاک (سیلت/ شن و رس) به   عنوان تخمین گر برای برآوردLLWRبهره گیری و به عنوان مدل 

 ). در این مرحله پارامترهایی که به  عنوان تخمین گر استفاده شدند در ارتباط با بققافت خققاک2پایه در این پژوهش انتخاب شد (جدول 
 ) بیان کردند که با افزایش رس در خاک ساختمان خاک نیز بهبود خواهد یافت. هر چند دامنه رطوبتی2005هستند. برونیک و لل (

 با حداقل محدودیت نیز در ارتباط با ساختمان خاک است، ولی استفاده تنها از این دو متغیر تخمین های مناسققبی را ایجققاد نکققرد.بققا
 ).ایققن نتایققج نشققان2کمتر است(جققدولR2بیشتر و AICها دارای PTF نسبت به سایر PTF۱های ایجاد شده، PTF نسبت به PTF۱مقایسه 

کافی نیست.LLWRمی دهد که تنها اطلعات بافت خاک برای تخمین 
PTF2در این مرحله تنش پیش تراکمی، شاخص تراکم و شاخص تورم به همققراه ویژگی هققای پققایه ای بققه  عنققوان برآوردگققر وارد مققدل : 

  نسبت به مدل پایه گردیققد. یکققی از دلیققل تخمیققن مناسققب توسققطLLWRشدند. افزودن این برآوردگر ها موجب بهبود معنی دار برآورد 
 با شاخص های برگرفته از منحنی تراکم (تنشLLWRپارامتر های تراکم محصور همبستگی مناسب بین 

مکشAICRMSE(cm/h)R2PTFورودی مدل
si/s+clay(%)-۱2۶/0۶0/0۶۹0/00۹PTF۱

si/s+clay(%)+Pc +Cc+Cs0۳/۱۳2-*0۶۱/022/0PTF2

si/s+clay(%)+Pc +Cc+Cs +mwd+OC-۱۳5/۱۱*0/057۴0/۳2PTF۳

si/s+clay(%)+Pc +Cc+Cs + CaCO۳-۱۳2/۶۶*0/0۶0۴0/25PTF۴

si/s+clay(%)+Pc +Cc+Cs+CEC-۱۳۶/۳۶*0/055۹0/۳5PTF5۶0
si/s+clay(%)+Pc +Cc+Cs +mwd+OC+ CaCO۳+CEC-۱۴2/۱۹*0/0۴۹50/۴۹PTF۶

si/s+clay(%)-۱2۶/0۶0/0۶۹0/00۹PTF۱

si/s+clay(%)+Pc +Cc+Cs2۸/۱۳۴-*05۸/0۳0/0PTF2

si/s+clay(%)+Pc +Cc+Cs +mwd+OC-۱۳7/02*0/05500/۳7PTF۳

si/s+clay(%)+Pc +Cc+Cs + CaCO۳-۱۳۶/2۶*0/05۶۱0/۳5PTF۴

si/s+clay(%)+Pc +Cc+Cs+CEC-۱۳7/۱2*0/055۱0/۳۸PTF5۱00
si/s+clay(%)+Pc +Cc+Cs +mwd+OC +CaCO۳+CEC-۱۴۴/۴۳*0/0۴7۳0/5۴PTF۶

LLWRهای ایجاد شده برایPTF-متغیرهای ورودی مدل ها و آماره های ارزیابی صحت برآورد  1جدول

ورم بقه همقراه  پیش تراکمقی، شقاخص تراکقم و شقاخص تقورم) اسقت.در ایقن مرحلقه بهره گیریقاز تنقش پیقش تراکمقی و شقاخص ت
 براسققاس منحنققیLLWR). شققاخص 2 نسققبت بققه مققدل پققایه شققد (جققدولR2 و افزایققش AICورودی های دیگر موجب کققاهش معنی دار 

  را می توان با بررسققی همبسققتگی ایققن پارامترهققا بققر روی سققاختمانLLWRرطوبتی و مقاومت تعیین می گردد. اثر این پارامترها بر روی 
 خاک، منحنی رطوبتی و منحنی مقاومت مطالعه کرد. دامنه رطوبتی با حداقل محدودیتوابسته به بافت و ساختمان خاک اسقت و هققر

  تاثیر می گذارد. ساختمان و منافذ خققاک بققر تراکققم محصققور و مولفه هققای آن یعنققیLLWRعاملی که بر ساختمان خاک تاثیر بگذارد بر 
 )2005 صققورت می گیققرد.چققان (LLWRتنش پیش تراکمی، شاخص تورم، و شاخص تراکم اثر می گذارنققد. در طققی فشققردگی کققاهش  

اهش LLWRگزارش کرد که در اثر عبور چرخمقدار ردگی ک اکتورLLWRبه صفر کاهش پیداخواهد کقرد. در نقتیجه در طقی فش   یقک ف
 تاثیر گذار در منحنی فشردگی محصور است.بنابراین تراکم و شاخص های مربوط به آن بققر روی رطققوبت باقیمانققده، تخلخققل، چگققالی

 نسققبت بققهLLWRظاهری و مقاومت فروروی موثر هستند. بنا به دلیل فوق بهره گیری از پارامترهای تراکم محصور بققاعث بهبققود بققرآورد 
 گردید. PTF2مدل پایه و 

:PTF۳ درPTF۳ به همراه کربن آلی و میانگین وزنققی قطققر خاکققدانه ها بققه  عنققوان۱00 و ۶0از پارامترهای تراکم محصور در مکش های 
 PTF2نسققبت بهمققدل پققایه و R2 و افزایققش  AICبهره گیری شد. بهره گیری از این برآوردگر ها باعث کققاهش معنی دار LLWRبرآورد گر برای 
 ) گزارش کردند که مواد آلی دارای چگالی ظاهری کمتر و تخلخل بیشتری نسبت به مققواد200۶). تجدا و گونزالس (۳گردید (جدول

 معدنی بوده و در نتیجه مخلوط کردن آن ها با خاک معدنی ممکققن اسققت وزن مخصقوص ظقاهری و تخلخققل خققاک را بهبققود بخشققیده
  می گردد.همچنین میانگین وزنی قطر خاکدانه هاشاخصققی بققرای ارزیققابی سققاختمانLLWR) و باعث افزایش 2005(همزا و اندرسون، 

 نیز شاخصی برای ارزیابی ساختمان خاک و تحت تاثیر ساختمان خاک است.LLWR). 2005خاک است (پیر مرادیان و همکاران، 
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های ایجاد شده با استفاده از پارامتر های تراکم در مکش های مختلف با استفاده از آزمون دانکن(PTFبرای اکایک آماره میانگین -مقایسه3جدول
5(%

PTF۶PTF5PTF۴PTF۳PTF2PTF۱مکش
35/142-d19/136-c07/134-b72/135-c59/132-b06/126-a60100

های ایجاد شده استPTFحروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار بین 

:PTF۴ در این سطح از پارامترهای تراکم محصور و کربنات کلسیم جهت برآوردLLWRبهره گیری شد. با مقایسه بین PTF۳ وPTF۴،PTF
 که از پارامترهققای تراکققمPTF2با PTF۴است. همچنین تفاوت معنی داری بینPTF۴ بیشتر نسبت به مدل پایه وR2 منفی تر و AIC دارای ۳

 ).این نتایج نشان می دهد که کربنآلی و میانگین وزنی قطر خاکققدانه ها بققا تققوجه بققه۳به تنهایی استفاده شده استوجود ندارد (جدول
  هسققتند. همچنیققن وجققود کربنققات کلسققیمLLWRمطالب ذکر شده در فوق نسبت به کربنات کلسیم برآوردگرهای بهتری جهت برآورد 

 را افزایققش می دهققد در نققتیجه بققاعثLLWRپیوند بین ذرات را محکم تر کرده و باعث افزایش مقاومت مکانیکی خاک شده و حد پایینی 
).۱۳۸۸ می گردد (نصرتی، LLWRکاهش 

