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  چکیده

حفاظت از خاک با حفظ منظور بهجلوگیری از تخريب  .، اهمیتی فراوان داردآب و خاک برای هر کشور حفاظت از منابع

اندازه ريو و اسپوزيتو در -اندازه و جرم-هدف از اين پژوهش، مقايسه دو مدل فرکتالی تعدادپذير است. ها امکانهپايداری خاکدان

اندازه و -فرکتالی تعداد با کمک دو مدل و نمونه تهیه  93ها بود. بدين منظور، از يک منطقه زراعیسنجش پايداری خاکدانه

اندازه ريو و اسپوزيتو -نتايج نشان داد که دامنه بُعد فرکتالی مدل جرمی تعیین گرديد. اندازه ريو و اسپوزيتو، بُعد فرکتال-جرم

اندازه ريو و -متغیر بود. دامنه بُعد فرکتالی در مدل تعداد 38/3تا  330/3ضريب تبیین نیز در اين مدل از  و 33/2تا  86/2بین 

ها بُعد تعیین شده نهمتغیر بود. لیکن در بعضی از نمو 33/3ا ت 36/3ضريب تبیین بین  و  030/9تا  948/2اسپوزيتو نیز بین 

 ها باشد.ها در آزمايش سری الکتواند به علت شکسته نشدن کامل خاکدانهبود که می 9بیشتر از 

 

 ريو و اسپوزيتو فرکتالی ها، ساختمان خاک، مدلهای کلیدی: پايداری خاکدانهواژه

 

 

  مقدمه

کشاورزی به طور عمده تحت تأثیر فرآيندهای آب و هوايی، بیولوژيک و عوامل انسانی است. های ساختمان خاک در خاک

کند. بنابراين در های بیولوژيک فراهم میساختمان خاک، اکوسیستمی را برای رشد گیاه، نگهداری آب، جريان گاز و فعالیت

ه توانايی يک خاک در نگهداری آرايش ذرات (. بOdaes, 1993های کشاورزی بايد ساختمان خاک حفظ شود )مديريت خاک

 ,.Patton et alهای مختلف، پايداری ساختمان خاک گويند )جامد و آرايش فضايی بین آنها در هنگام مواجه شدن با تنش

ريزی و استفاده بهینه از آن است. (. پايداری ساختمان خاک شاخصی دقیق برای ارزيابی کیفیت خاک در برنامه2001

 ذاتی هایگیاه، ويژگی مديريت، محیطی، عوامل چون عوامل زيادی کنش برهم نتیجه خاک، ساختمان پايداری سازی وخاکدانه

هايی که برای تعیین پايداری آزمايش(. Mbagwu and Bazzoffi, 1998باشد )می و غیرزيستی زيستی فرآيندهای خاک،

های انتخابی ها را در شرايط مختلف معلوم سازند. روشمقاومت آن گیرد، در جهتی هستند که پايداری وها صورت میخاکدانه

ای که پايداری خاکی را که دارای ساختمان خوب از نظر بايد دارای بیشترين دقت در تعیین پايداری خاک باشند به گونه

 Tyler and) استهای پیچیده نظريه فرکتالی ابزاری سودمند برای مدل کردن پديدهزراعی است پايین تعیین نکند. 

Wheatcraft, 1992های نازک ها برای کمیّ کردن غیريکنواختی، اعواج و پیوستگی منافذ و ذرات جامد خاک در برش(. فرکتال

بینی اثر (. پیشYoung et al., 2001شوند )اندازه به دست آمده از فرآيند خرد شدن، به کار گرفته می -و يا رابطه توانی تعداد 

 -( رابطه جرم mDها میسر است. بُعد فرکتالی جرمی )ه ساختمان خاک بر برخی فرآيندهای خاک نیز با فرکتالهندسه پیچید

کند حال آن که بُعد فرکتالی طیفی شاخصی از ها، ذرات خاک و منافذ را نشان داده و غیر يکنواختی را کمیّ میاندازه خاکدانه

ها و تفسیر توان به عنوان ابزاری مناسب، برای مدلها را می(. نظريه فرکتالYoung et al., 2001باشد )پیوستگی و اعوجاج می

ها برای بیان کمیّ روابط فیزيکی خاک و آب نیز (. فرکتالHuang and Zhang, 2005ها به کار برد )فیزيکی پارامترهای آن
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ن دادند که توزيع اندازه ذرات و توزيع اندازه ( نشا2334)Dong و  Xu(. Gimenez et al., 1997گیرد )مورد استفاده قرار می

منافذ خاک، از مدل فرکتالی تبعیت کرده و بُعد فرکتالی در هر دو آنها يکسان بوده است. پس اگر توزيع اندازه منافذ 

 Salakoاستفاده کرد. توان از بُعد فرکتالی توزيع اندازه ذرات به جای بُعد فرکتالی توزيع اندازه منافذ گیری نشده باشد، میاندازه

های هموار و بدون پوشش گیاهی نیجريه پرداخت و نشان داد که ( به بررسی مقیاس فرکتالی ذرات خاک در زمین2336)

 بُعد و اندازه -تعداد بُعد فراکتالی (2333) همکاران و  Sepaskhahمقدار بُعد فرکتالی با ذرات خاک رابطه مستقیم دارد. 

