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 قدمهم
. شودداشته مي نگه PWP وFCبين دو حد رطوبتي) Available water content, AWC(رطوبت قابل استفاده گياه

هاي بالا از يك طرف و محدوديت مقاومت مكانيكي خاك در برابر رشد با توجه به محدوديت تهويه خاك در رطوبت
 با محدوديت رو به رو نيست كه دامنه رطوبتي بدون ،اي از رطوبت خاكر، رشد گياه، تنها در دامنهريشه از طرف ديگ

هاي، پتانسيل در اين تعريف تنها پارامتر ].4[شودناميده مي ) Non- Limiting Water Range, NLWR( محدوديت 
اي ه عوامل محيطي و شرايط متغير مزرعهتهويه و مقاومت مكانيكي خاك در نظر گرفته شده است، در حاليك ماتريك،

به همين دليل براي در نظر گرفتن تأثير ساير عوامل به ويژه شرايط محيطي بر رشد گياه، . نيز در رشد گياه تأثيردارد
تعريف شده ) Least Limiting Water Range, LLWR(، دامنه رطوبتي با حداقل محدوديت NLWRبه جاي واژه 

اي از مقدار رطوبت خاك است كه در آن رشد گياه در ارتباط با پتانسيل آب، تهويه و مقاومت دودهاين دامنه، مح. است
 LLWR اثر بافت و چگالي ظاهري خاك را بر ]6[زو و همكاران. ]3[رو استبهمكانيكي خاك با كمترين محدوديت رو

 LLWRاز مفهوم ] 1[ بتز و همكارانهمچنين .  را گزارش كردندLLWRبررسي و رابطه معكوس بين چگالي ظاهري و 
اين محققين گزارش كردند كه با افزايش . هاي فيزيكي خاك استفاده نمودندورزي بر ويژگيبراي بررسي اثرات خاك

  .  يابد كاهش ميLLWRتراكم خاك 
سويي در اين زمينه علاوه بر هم.  در مورد رشد گياه مربوط به دهه اخير استLLWR و NLWRتوجه به مفاهيم 

هاي خاك، مانند اين پژوهش با هدف بررسي  ويژگي. خوردهاي ضد و نقيض هم به چشم ميبسياري از نظرات، گزارش
  . هاي همدان انجام شده است در برخي از خاكLLWRچگالي ظاهري، درصد رس و مواد آلي بر 

  مواد و روشها
ز نظر درصد رس، كربن آلي و چگالي ظاهري هاي متفاوت ابراي انجام اين تحقيق از سه سري خاك با ويژگي

نخورده خاك هاي دستنمونه.  آورده شده است1هاي مورد بررسي در جدول هاي خاكبرخي از ويژگي.استفاده شد
  . برداشت شد cm 10-5از لايه  ) cm 1/5 و قطر cm 5ارتفاع (

  هاي مورد مطالعههاي خاك ويژگي-1جدول 
  سر            يلتس       شن     شماره خاك

 .................................%...................................   
  

درصد 
كربن 
  آلي

  چگالي ظاهري
)Mg m-3(  

sθ  
cm3cm-3  

1  2/44  33  8/22  877/0  24/1  5663/0  
2  61  22  17  09/1  29/1  5474/0  
3  7/67  5/23  8/8  078/0  53/1  4594/0  

، 5، 2هاي ماتريك هاي جعبه شن و  صفحه فشاري در مكشمنحني مشخصه رطوبتي خاك با استفاده از دستگاه
هاي منحني مشخصه بر داده ]5[ مدل ونگنختن . گيري شد، اندازهkPa 15000 و 1000، 500، 200، 100، 30، 10

  : به صورت زير است]5[معادله ونگنختن .  برازش داده شدRETCرطوبتي خاك با استفاده از برنامه كامپيوتري 
1
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:  مكش ماتريك خاك،ψ: :در اين رابطهكه  , ,m nαهاي مدل و پارامتر : rs برابر با و اشباع نسبي خاك 
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منحني مشخصه رطوبتي خاك  
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منحني مشخصـه مقاومــت خـاـك 
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/نسبت  sθ θباشد كه در آن  ميθ رطوبت حجمي و ،sθمنحني مشخصه . رطوبت حجمي اشباع خاك است 
ريز با استفاده از فروسنج  kPa 1500 و 1000، 500، 200، 30هاي ماتريك مقاومت خاك در مكش

)Micropenetrometer (درجه و قطر مخروط30  مخروطبا زاويه  mm4 و سرعت فروروي mm/min 2گيري  اندازه
  . به شرح زير برازش داده شد ]2[هاي مقاومت در برابر مكش ماتريك خاك با مدل بوسچر داده. ]3[شد

bLnSR Lnd eLn fLnDθ= + + e                                           يا                          f
bSR d Dθ=        

     
, مقاومت مكانيكي خاك، وSR چگالي ظاهري خاك،bD :كه در اين معادله ,f e dدر .باشند ضرايب ثابت مدل مي 

  .  به روش زير محاسبه شدLLWR نهايت
حدپاييني،  و) هركدام كمتر بود%(10ايتهويهيا تخلخل kPa33ك ماتري مكشدرخاك ، رطوبتLLWRحدبالايي

  .شددر نظر گرفته) هر كدام بيشتر بود (MPa 2 مقاومت مكانيكي يا رطوبت در kPa 1500 ماتريك مكشرطوبت در

  و بحثنتايج
داسيلوا ايجنداشت كه با نت تفاوت چندانيLLWR با AWCكم، دليل مقدار رسبدر اين سه خاك  دادنشاننتايج 
ماده آلي كمتر نسبت به دو خاك ديگر در رطوبت بالاتري مقدار دليل  ب3در خاك شماره.  مطابقت داشت]3[و همكاران

ار رطوبت در مقاومت مكانيكي د مقLLWR در نتيجه حدپاييني.مواجه است MPa2  مكانيكي گياه با مقاومتPWPاز 
MPa2اك، بنابراين در اين خشود در نظر گرفته مي LLWR كمتر از AWC منحني مشخصه ). 2جدول  (شد

 ماتريك نسبت به دو خاك ديگر داراي هاي با افزايش مكش3دهد كه خاك شماره  نشان مي)1شكل ( رطوبتي خاك
 ميزان مقاومت بيشتري نسبت به دو خاك ديگر  ماتريك، همچنين اين خاك با افزايش مكش.رطوبت كمتري است

  .خاك هستند LLWR و AWC از عوامل مؤثر برمقدار رس و ماده آلي توان گفت براين مي بنا).2شكل (دادنشان 

  هاي مورد بررسي براي خاكAWC  و FC ،PWP،   LLWR پارامترهاي -2جدول 

  
  
  
  
  

                         
  .هاي مورد بررسي منحني مشخصه مقاومت خاك-2شكل                  .هاي مورد بررسي خاكنحني مشخصه رطوبتي م-1 شكل
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شماره 
  خاك

درصد رطوبت در 
مكش ماتريك 

KPa33  

درصد رطوبت در 
مكش ماتريك 

KPa1500  

درصد رطوبت در 
  تخلخل تهويه اي

   درصد10

صد رطوبت در در
مقاومت مكانيكي 

MPa2  

  
AWC  

  
حد بالايي 
LLWR 

  حد پاييني
LLWR  

  
LLWR 

  
1  13/38  37/17  46  88/15  76/20  13/38  37/17  76/20  
2  79/35  01/12  7/44  64/8  78/22  79/35  01/12  78/22  
3  62/25  92/5  36  09/8  7/19  62/25  09/8  53/17  