:PTF5 بهره گیری ازCEC به همراه پارامترهای تراکم محصور به عنوان برآوردگر مقوجب بهبقود معنی دار در بقرآورد LLWRد. برانقد و   ش
 ) منحنی رطوبتی را در طیف وسیعی از رس های آهکقی و یقا اشققباع شقده بقا کلسققیم بررسقی و بیققان کردنققد کققه ویژگققی2000تیسیر (

 ، توزیققع انققدازه ذرات و تنققش هیققدرولیکی بسققتگی دارد.CECرطوبتی از یک خاک رسی به خاک دیگر متفاوت بققوده و بققه مقققدار رس، 
  بقهCEC گردیقد. اسقتفاده از LLWR باعث بهبود در بقرآورد CEC بر منحنی رطوبتی استفاده از CECبنابراین احتمال به دلیل تاثیر گذاری 

ور در مکش هقای PTF۳ عنوان برآوردگر بهبود معنی داری را نسبت به   بقه همقراه کربقن آلقی و۱00 و ۶0، که از پارامترهقای تراکقم محص
 تفاوت معنی داری وجققود نداشققتPTF5 وPTF۳میانگین وزنی قطر خاکدانه ها به  عنوان برآوردگر استفاده شد، ایجاد نکرد. با اینکه بین 

 به تنهایی در مقایسه با ماده آلی و میانگین وزنققی قطققرCEC منفی تری داشت. این نتایج نشان می دهد کهPTF۳،AICنسبت به PTF5اما
  نتایققجPTF۴نسققبت بققه PTF5به  عنوانبرآوردگر استفاده شده است، برآوردگر بهققتری اسقت. همچنیققن بقا مقایسقهPTF۳خاکدانه ها که در

 بققرPTF۴است بنابراین برآوردگر اثر معنی داری نسبت به مدل پققایه و PTF۴بیشترنسبت به R2 منفی تر و AICدارای PTF5نشان می دهد که 
است. LLWR نسبت به کربنات کلسیم برآوردگر بهتری برای CEC). این نتایج نشان می دهد که ۳ و 2داشت (جدولLLWRبهبود برآورد 

PTF۶با توجه به مطالب گفته شده استفاده از این ورودی ها در این سطح باعث بهبود معنی دار در برآورد :LLWR نسبت به PTFهققای 
دیگر شد.

نتیجه گیری
،R2افزودن پارامتر های تراکم محصور در مکش های مختلف باعث بهبود معنی دار معیار های ارزیابی صحت مققدل ها ماننققد   RMSEو 

AICگردید. افزودن پارامترهای فیزیکو-شیمیایی متعدد همراه با پارامترهای تراکم محصور به مدل پایه آماره هققای یققاد شققده را بققه طققور 
  نشققان دهنققده ارتبققاط نزدیققک منحنققی فشققردگیLLWRمعنی داری بهبود بخشید. اثر مولفه های منحنی فشردگی محصور بققر بهبققود 

 محصور با منحنی رطوبتی و مقاومت خاک می باشد. روی هم رفته بهره گیری از پارامترهای تراکققم بققه عنققوان برآوردگققر بققرای تخمییققن
LLWRپیشنهاد می شود .
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Abstract
Least limiting water range (LLWR), is the range of the soil water content at which plant growth is limited in  

relation  to  water  potential,  aeration  and  mechanical  resistance  of  the  soil.  LLWR  is  one  of  the  important  
characteristics of the soil and also is a soil structure identifier Its measurement is difficult and time-consuming. Soil 
compactionis an index ofsoil structuredestruction which can be shown by increasing or decreasing soil bulk density 
and porosity, respectively.Estimation of LLWR using the confined compression parameters has not been reported,  
so far. Manycharacteristicsaffect both of confined compression andLLWR. Since, the measurement of the confined 
compression curve is relatively quick and simple, therefore it can be used to estimate LLWR. 2۴ soil samples were  
taken  from  West  Azarbayjan  and  soil  water  retention  curve,  soil  strength  characteristic  curve  and  confined  
compression  curve  were  measured.  Improving  LLWR  by  regression  models  using  confined  compression  
parameters as predictors was evaluated. LLWRwas affected by confined compression curve parameters. So the use 
of confined compression parameters as estimators improved the estimation of the LLWR.
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جهت شبیه سازی انتقال سدیم در خاکحین آبشوئی Hydrus-1Dارزیابی مدل 

۳شیوا ابراهیم زاده بادکی و 2صمد دربندی، ۱امین وطنی

 - دانشجوی۳- عضو هیئت علمی گروه علوم خاک دانشگاه آزاد تبریز، 2- دانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشگاه تبریز، ۱
کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشگاه آزاد تبریز

چکیده
 جهت شبیه سازی انتقال سدیم در خاک حین آبشوئی صورت گرفته است. برای تهیققهHydrus-۱Dاین تحقیق به منظور ارزیابی مدل 

 خاک با شوری زیاد از اطراف دریاچه ارومیه یک خاک با بافت لوم رسی تهیه گردید. برای انجام آزمایشات آبشویی خاک با همققان وزن
سقانتی متر و ارتفققاع آب آبشقویی۶0مخصوص طبیعی داخل استوانه هایی از جنققس پلکسققی گلقس ریختققه شقد. طقول سققتون خققاک 

لا۳ سانتی متر در نظر گرفته شد. برای هر ارتفاع آب آبشویی ۱20 و ۳0،۶0،۹0   سققتون خققاک مققورد اسققتفاده قققرار۱2 تکققرار و مجموعقق
  به خوبی و با دقت بالیی می تواند انتقال املح در خاک و آزمایش های آبشققویی را شبیه سققازیHydrus-۱dگرفت. نتایج نشان داد مدل 

نماید. لزمه استفاده از این مدل تخمین صحیح و دقیق پارامترهای ورودی آن می باشد.  
خاک های شور و سدیمی، انباشت نمک در خاک، Hydrus-۱Dواژه های کلیدی:
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  می تواند به عنوان یک ابزار برای فرآیندهای انتقققال آب، گرمققا و بققرای تخمیققن پارامترهققای انتقققال هیققدرولیکی تحققتHydrus-۱Dمدل 
شرایط مزرعه ای مورد استفاده قرار گیرد.

روش ها و مواد
 ) ویژگی های شیمیایی و۱جهت انجام این تحقیق یک نمونه خاک از اطراف دریاچه ارومیه با بافت لوم رسی تهیه گردید.در جدول (

اک آورده شقده  فیزیکی همانند هدایت الکتریکی،اسیدیته،درصد سدیم تبادلی،نسبت جذب سدیم،وزن مخصوص ظاهری و بافت خ
است. طبق این جدول خاک مورد آزمایش دارای بافت لوم رسی و یک خاک شور می باشد.

- برخی از خصوصیات  شیمیایی و فیزیکی خاک قبل از آبشویی1جدول 
EC(ds/m)PHESPSAR)gr/cm۳(bßبافت خاک

لوم رسی۴/۱ ۴/75/۳2  5/۴۸

 )، هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع با استفاده از دستگاه۱۹۸۶برای تعیین کلس بافت خاک از روش هیدرومتری (جی و بودر، 
EC سنج،، اسیدیته گل اشباع خاک با استفاده از دستگاهpHمتر، سدیم محلول خاک بقا اسققتفاده از دسققتگاه فلیققم فتومققتر شققعله ای  

ککنی، Corning ۴۱0 (۴۱0مدل کورنینگ  )محاسبه شد.۱۹۸۶) (میلر و 
 جهت انجام آزمایشات آبشویی خاک با همان وزن مخصوص طبیعی داخل استوانه هایی از جنققس پلکسققی گلس ریختققه شققد.طققول

  تکققرار و۳ سانتی متر در نظر گرفته شد. برای هر ارتفاع آب آبشققویی ۱20 و ۱5،۶0،۹0سانتی متر و ارتفاع آب آبشویی۶0ستون خاک 
ßستون خاک مورد استفاده قرار گرفت.تغییرات نفوذ تجمعی آب آبشویی با زمان نیز اندازه گیری شد.مدت زمان نفققوذ آب۱2مجموعا  

