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  مقدمه
منحني رطوبتي خاك از . استيراشباع به صورت غحركت آب در خاك در شرايط مزرعه و در منطقه ريشه گياه 

 تخمين براي  ها كند و اين ويژگي هاي بخش غيراشباع را به صورت كمي بيان مي  كه ويژگي مي باشدترين توابعي مهم
فرآيندهاي جريان غيراشباع پيچيده و . باشد يح حركت آب و املاح در خاك به عنوان اطلاعات پايه مورد نياز ميضو تو

اي را بين   روابط پيچيدهكه باشد  است زيرا اغلب همراه با تغيير حالت و مقدار آب در خاك ميدشواربررسي كمي آن 
هاي  هاي زيادي براي يافتن شيوه  متمادي تلاشيپژوهشگران طي ساليان. آورند مكش بوجود مي و بتمتغيرهاي رطو

 انجام ) ψ ( و پتانسيل ماتريك ) θ (ساده و ارزان بمنظور شناسايي روابطي منطقي و عملي بين رطوبت خاك 
از جمله اين معادلات، معادله  وادي براي بيان منحني رطوبتي خاك ارائه شد ها معادلات زي طي اين تلاش. اند داده

  .مي باشد) 1980(چهار پارامتري وان گنوختن
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 پارامترهايي n و α رطوبت باقيمانده خاك، rθ رطوبت اشباع ،h ، sθ رطوبت خاك در مكش θدر اين معادله 
  .باشد ميα 1- cm1 بدون بعد و واحدn تجربي هستند كه شكل منحني رطوبتي را مشخص مي كنند كه 

ي برآورد پارامترهاي معادلات منحني رطوبتي خاك از روي شگران زيادي توابعي براپژوهدر سالهاي اخير 
هاي آبرفتي   در خاكي پژوهشدر )1996( و همكارانSalchow زود يافت خاك ارائه نمودند، به عنوان مثال هاي ويژگي

ي و هاي هيدروليكي از پنج متغير مستقل درصد شن، سيلت، رس، مواد آل اوهايوي جنوبي توابعي را براي برآورد ويژگي
 پژوهشي نشان دادند كه پارامترهاي معادله طي )1997( و همكارانVan den berg. جرم مخصوص ظاهري ارائه دادند

 ذرات، آلومينيم و آهن قابل استخراج با دي تيونات، مقدار كربن آلي و ظرفيت تبادل فراواني نسبيوختن با نگ وان
  متغيرهايوهاي دست نخورده   نمونهبا استفاده از) 1989(ران و همكاVereecken .داري دارد كاتيوني همبستگي معني

 .ختن ارائه كردندوگن  ظاهري توابعي براي برآورد پارامترهاي معادله وانمخصوص شن، رس، كربن آلي و جرم درصد
 و 1سي ميانگين هنداستفاده ازوختن نگ  وانه براي برآورد پارامترهاي معادلطي پژوهشي نشان داد كه) 1382(قرباني 

هدف از اين تحقيق ايجاد توابعي به منظور  .باشد ميفراواني نسبي ذرات مناسبتر از  2انحراف معيار هندسي قطر ذرات
  .باشدميبا استفاده از خصوصيات زود يافت خاك )  n و α ،rθ(برآورد پارامترهاي معادله وان گنوختن

  شهامواد و رو
 .انتخاب شداز منطقه كرج با بافت متوسط   نمونه خاك35 به منظور برآورد پارامترهاي معادله وان گنوختن،

درصد كربن آلي خاك به ، سازي با اسيد به روش هيدرومتري، كربنات كلسيم به روش خنثي فراواني نسبي ذرات خاك
رطوبتي خاك با استفاده از دستگاه صفحات به روش كلوخه و منحني ، جرم مخصوص ظاهري  بلك وروش والكلي

 و ميانگين هندسي و انحراف معيار هندسي قطر ذرات با استفاده از روابط ارائه شده توسط گيري شد اندازهفشاري 
_____________________________________________________________________________________ 
1 Geometric mean of diameter 
2 Geometric standard deviation 

 



1061   1386 شهريور 6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانمجموعه مقالات 

با با استفاده از روش حداقل مربعات خطا  معادله وان گنوختن پارامترهاي .محاسبه شد )1984(بورسما شيرازي و 
گروه اول شامل :  گروه تقسيم شدنددو متغيرهاي مستقل به .دشدن برآورد RETCافزار كامپيوتري  نرماستفاده از 

 گروه دوم شامل ميانگين و درصد كربن آلي  و جرم مخصوص ظاهري، درصد كربنات كلسيم،فراواني نسبي ذرات
لسيم و درصد كربن آلي  هندسي قطر ذرات، جرم مخصوص ظاهري، درصد كربنات ك معيار انحراف قطر ذرات،هندسي

متغيرهاي مستقل  همبستگي بين سپس.  انجام گرفتMinitab 11افزار ها با استفاده از نرم آزمون نرمال بودن داده. بود
 با استفاده از پارامترهاي معادله وان گنوختنترين تركيب براي برآورد  مناسب از بين متغيرهاي مستقل. بررسي شد

و مورد   گروه ارائهدو انتخاب و معادلات رگرسيوني چند متغيره خطي براي 1رمجموعهروش رگرسيون با بهترين زي
  ندمقايسه قرار گرفت

  نتايج و بحث

  توابع گروه اول
ستفاده از  با اα ،15/0 درصد رس و كربن آلي با ضريب تبيين با استفاده از rθ،  گروه اولدر توابع پارامتريك

جرم  نيز با استفاده از متغيرهاي  n و  45/0سيلت، كربنات كلسيم و كربن آلي با ضريب تبيين   رس، درصدمتغيرهاي
 درصد 1  و1/0، 5 در سطحبه ترتيب  كه ند برآورد شد30/0 با ضريب تبيين  آليمخصوص ظاهري و درصد كربن

  .شدند دار معني

  توابع گروه دوم
 و درصد كربن آلي با ضريب تبيين استفاده از ميانگين هندسي قطر ذرات با rθ،  گروه دومدر توابع پارامتريك

13/0، α كربنات كلسيم و كربن آلي با ضريب ميانگين هندسي و انحراف معيار هندسي قطر ذرات با استفاده از ،
، كربنات كلسيم و كربن آلي با ميانگين هندسي و انحراف معيار هندسي قطر ذراتز نيز با استفاده ا  n و  39/0تبيين 

  . شدنددار  درصد معني1 و 1، 5در سطح به ترتيب كه ند  برآورد شد31/0ضريب تبيين 
مناسبتر ني نسبي ذرات استفاده از فراوا α و rθبرآورد براي  كه دادمقايسه توابع پارامتريك گروه اول و دوم نشان 

 استفاده از توابع گروه اول و دوم تفاوت معني nبرآورد بوده و در  ميانگين هندسي و انحراف معيار هندسي قطر ذرات از
  .نداشتداري 
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1 Best subset regression 