 5۶۳۹5 روز)،۶2/۱5دقیقققه (22۴۹5روز)،۱2/۳ دقیقققه (۳۴۹5 سققانتی متر بققه ترتیققب ۱20و۹0،۶0،۱5آبشویی برای ارتفاع هققای 
 آب آبشویی در ستون های آبشویی،خاک از استوانه خققارج روز) بود.پس از نفوذ کامل ۴۱/75 دقیقه (۱0۸5۹5روز) و۱۶/۳۹دقیقه (

  به آزمایشققگاه منتقققل شققد. بققرایEC گیری  سانتی متری نمونه تهیه شده و برای اندازه۶0و۴5،۳0،۱5شده و از سطح خاک و اعماق 
  اسققتفاده شققد. پققس از وارد کققردن اطلعققات، مققدل اجققرا شقده وHydrus-۱Dشبیه سازی انتقال املح و تغییرات شقوری خققاک از مققدل 

 برای ارزیابی دقت مققدل ها در پیش بینققیتغییرات شوری خاک با عمق وزمان همین آبشویی توسط مدل شبیه سازی گردید. همچنین 
 ) و خطایEF) ، بازده یا کارایی مدل (RMSE)، ریشه میانگین مربعات خطا (R2نفوذ تجمعی از چهار شاخص آماری ضریب همبستگی(

) استفاده شد.MAEمیانگین مطلق (
بحث و نتایج

 اطلعات خروجی زیادی به کاربر می دهد. در اینجا ما فقققط بققه نتایققج شققبیه سققازیHydrus-۱D برای شبیه سازی انتقال املح، مدل
تغییرات غلظت شوری خاک می پردازیم.

                                           (الف)                                                                                                     (ب)
 ،N5=60 سانتی متر)(30 سانتی متری با (ارتفاع آب آبشویی 60 و45،30،15،0- نمودار تغییرات  غلظت شوری با زمان در اعماق 1شکل

N4=45، N3=30، N2=15، N1=0 سانتی متر)30)(الف). نمودار تغییرات  غلظت شوری با عمق در زمانهای مختلف با(ارتفاع آب آبشویی  
(ب)

  نشان داده شده است. طبقcm۳0- الف) نمودار تغییرات غلظت شوری با عمق در زمانهای مختلف با ارتفاع آبشویی ۱طبق شکل (
 دقیقه) شوری در کف خاک بققه۱۴۴0این شکل شوری خاک در تمامی زمان ها با افزایش عمق، افزایش می یابد پس اتمام آبشویی، (
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  سققانتی متر نشققان داده۶0 نتایج مقادیر شبیه سازی شده و مشاهداتی غلظت شوری خققاک بققا ارتفققاع آب آبشققویی 5 و ۴در اشکال 
  مشاهده می شود با افزایش عمق مقققدار غلظققت شققوری مشققاهداتی و شبیه سققازی شققده افزایققش۴شده است. همانگونه که در شکل 

 کم تر از میزان مشاهده شده می باشد. که احتمال به دلیل در نظر نگرفتنHydrus-۱Dمی یابد. غلظت های شبیه سازی شده توسط مدل
 شوری آب آبشویی و یا دیگر املح در خاک می باشد. اختلف بین مقادیر مشاهداتی و شبیه سققازی کققم بقوده و رونققد تغییقرات ایققن دو

  سققانتی متر۶0 بققه خققوبی غلظققت املح در خققاک را بقا ارتفققاع آب آبشقویی Hydrus-۱Dشبیه هم می باشد.بنابراین می توان گفققت مققدل 
شبیه سازی می نماید. 
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- مقایسه مقادیر مشاهداتی و شبیه سازی غلظت5شکل 
Hydrus سقانتی مققتر ، مققدل ۶0 و۳0) ارتفاع آب آبشقویی ۱-۳با توجه به مقادیر شاخص های آماری بدست آمده در جدول (  -۱Dبققه  

خوبی توانسته است غلظت املح موجود در خاک را شبیه سازی نماید. 
RMSE  وMAE، EF ، R2): مقادیر شاخص های آماری1-3جدول(

R2RMSEEFMAE
۳0۹۸7۳/0۳۴/۱۹۸۸/027/۱
۶0۹۴55/0522/0۹2۴/050۱/0

  به خوبی وبا دقققت بققالیی می توانققد انتقققال املح در خققاک و آزمایش هققای آبشققویی راHydrus-۱dبا توجه به نتایج بدست آمده، مدل 
 شبیه سازی نماید. لزمه استفاده از این مدل تخمین صحیح و دقیق پارامتر های ورودی ان می باشققد. اسققتفاده از ایققن مققدل، مققا را از

انجام آزمایشات آبشویی بی نیاز ساخته و به این ترتیب در وقت و هزینه صرفه جویی زیادی بعمل می آید.
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Abstract
This research was carried out in order to evaluate the model Hydrus-۱D for simulation of sodium transfer in the  

soil during water leaching. Soil with high salinity was prepared from Uremia Lake with clay and loamy textile. For  
water leaching experiments, soil by natural special weight was poured in the cylinders made of ployplexi glass. The 
length of the soil column was ۶0 cm and height of water leaching was ۳0, ۶0, ۹0 and ۱20 cm and for water  
leaching length, three replications and in total ۱2 soil columns were used. The results showed that model hydrus  
-۱D by high accuracy could simulate water leaching experiments and minerals transfer in the soil that requires to  
correct and exact input parameters estimation. 
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  برای شبیه سازی نفوذ در خاک های مطبق Hydrus-1Dارزیابی مدل

۴ شیوا ابراهیم زاده بادکیو ۳مد دربندیص،2امین وطنی، ۱سعید علی اکبرلو

 -عضو هیئت علمی گروه۳- دانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشگاه تبریز، 2- کارشناس ارشد گروه علوم خاکدانشگاه تبریز، ۱
- دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشگاه آزاد تبریز۴علوم خاک دانشگاه آزاد تبریز، 

چکیده
 پدیده نفوذ یکی از پدیده های مهم درچرخه آبی است. با توجه به تغییرپذیری رطققوبت خققاك در اثققر عوامققل مختلققف، بققرآورد مققدلی

  بققرای شبیه سققازی نفققوذ درHydrus-۱Dمناسب جهت تخمین صحیح نفوذ حقائز اهمیقت اسققت. ایققن تحقیقق بققه منظقور ارزیقابی مققدل
ومی در نظقر گرفتققه شقده و در  وم شقنی وسقیلت رس ل   آرایقش۶خاک های مطبق صورت گرفته است. به همین منظور سه خاک لوم،ل

ا اهداتی ب  مختلف لیه بندی،درون استوانه های نفوذسنجی ریختقه وآزمایش هقای نفوذسقنجی انجقام گرفقت.مققادیر نفوذسقنجی مش
Hydrusمقادیر شبیه سازی شده توسط مدل   -۱Dکوستیاکف،کوستیاکف تعدیل شده، هورتن و فیلیپ مقایسه گردید. نتایج نشققان داد، 

  مربققوط بققه معققادله ی کوسققتیاکف تعققدیل شقده و سققپسRMSEو کم تریققن مقققدار R2که، در بین معادلت مرسوم نفوذ بیش ترین مقققدار 
Hydrus-۱D می باشد.بنابراین در میان مدل های مرسوم نفوذ، ابتدا مدل کوستیاکف تعدیل شده و سپس Hydrus-۱Dبهترین مدل جهت  

شبیه سازی نفوذ تجمعی در حالت های مورد مطالعه می باشند.
، کوستیاکف،کوستیاکف تعدیل شده، هورتن وفیلیپHydrus-۱Dواژه های کلیدی:

مقدمه
 مهمترین مشخصه فیزیکی خاک از نظر کشاورزی نفوذ است.  ورود آب از سطح مشترک خاک و اتمسفر به داخل خاک بخش غالب

,Dingmanوآغازین تعامل پدوسفر و هیدروسفر است (  )، که نقش بسیار مققؤثری در چرخققه  ی هیققدرولوژی و نققوع پوشققش گیققاهی،2002 
,Hillelاکولوژی منطقه، میزان رواناب و فرسایش و تخریب خاک، انتقال املح وآلودگی آبهای زیرزمینققی دارد(  ).قققابلیت نفققوذ در۱۹۹۸ 

 مباحث فیزیک خاک و هیدرولوژی به حداکثر شدت آب ورودی به خاک گفته میشقود، بنقابراین اگقر شقدت تغقذیه آب درسقطح خققاک
بیشتر از مقدار قابلیت نفوذ باشد آب اضافی برحسب توپوگرافی منطقه یققک لیققه ایسققتا تشققکیل داده یقا بققه اطققراف جقاری میگققردد (

Williams  et  al.,  ). نفوذ آب در خاک های کشاورزی متأثر از برخی ویژگی ها، مثل تعققداد و اتصقال منافققذ درشققت موجققود درسققطح۱۹۹۸ 
اراضی میباشد. ویژگی های شبکه های منافذ درشت و دیگر پارامترهای هیققدرولیکی خققاک تحققت تأثیرعملیققات شققخم قققرار میگیرنققد (

Hangen  et  al., ). بنابراین مدیریت مناسب خاک می تواند به نفوذ حداکثر و جمع آوری آب اضافی متأثر از نوع خاک کمققک کنققد (2002 
Ahaneku, 20۱۱.(

تحقیقی به منظور بررسی ویژگی های فیزیکی خاک تحت تأثیر کشت گیاه سویا و سایر تناوب های زراعققی توسققط فهققد و همکققاران (
 ) به انجام رسید. طی این تحقیق با کاربرد مدلهای نفققوذ در قطعه هققای کاشققته شققده بقا گیققاه سقویا مشققخص شقد کققه مققدلهای۱۹۸2

 کوستیاکف و فیلیپ مطابقت بهتری با داده های تجربی دارند لیکن در مراحل اولیه و نهققایی نفققوذ معققادله کوسققتیاکف تطققابق بهققتری
  را برای شبیه سازی نفوذ آب در سه خاک یکنواخت با بافت متفاوت مورد ارزیابی  قققرار داد وHydrus-۱D) مدل ۱۳۸۹داشت.صبوحی (

 ) نفققوذ و2002 دقت زیادی در شبیه سازی  نفوذ خاک های بققا بققافت سققنگین دارد. اسققیگ وهمکققاران(Hydrus-۱Dنتیجه گرفت  مدل 
  و آزمایشگاهی مقایسققهHydrus-۱Dجریان عمقی در سطوح شیب دار را مطالعه نمودند. در این مطالعه نتایج عددی با استفاده از مدل 

 شدند. علوه براین نفوذ پذیری و جریان عمقی در سطوح شیب دار توسط ترکیب آزمایشات کنترل شقده بقا مققدل هققای ریاضققی مقورد
 مطالعه قرار گرفت. نتایج مدل هماهنگی قابل قبولی با نتایج مشاهداتی جریان سققطحی،عمقققی و محتققوای رطوبققتی  پروفیققل خققاک

 Hydrus-2D) برای شبیه سقازی جریققان آب و میققزان آب خققارج شققده از زیققر نققاحیه ی ریشققه ی گیققاه از نققرم افققزار ۱۳۸7داشت. اژدری (
 استفاده کرد. نتایج حاصل از واسنجی و صحت سققنجی نشقان داد کققه مققدل فققوق در شققبیه سقازی توزیققع آب در خقاک مققورد تحقیققق

جواب های منطقی می دهد. 
  در شبیه سازی نفوذ آب در خاکهای مطبق و مقایسه دقت این مدل بققا مققدلHydrus-۱Dهدف ار انجام این تحقیق تعیین دقت مدل 

های مرسوم است.
روش ها و مواد

 سه نوع خاک با بافت های مختلف از اطراف شهر تبریز تهیه و سپس جهت تعیین برخی خصوصیات فیزیکی مورد نیاز به آزمایشگاه
 منتقل شد.خصوصیات فیزیکی اندازه گیری شده عبارت بودند از : رطوبت خاک، وزن مخصوص ظاهری خاک، کلس بققافت خققاک و

 برای شبیه سازی نفوذ،نیازبه رطوبت اولیه دارد لذا، رطققوبت اولیققهHydrus-۱Dرطوبت ظرفیت زراعی.  قابل توضیح است که چون  مدل 
) این ویژگیها آورده شده  است:۱خاک  درهر بار  تکرار جداگانه اندازه گیری شده است.در جدول(
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مطالعه مورد خاک های مشخصات  از - برخی1جدول
)gr/cm۳وزنمخصوصظاهری(زراعی(%) ظرفیت رطوبت(%) رسسیلت(%)شن(%)خاک بافت کلس

۳۶۴۴20۸/۱۸۳5/۱لوم
۱250۳۸۹/۳۱۳/۱لومی رس سیلت

72۱۸۱0۴/۱25/۱لومی شن
  سققانتی مققتر و بققه طققول یققک مققتر تهیققه شققد،کققه در انتهققای۱۴برای انجام آزمایشات نفوذسنجی، لوله هایی ازجنس پیویسیبا قطر

 تحتانی آن فیلترشنی برای ممانعت از عبور ذرات ریز خاک تعبیه گردید. خاک ها به صورت لیه لیه  داخل استوانه ها به نحوی  ریخته
 شد که همان  وزن مخصوص ظاهری طبیعی را داشته باشند. ترتیب لیه ها  برای  بدست آوردن تققاثیر تققوالی لیه هققا  بققر روی نفققوذ آب

  سانتی متر در نظر گرفته شد. آب درون لوله ها اضافه شده و ارتفققاع آن۳5سانتی متر و ارتفاع آب ۶0تغییر داده شد. طول ستون خاک 
  ساعت بعد از شروع آزمایش در روز اول و سپس هققر روز دو بقار تققا7،5،۴،۳،2،۱ دقیقه و ۳0، 20، ۱0، ۳، 2، 0.5،۱در زمان های

 رسیدن به نفوذ نهایی، از روی خط کش نصب شده روی بدنه ی استوانه قرائت گردید. یک تور روی سطح خققاک بققرای جلققوگیری از بققه
هم ریختن ساختمان خاک هنگام اضافه کردن آب قرار داده شد. قابل ذکر است که در طول آزمققایش از هققر گققونه حرکققت رو بققه بققال )
 تبخیر( جلوگیری به عمل آمد. برای این منظور با استفاده از یک پوشش مناسب سطح خاکها پوشانده شد. پس از اتمام قرائت  مقققدار

نفوذ تجمعی محاسبه و نمودارهای مربوطه ترسیم شد. 
اخص آمقاری ضقریب همبسقتگی(  )، ریشقه میقانگین مربعقاتR2برای ارزیابی دقت مدل ها در پیش بینی نفقوذ تجمعقی از چهقار ش

. )  استفاده شدMAE (۱۹0) و خطای میانگین مطلقEF (۱۸۹)، بازده یا کارایی مدلRMSE (۱۸۸خطا

۱۸۸ - Root mean square error
۱۸۹- Model efficiency
۱۹0- Mean absolute error
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(ح)                                                                             (خ)                            
 5 (د)، استوانه 4 (ج) استوانه 3 (ب)، استوانه 2 (الف)، استوانه1مقایسه ی مقادیر نفوذ تجمعی شبیه سازی شده و مشاهداتی در استوانه-  1 شکل

 (خ)6(ح) و استوانه 

ده تقا زمقان ۴7۶۹ تقا زمقان Hydrus-۱Dطبق شکل (ا-القف) مقدل    دقیققه۳۱۶دقیققه ومقدل هقای هقورتن و کوسقتیاکف تعقدیل ش
 توانسته اند نفوذ تجمعی را در این حالت شبیه سازی نماید. یعنققی تمققامی مققدل ها در زمان هققای اولیققه بققرآورد خققوبی داشققته اند امققا بققا

 برآورد بهتری نسبت به دیگر مدل ها داشته اسققت. در شققکل (ا- ب) مققدلHydrus-۱Dگذشت زمان از دقت آنها کاسته شده است. مدل 
Hydrus-۱Dبرآورد کم تری از نفوذ تجمعی نسبت به مشاهده ای برای این حالت شبیه سازی نموده است. مدل کوسققتیاکف تعققدیل شققده 

 برآورد خوبی برای این حالت داشته است. سایر مدل های مرسوم در زمان های اولیه برآورد خوبی داشته اند اما با گذشت زمققان از دقققت
 ، بققه خقوبی نفققوذ تجمعققی را شبیه سقازی نموده اسقت. مقدل های هقورتنHydrus-۱Dآن هققا کاسقته شقده اسققت. در شققکل (ا- ج) مققدل 

  دقیقه برآورد خوبی داشته اند با افزایققش زمققان ازدقققت آن هققا کاسققته شققده۱0۴۸و۱۴5وکوستیاکف تعدیل شده نیز به ترتیب تا زمان 
وردار اسقت. در شقکل ( اهده۱است. مدل کوستیاکف نیز برآورد خقوبی از همقان ابتقدای نفقوذ نداشقته و از دققت کمقی برخ  - د) مش

  به خوبی توانسته است نفوذ تجمعی را نسبت به سایر مققدل های بررسققی شققده مققا در ایققن حققالت شبیه سققازیHydrus-۱Dمی شود مدل 
 نماید. تمامی مدل های مرسوم به جزکوستیاکف در زمان های اولیه برآورد خوبی داشته اند اما با گذشت زمان از دقت آنها کاسققته شققده

 بقرآورد کم تقری از نفقوذHydrus-۱D- ح) مقدل ۱ برآورد بهتری نسقبت بقه دیگقر مقدل ها داشقته اسقت. در شقکل (Hydrus-۱Dاست. مدل 
 دقیقققه از۳۸۹تجمعی نسبت به مشاهده ای داشته است. در زمان های اولیه تمامی مدل ها برآورد خوبی داشته اند اما پققس از گذشققت 

  و مققدل هایHydrus-۱D- خ) مقادیر نفوذ تجمعی مشقاهداتی و شبیه سقازی شقده بقا مققدل ۱دقت مدل ها کاسته شده است. در شکل (
 وتعقققدیل شقققده بقققه ترتیقققب تقققا زمان هقققایHydrus-۱D نشقققان داده شقققده اسقققت. مقققدل های هورتقققون، ۶مرسقققوم در اسقققتوانه 
 دقیقه برازش خوبی از خود نشان دادند وبا افزایش زمان از دقت آن ها کاسته شده است.  مقدل کوسقتیاکف نیقز50۹۶،۴07۳،۱۳70

برای شبیه سازی نفوذ از دقت بسیار کمی برخوردار بود.
 )2 و دیگققر مققدل ها در جققدول (Hydrus-۱Dنتایج شاخص های آماری محاسبه شده برای نفوذ تجمعی شبیه سازی شده توسققط مققدل 

درج شده است.
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شده. سازی شبیه تجمعی نفوذ برایRMSE وMAE، EF، R2 آماری های شاخص - مقادیر2جدول
R2RMSEEFMAEمدل

۱ استوانه

Hydrus-۱D۹۸2/0۱۴5/۹7۱7/0-۸۹/۳
0۱/۱۴-۸7۶/07۶0/۱5۱۸2/2کوستیاکف

۳۱/۱5-۹۸۹/0۹۶7/2275۸/5شده تعدیل کوستیاکف
2/77۱5-7۱۱/02۱/۱20۳2۱/۱۸5۴۸۹2فیلیپ
۳/۴2-722/0۴2۱/7۱۳5/۶۴هورتن

2استوانه

Hydrus-۱D۹7۱/007۴/20۴05/0۴2/۱۴
۹۳2/00۳/۳702۱/۱۶۸۸/22کوستیاکف

۹۸۸/0۸0۹/۴۹۶5/0۶۶۴/۱شده تعدیل کوستیاکف
۸7/۴5۱0-۸72/0۸۶/70۳۸۱/7۳0۴۴فیلیپ
۶5۸/۶-۸7۴/0052/۱۱۸5۴۶/۱۹هورتن

۳استوانه

Hydrus-۱D۹۶2/0۸۳۶/۳7۴۴/0۱0۸/۳
۸۱2/۱۱-۹2۳/0۶۱۴/۱۳۸55/۱کوستیاکف

0۳7/۳5-7۳۳/00۱2/5۴۶27/۴۳کوستیاکف تعدیل شده
۶۸2/۱۳۴۱-7۱5/0۸۳/۱۹5۶۴/5۸57۶فیلیپ
۱۶۶/۱۴2-7۱۸/00۶7/20۹۶۴۴/۶۶7هورتن

۴استوانه

Hydrus-۱D۹۹2/007۸/77۳۱/0۳۹۸/۶
۹۴2/0۳۶7/۱۱۳0۶/02۹۳/۱0کوستیاکف

۶57/۳۸-77۸/0۸۳2/57۹۴۱/۱۶کوستیاکف تعدیل شده
۳۸/۱2۶۹۳-7۶0/02۴۳/۱۸22۸2/۱7۸2۴۱5فیلیپ
5۳۱/2۶-۸۸۳/0۶5۳/۴0۸۶5/7هورتن

5استوانه

Hydrus-۱D۹0۹/07۸۴/۹55۹/0۶0۸/7
۱۶۸/2۱-7۹۴/07۶2/2۴۸۱۸/۱کوستیاکف

7۳۳/۳۳-۸۸۹/00۱۹/55۹۱۴/۱2کوستیاکف تعدیل شده
2۹/5۶2۹-700/05/۸۱۱۹7/۳0۳0۳۹فیلیپ
۴7۱/0۶7۱/۱۴0۱05/0۱2۳/۱2هورتن

۶ستوانها

Hydrus-۱D۸77/0۴5۹/۹00۱7/0۱۴۴/۳
۸۳۴/۱5-۸7۶/0۹۱0/۱757۸/2کوستیاکف

۶2۸/0-۹05/0۱۳۹/۱۳۹25/0کوستیاکف تعدیل شده
۱۳/۴۸7۶-57۸۳/0۳/۶۹۸۴7/5۴۴۱۳۱فیلیپ
5۳۹/۳۳-5۸2/0۴5۹/5۴70۴/۳2هورتن

 مربوط به معادله ی کوستیاکفRMSEو کم ترین مقدار R2با توجه به نتایج بدست آمده، در بین معادلت مرسوم نفوذ بیش ترین مقدار 
-Hydrus می باشد.  بنابراین در میان مدل های مرسوم نفوذ ابتدا مدل کوستیاکف تعدیل شققده و سققپس Hydrus-۱Dتعدیل شده و سپس 

۱Dمدل فیلیپ و کوسققتیاکف تعققدیل بهترین مدل جهت شبیه سازی نفوذ تجمعی در حالت های مورد مطالعه می باشند.مقایسه ی دو  
 ترتیققب کققه اگققر در مققدل کوسققتیاکفشده نشان می دهد که مدل فیلیپ حالت خاصی از مدل کوستیاکف تعققدیل شققده اسققت. بققدین 

 = در نظر گرفته شود این مدل به مدل فیلیپ تبدیل می شود. بنابراین چون مدل کوستیاکف تعققدیل شققده یققک مققدل5/0bتعدیل شده 
 ) نیققز نفققوذ تجمعققی۱۳۸۴ این مدل نسبت به مدل فیلیپ بیشتر باشد.محمدی و رفققاهی (R2کلی تر است لذا انتظار می رود که مقدار 

 محاسبه شده و تخمین زده شده بر اساس مدل کوستیاکف و فیلیپ را مورد بحث و مقایسه ققرار دادنقد و نقتیجه گرفتنقد کقه معقادله ی
  درHydrus-۱Dکوستیاکف نسبت به معادله ی فیلیپ دارای تطبیق بیشتری با داده های مشاهداتی می باشققد.بققا تققوجه بققه نتایققج، مققدل 
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 استوانه ، به خوبی نفوذ تجمعی را شبیه سازی نموده است.. این نتایج گویای کارآمدی و دقت بالی ایققن مققدل در شققبیه سققازی نفققوذ
 می باشد و می توان گفت نه تنها دقت آن کم تر از مدل های مرسوم نبوده بلکه نسبت به سه مدل فیلیپ ، هققورتن وکوسققتیاکف از دقققت

  برای شققبیه سققازی نفققوذ تجمعققی در یققک سققتون لیققهHydrus-۱D) نیز از کاربرد مدل 20۱0بالتری برخوردار است.  ینگ و همکاران (
  بققرای شققبیه سققازی نفققوذ آب در سققهHydrus-۱D) از مققدل  ۱۳۸۹بندی شده ی خاک نتایج رضایت بخشی را بدست آوردند. صققبوحی (

  و کمققترینR2خاک یکنواخت  با بافت متفاوت  مورد ارزیابی  قرار داد و نتیجه گرفققت در بیققن معققادلت مرسقوم نفققوذ بیشققترین مقققدار
 مربوط به معادله ی کوستیاکف و سپس مدل کوستیاکف تعدیل شده می باشد.RMSEمقدار 
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Abstract

Diffusion is  one of the important phenomena in hydraulic cycle. Proposing a proper model for estimation of  
correct diffusion seems important due to soil humidity change by influence of different factors .This research was  
carried out in order to evaluate model Hydrus-۱D for simulation of the diffusion in the soils. For doing so ,three  
loamy soil, sandy loam and silt clay loam were chosen and layered in six  different arrangements and poured in  
cylinders for measuring diffusion and diffusion experiments .The observatory diffusion measuring values were  
compared with values of simulation with model Hydrus ۱D, Coustiacove, adjusted Coustiacove ,Horton and Philip.  
The results showed that among common diffusion equations the highest value of R2 and lowest value of RMSE  
value were achieved by adjusted Coustiacove and then Hydrus-۱D. So, among common diffusions models at first,  
adjusted Coustiacove and then Hydrus-۱D were the best models for diffusion simulations in the studied cases.
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 در حوزه آبخیز وطنا EPMبرآورد میزان فرسایش با استفاده از مدل 

۴شاهین شاهسونی، ۳وجیهه درستکار  ،2النا یالبند، ۱محمد امین اسلمی

 - دانشجوی کارشناسی ارشد عمران سازه های هیدرولیکی2- دانشجوی کارشناسی ارشد علوم خاک دانشگاه صنعتی شاهرود، ۱
 - استادیار گروه آب و خاک دانشگاه صنعتی۴، - استادیار گروه آب و خاک دانشگاه صنعتی شاهرود۳دانشگاه پیام نور تهران، 

شاهرود  

چکیده
  استفاده  EPMبه منظور بررسی وضعیت فرسایش درسطح حوزه آبخیز وطنا واقع در شهرستان بندرگز استان گلستان از روش تجربی 

 )، ضققریب حساسققیت Xa)، ضریب استفاده از زمیققن (ß چهار عامل شامل ضریب فرسایش حوضه (با استفاده از این روش .شده است
 ) تعیین شد و نقشه  هاي کاربري اراضي، شیب و زمین شناسققي منطقققه مققورد بررسققی قققرارI) و شیب متوسط حوزه ( Yسنگ و خاک (

 گرفت و با استفاده از بازدیدهاي میداني انواع فرسایش هاي موجود در محدوده تعیین گردید. سقپس در هققر یقک از زیرحوزه هقا و کققل
  یا ضریب شدت فرسایش محاسبه شد. در این روش مقدار شدت فرسایش حوزه وطنقا درZحوزه آبخیز براساس چهار عامل فوق مقدار 

   فرسایش شدید بوده است. در مجموع با توجه بهv۱-2-intاکثر زیرحوزه های مورد مطالعه کم تا متوسط برآورد شده و تنها در زیر حوزه 
فرسایش نه چندان شدید در منطقه با انجام عملیات حفاظتی مناسب میتوان میزان فرسایش را دراین مناطق کنترل نمود .

، ضریب شدت فرسایشEPM حوزه آبخیز وطنا، کلمات  کلیدی:
مقدمه 

  میلیون هکتار از اراضی کشاورزی جهان در اثر فرسایش خققاک از بیققن مققی رونققد و بققه تبققع آن۳طبق برآوردهای انجام شده سالنه 
 ). نتیجه بققی۱۹۸۶ میلیارد تن خاک حاصلخیز کشاورزی و میلیاردها تن خاک از دیگر اراضی فرسایش می یابند. (مورگان، 75حدود 

 توجهی ها در بهره برداری اصولی از منابع طبیعی به ویژه رعایت اصول حفاظت خاک وپیشگیری از فرسققایش بققاعث شققده کققه میققزان
ت (قدوسقی، 5/2فرسایش خاک در ایران از مرز  وری که بقر اسقاس گقزارش هقای۱۳۸7 میلیارد تن در سال تجاوز نمقوده اس  ). بقه ط

 ).۱۳7۸ حققدود پنققج برابققر بیشققتر از گذشققته بققوده اسققت (احمققدی، ۱۳72 تا ۱۳۳0موجود مقدار فرسایش خاک تنها طی سال های 
 فرسایش خاک همراه با کاهش میزان حاصلخیزی خاک منجر به تخریب اکوسیستم های طققبیعی ماننققد جنگل هققا ومراتققع مققی شققود

 علوه بر آن فرسایش یکی از اصققلی ترین منققابع آلققودگی غیققر نقطه ای در بسققیاری از حوزه هققای آبخیققز ).200۳(بیرامین و همکاران، 
اهش ظرفیقت2005شناخته شده است (وانگ و کوی،  دها بقا ک  ). از سوی دیگر رسوب مواد فرسایش یقافته در آبراهه هقا و مخقازن س

 آبگیری آن ها خسارات اقتصادی فراوانی را نیز موجب می گردد. آگاهی از مقدار و تغییرات بقار رسقوبی رودخانه هقا در تنظیقم تغییقرات
اهش سقریع عمقر سقدها ، ظرفیقت کانال هقای  بستر وکناره رودخانه ها ، مدیریت و برنامه ریزی برای تاسیسات مربوطه و جلوگیری از ک

).۱۳۹۱آبیاری ، تونل های بهره برداری و تاسیسات پایین دست کمک شایانی می کند (ذاکری و صادقی، 
ایش خقاک و تولیقد رسقوب مقورد اسقتفاده ققرار می گیقرد مقی تقوان بقه  از جمله روش های متداولی که به منظور بقرآورد شقدت فرس

MPSIACروش های  ،EPM) اقدام به معرفی مدل هیدرولیکی بققر اسققاس بررسققی پتانسققیل۱۳۶0  و ... اشاره نمود. ماجدی و جزایری ( 
رسوبدهی در حوزه قزل اوزون با استفاده از مطالب مطرح شده در این زمینه در سایر کشورها نمودند. 

  ، فورنیه، داگلس و هیدرولوژیکی را جهت برآورد رسوب در دامغان مققوردMPSIAC) چهار مدل ۱۳۸0همچنین ابراهیمی و قدوسی (
 بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که هر چند مقادیر رسوب برآورد شده بققا اسققتفاده از مققدل هققای انتخققابی اختلف زیققادی بققا

 )، میققزان200۶یکدیگر دارند اما روند رسوبدهی در واحدهای همگن از یک روند افزایشی پیققروی مققی کننققد. در مطققالعه تنگسققتانی (
  مورد بررسی قققرار گرفققت و نتایققج نشققان داد کققه بیشققتر زیققر حوزه هققاEPMفرسایش و رسوبدهی حوزه آبخیز اکباتان با استفاده از مدل 

 ) در تحقیقی در حوزه آبخیز پگاه سرخ گتوند خوزسققتان۱۳۸7رسوبدهی و فرسایش پذیری زیادی دارند. همچنین رنگزن و همکاران (
  مدلی است که قادر است به عنوان ابزاری در جهت بدست آوردن یققکEPM عنوان نموده اند که EPM و MPSIACضمن مقایسه دو مدل  

 برآورد اولیه از میزان بار رسوب در آبراهه ها، در طرح های مربوط بققه سقدهای در حققال احققداث و یققا سقایر سقازه هایی کققه بققه نحقوی بققه
این گونه داده ها نیازمندند بکار گرفته شود.

  با توجه به عدم مطالعه کافی در زمینه میزان فرسایش در حوزه آبخیز وطنا در بندرگز و نیاز به سازه های حفاظتی در این منطقه این
  در زیر حوزه های تعیین شققده انجققام شققدهEPMمطالعه با هدف بررسی میزان فرسایش حوزه آبخیز وطنا با استفاده از مدل فرسایش 

است .
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مواد و روش ها
موقعیت منطقه مورد مطالعه

 رودخققانه اصققلی در ایققن .که در داخل استان گلستان واقع شده است است خلیج گرگان آبخیز محدوده مورد مطالعه جزئي از حوزه
 باشد که از ارتفاعات البرز شرقی سرچشمه گرفته و در قسمت دشت بققا عبقور از شقرق شققهر بنققدرگز بقه خلیقج حوزه، رودخانه وطنا می

ßهای جغرافیایی  شرقی و عرض ß۱°  5۴تا  ß5۶°  5۳های جغرافیایی  زیرحوزه مورد مطالعه بین طول. ریزد گرگان و تالب میانکاله می
  موقعیت محدوده مورد مطالعه۱. شکلهکتار مي باشد ۳۴۱7مساحت حوزه مورد مطالعه . شمالی واقع است ß۴۶°  ۳۶تا  ۳۶  ۳۸°

. دهد در استان را نشان می

- موقعیت محدوده مورد مطالعه1شکل   
  سازمان نقشه برداری کشور در محققدوده مققورد۱:25000با استفاده از شبکه آبراهه ها و خطوط توپوگرافی تهیه شده از نقشه های 

. نشان داده شده است۱زیرحوزه تفکیک شده است که در شکل  ۱5مطالعه، حوزه آبخیز وطنا به 
،۱ همچنین در این جدول با توجه بققه شققکل .های منتخب ، مساحت و محیط هر یک ارائه شده است نام زیرحوزه  نیز۱در جدول    

کل حوزه وطنا است. Vو  V2-int و V2-۱ مجموع دو زیرحوزه V2و حوزه  V۱-int و V۱-2 و V۱-۱ مجموع سه زیرحوزه V۱ حوزه

- مساحت و محیط زیرحوزه های انتخابی 1جدول 
ردیفنام حوزهمساحت (کیلومترمربع)محیط حوزه (کیلومتر)

۹/۶2/۱v۱-۱-۱۱
0/7۳/۱v۱-۱-22

۱/۱۱0/5v۱-۱-int۳
۶/۱55/7v۱-۱۴
۹/۸0/۳v۱-2-۱5
۳/۸۶/2v۱-2-2۶
۴/7۹/۱v۱-2-۳7
۳/۸۱/۳v۱-2-۴۸
0/۶۴/۱v۱-2-int۹
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2/۸۶/2v۱-2-int۱۱0
5/۹2/۴v۱-2-int2۱۱

۱/257/۱۸v۱-2۱2
۳/7۱/2v۱-int۱۳

۳/2۹۳/2۸v۱۱۴
۸/5۸/۱v2-۱۱5

۹/۱۳۱/۴v2-int۱۶
۳/۱7۹/5v2۱7
5/2۹2/۳۴v(کل حوزه وطنا)۱۸

 EPMمدل 
   مورد استفاده قرار گرفته وJaroslov cerni برای بررسی شدت فرسایش خاک در کشور یوگسلوی، در موسسه ۱۹52این مدل در سال 

ایش نیقز بدسقت آمقد و مقدلMQCEمنجر به معرفی یک روش طبقه بندی فرسایش به نام (    ) گردید. سپس روش محاسقبه میقزان فرس
 ) می باشققد. در ایققن مققدلMQCE روش پیشرفته طبقه بندی کمی فرسایش بققه روش (EPM) نامیده شد. مدل EPMفوق، ای - پی - ام (  

 با ایققن عوامل موثر در فرسایش خاک عبارتند از: وضعیت توپوگرافی، سنگ شناسی، خاک و نحوه استفاده از اراضی و عوامل اقلیمی.
 روش علوه بر تعیین شدت فرسققایش و میققزان حمققل رسققوب در رودخانه هققا، می تققوان بققرآورد اولیه ای از میققزان رسققوبگذاری در پشققت

سدهای مخزنی در دست مطالعه را انجام داد. همچنین با استفاده از این روش می توان نقشه فرسایش خاک را تهیه نمود. 
تعیین شدت  فرسایش 

در این روش شدت فرسایش از فرمول زیر محاسبه می شود:







 2

1

IYXZ a

)۱(
  ضققریب فرسققایش وß  ضریب حساسیت خاک به فرسایش، Y  ضریب استفاده از زمین، Xa  ضریب شدت فرسایش، Zدر این معادله، 

Iشیب متوسط حوزه می باشد. جهت تعیین شدت فرسایش به نقشه کاربري اراضي، شناسایي اشکال مختلف فرسایش، نقشققه شققیب 
حوزه و نقشه زمین شناسي حوزه تهیه شد.

جهت تخمین متوسط سالنه فرسایش ویژه در حوزه آبخیز وطنا از فرمول زیر استفاده گردید:
)          2                                                                                                        (W SP=T . H . Z1.5. π

 ،Z، متوسط بارنققدگی سققالنه (میلی مققتر)، H، متوسط سالنه فرسایش ویژه (مترمکعب در کیلومترمربع در سال)، WSPدر این رابطه 
، ضریب درجه حرارت می باشد. EPM، Tضریب فرسایش روش 

نتایج و بحث
  سازمان نقشه برداري و مطالعات صحرایی، نقشه کاربري اراضي و شیب حوزه استخراج گردیققد.۱:25000با استفاده از نقشه هاي 

 همچنین با استناد به مطالعات زمین شناسي انجام شده در محدوده مطالعاتي نقشه زمین شناسي حققوزه نیققز تهیققه گردیققد. سققپس از
 روي نقشه کاربري اراضي حوزه، ضریب استفاده از زمین تعیین گردید. همچنین با انجام بازدیدهاي میداني جهت شناسایي اشققکال

  متوسط شیب براي زیرحوزه هاي منتخبArc GISمختلف فرسایش حوزه، ضریب فرسایش و با استفاده از نقشه شیب حوزه در محیط 
  بققرآورد گردیققدمقادیر ضریب حساسققیت سققنگ و خققاک بققه فرسققایشمشخص شد. در نهایت با استفاده از نقشه زمین شناسي منطقه 

 مي باشد.EPM ) لزم به ذکر است ضرایب ارائه شده در جداول طبق پیشنهاد ۴ و ۳ ، 2( جدول 

- انواع مختلف کاربری حوزه آبخیز وطنا و ضرایب استفاده از زمین2جدول 
ردی
ف

ضریب استفاده از زمین (نوع کاربری
Xa( ۱مناطق غیر قابل کشت (شامل سازنده های حساس به فرسایش آبی)، هزار دره۱

۴/0مزارع دائمی و نباتات علوفه ای2
75/0باغات میوه، درختان غیر مثمر۳
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۱5/0جنگل مرغوب روی شیب های تند۴

 با انطباق ضرایب مربوط به شیب، استفاده از زمین، فرسایش و حساسیت سنگ برای زیرحوزه های مورد مطالعه با اسققتفاده از نققرم
  میزان ضریب شدت فرسایش براي هر جزء مساحت تعیین گردید. سپس با استفاده از میانگین وزنی بین ضقرایب بدسقتArcGISافزار 

  برای هر زیرحوزه محاسبه گردید  و با توجه به ضرایب بدست آمده شدت فرسققایش در زیققرEPM) به روش Zآمده مقدارضریب فرسایش(
).5حوزه ها تعیین شد (جدول 

انواع مختلف فرسایش در حوزه آبخیز وطنا و ضرایب فرسایش- 3جدول 
ضریب فرسایشویژگی های فرسایش در رخساره یا واحد کاریردیف

۱سطح وسیع از منطقه از هدکت و فرسایشهای خندقی پوشیده شده است.۱
۴/0 منطقه دارای فرسایش سطحی است.220٪
۳/0منطقه بدون فرسایش قابل ذکر ( تخریب مکانیکی، فرسایش رودخانه ای)۳
2/0اراضی کشاورزی با فرسایش ناچیز۴
۱5/0اراضی باغی5
۱/0اراضی به صورت جنگل و مرتع با فرسایش ناچیز۶

)Y- مقادیر ضریب حساسیت سنگ و خاک به فرسایش (4جدول 
 درجققققه حساسققققیت

نسبی
 حساسققققیت

واحققمشخصه هر واحد یا تشکیلتکلی
د

Qalرسوبات بستر رودخانه ها (خرده شیست)بسیار زیاد2
Qt۱مخروط افکنه های قدیمیزیاد۸/۱ تا۹/۱

Qt2پادگانه های جوان و مخروط افکنه آبرفتی
 متوسققط تققا۶/۱

زیاد
Qlرسوبات بادرفتی – لس ها خاک های هوموس دار

Pegشیست های سبزمتوسط۱
s

 - شدت  فرسایش در زیرحوزه های منتخب5جدول
ردیقققق

شدت فرسایشZنام زیرحوزهف
متوسط سالنه فرسایش

(تن در هکتار در سال)
۱v۱-۱-۱۱۹/07/۴خیلی کم
2v۱-۱-2۱۸/02/۴خیلی کم
۳v۱-۱-int۴0/00/۱0متوسط
۴v۱-2-۱۱2/00/2خیلی کم
5v۱-2-2۱2/0۸/۱خیلی کم
۶v۱-2-۳۱۱/0۶/۱خیلی کم
7v۱-2-۴۱7/0۴/۳خیلی کم
۸v۱-2-int77/0۶/2۴شدید
۹v۱-2-int۱۱۴/05/2خیلی کم

۱0v۱-2-int2۱5/02/۳خیلی کم
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۱۱v۱-int۴۶/0۶/۱۳متوسط
۱2v2-۱۱۸/0۱/۳خیلی کم
۱۳v2-int۳۴/0۱/۶کم

کم۳/0کل حوزه

 .)5جققدول ( تن در هکتار در سققال بققوده اسققت ۶/2۴ شدید و به میزان v۱-2-intنتایج نشان داد که میزان فرسایش تنها در زیر حوزه 
 همچنیققن سققازندها درایققن. وجود آبراهه ها و دیواره های ناپایدار در شمال منطقه می باشد  این مقدار زیاد فرسایش به دلیل شیب تند و

 به نظر مققی رسققد احققداث.  لسی و حساس به فرسایش بوده که باعث تشدید اثر عوامل فرسایش در این مناطق شده است لنقاط عمدتا
ده در رودخقانه جهقت )دایک(سازه های مکانیکی بویژه گابیون و همچنین ایجاد دیواره های حفاظتی  اد ش  در محقل قوس هقای ایج

.تثبیت و کنترل فرسایش کنار رودخانه ای و به تبع آن لغزش های دامنه ای مفید باشد
  تققن در هکتققار در سققال۶/۱۳ و ۱0 در حد متوسط و به ترتیب بققه میققزان v۱-int و v۱-۱-intهمچنین شدت فرسایش در زیر حوزه های 

  تن در هکتققار در سققال5بوده است. به علوه در سایر زیر حوزه های مورد مطالعه شدت فرسایش در حد کم و خیلی کم و اکثرلا کم تر از 
لا از جنگل های نسققبتا). 5جدول (بوده که به نظر می رسد بدلیل کاربری جنگل و مرتع در زیر حوزه های مذکور باشد  این ناحیه عموم

 خقوب، علیرغققم تنقدی شقیب در ایققنل نفقوذ پقذیری نسققبتا خوب پوشیده شده و به سبب پوشش گیاهی مناسب و وجود خاک عمیق و
. تخریب ناشی از عوامل انسانی، فرسایش در حد متوسط است نواحی و

لا خوب در اکثر زیر حوزه های مورد مطالعه بر اساس مدل مورد استفاده به نظر می رسد در سال های آینققده بهققره  با وجود شرایز نسبت
 برداری از جنگل و قطع درختان، انجام عملیات راهسازی و چرای دام در جنگل های این ناحیه سبب تشدید فرسایش در این منققاطق

 پیشنهاد می شود تا در این نواحی سیاست های بهره برداری از جنگل تغییر یافته و اصلح ساختاری در نحوه تهیه طققرح هققای. شود
 همچنین کاشت مجدد گونه هققای مرغققوب. صورت گیرد) نه بر اساس تولید وتهیه چوب(خاک  جنگلداری بر مبنای حفظ منابع آب و

 در جنگل های تخریب شده و ایجاد پوشش گیاهی مثمر تا حد زیادی می تواند در مقابل روند سریع افزایش شدت فرسققایش مقققاومت
.نماید

منابع 
.5۸). انتشارات آستان قدس رضوی ، صفحه ۱۹۶۸- مورگان، آر، پی، سی، فرسایش و حفاظت خاک، برگردان، امین علیزاده (۱
 ) مدل های برآورد فرسایش ورسوب ، جزوه درسی کارشناسی ارشد آبخیزداری دانشگاه آزاد اسلمی، واحققد۱۳۸۳- قدوسی، جمال (2

 صفحه.۱۹۱علوم وتحقیقات ، تهران 
 صفحه.۶۶۸ (فرسایش آبی ) چاپ دوم، تهران، انتشارات دانشگاه تهران، ۱) ژیومورفولوژی کاربردی جلد ۱۳7۸- احمدی، ح . (۳
  س. ح. ر، تغییرات زمان توزیع اندازه رسوب بستر در رودخانه کجور، سی و یکمین گردهمایی علوم۱۳۹۱- داکری، م. ع. و صادقی، ۴

زمین، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران.
   در بققرآورد فرسققایش ورسققوب حققوزه پگققاه سققرخMPSIAC و EPM مقایسه دو مدل ۱۳۸7، - رنگزن، ک، زراسوندی، ع. و حیدری، ا5

.۱2۳-۱۳۶ ، ۶۴ پژوهش های جغرافیایی، GIS و RSگتوند خوزستان با استفاده از تکنیکهای 
۶ - Bayramin,I,Dengis ,O. ,Bskan ,O .and parlak,  M .200۳, soil  erosion assessment with ICONA model: case  

study : Beypazari area, 27, ۱05-۱۱۶
7 - Wang, X. and P.Cue .2005 .support soil conservation practices by Identifying critical Erosion Areas within an  

American  watershed  using  the  GIS  –  AGNPS  MODEL  .Retrived:  March  2۸,  200۶  from 
http://spatialhydrology.com/journal/paper/soil_conservation/AGNPS

۸  -Tangestani,  M.H.  200۶  Compurision  of  EPM  on  PSIAC  models  in  GIS  for  erosion  and  sediment  yield 
assessment in a semi-arid enviorment:Afzar catchment. Fars province .Iran. journal of Asian Earth Science, 27.  
5۸5-5۹7

Abstract
EPM model was used to investigate the erosion status in Vatana watershed in Golestan province . Four factor  

including erosion coefficient (ß), land use coefficient (Xa), sand and soil sensitivity coefficient (Y) and watershed  
average slop (I)  were  determined  by  using  land use ,  slop map,  field observation  and geology map  .  Erosion  
intensity coefficient (Z) was calculated in this watershed and its ۱7 subwatersheds . The erosion was low to average  
in most of subwatersheds and it was high only in the v۱-2-int. In conclusion using appropriate soil conservation  
system can control erosion rate in this area.
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