 ابعاد که کردند مشاهده و مقايسه هم با هاخاکدانه پايداری از معیاری عنوان به را قطر وزنی میانگین و اندازه-جرم فراکتالی

 باشد.می مالچ افزودن نتیجه در هاخاکدانه پايداری افزايش کننده مشخص که يابدمی کاهش مالچ کاربرد افزايش با فراکتالی

باشند. بدين منظور هدف از های فرکتالی کارآمد و مفید میاده از مدلبنابراين به منظور سنجش کمُی ساختمان خاک، استف

 ها بود.اندازه ريو و اسپوزيتو در سنجش پايداری خاکدانه-اندازه و جرم-اين پژوهش مقايسه دو مدل فرکتالی تعداد

 
 ها مواد و روش

آزمايشگاه قرار داده شد. همچنین برای  هايی جهت ارسال بههای مورد نظر از يک خاک زراعی برداشت و در کیسهنمونه

های فلزی مخصوص انجام شد. در آزمايشگاه ابتدا با هوا خشک برداری با استفاده از استوانهگیری جرم ويژه ظاهری، نمونهاندازه

با  هاهای درشت، ريشه و بقايای گیاهی تاجای ممکن از نمونه جدا گرديد. سپس مجموعه الکها، سنگريزهکردن نمونه

( برای انجام آزمايش سری الک خشک بر روی هم قرار داده شد. پس از آن 98و  7/62، 4/6، 7/4، 2، 84/3، 42/3های )قطر

های ها برای مدتی معلوم )استاندارد( تکان داده شدند تا دانهنمونه خاک خشک، بر روی الک بالايی ريخته و مجموعه الک

ها تعیین و اندازه ريو و اسپوزيتو بُعد فرکتالی خاکدانه-اندازه و جرم-ه از دو مدل تعدادخاک از آن عبور کنند. سپس با استفاد

های ها با يکديگرمقايسه شد. سپس براساس ضريب تبیین بدست آمده کارايی دو مدل مقايسه گرديد. مدلپايداری خاکدانه

 :توان بصورت زير نوشتاندازه ريو اسپوزيتو را می-اندازه و جرم-تعداد

 

(6    ) 

 

میانگین  id(، 3Mg/mجرم ويژه ظاهری بزرگترين خاکدانه ) oρ(، 3Mg/mام )iجرم ويژه ظاهری کلاس اندازه  iρکه در آن 

 باشد.بُعد فرکتالی جرم می mD( و mmمیانگین قطر بزرگترين خاکدانه ) 0d(، mmام )iهای کلاس اندازه قطر خاکدانه

 

(2              ) 

 

 

جرم  M(di)(، mها )میانگین قطر خاکدانه diثابت مدل،  A(، mmام ) kها برای کلاس میانگین قطر خاکدانه dk که در آن

 جرم ويژه ظاهری است.  ρi( و kgخاکدانه )

 

  نتایج و بحث

زيتو را اندازه ريو و اسپو-اندازه و جرم-دامنه بُعدهای بدست آمده در دو حال الک خشک و تر برای دو مدل تعداد 6جدول 

بدست آمده که ممکن است  9اندازه بعضی بُعدها بیشتر از -طور که از جدول مشخص است در مدل تعداددهد. هماننشان می

اندازه بیانگر میزان -اندازه و جرم-باشد. تفاوت بین بُعد مدل تعدادها الک ها هنگام آزمايشناشی از خرد نشدن کامل خاکدانه
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دهد که هرچه اين تفاوت کمتر باشد خردشدگی بیشتر خواهد بود. اين يافته با پژوهش انجام نشان میها را خرد شدن خاکدانه

 ( همخوانی دارد.6333) .Filgueira et alشده توسط 

 
 های مورد بررسی دامنه بعُد فرکتالی مدل  -1جدول 

 مدل مورد استفاده

 الک تر الک خشک

 بیشترين کمترين بیشترين کمترين

 مقدار شماره نمونه مقدار شماره نمونه مقدار شماره نمونه مقدار شماره نمونه

 33/2 22 33/2 93 23/2 3 80/2 9 اندازه-جرم

 68/9 3 94/2 23 03/9 63 76/2 24 اندازه-تعداد

 

 

اندازه -ه بُعد تعدادها برازش داده شد و به منظور محاسباندازه، مدلی غیر خطی به داده-به منظور تعیین بُعد فرکتالی جرم

برازش خطی انجام گرفت. که براين اساس پايدارترين و ناپايدارترين نمونه مدل براساس میزان فاصله دو منحنی حالت تر و 

دهد. با توجه به شکل اندازه نشان می-ها را براساس مدل جرمپايدارترين و ناپايدارترين نمونه 6خشک مشخص گرديد. شکل 

ها کمتر بوده بنابراين اين نمونه پايدارترين ساختمان را خشک و تر در نمونه بیستم نسبت به ساير نمونه فاصله دو منحنی 6

 داشته است.
 

   

 اندازه ریو و اسپوزیتو-پایدارترین و ناپایدارترین نمونه براساس مدل جرم -1شکل 

 
 

ها رابطه معکوس دارد. ها با قطر خاکدانهعی خاکدانهاندازه، تعداد تجم-با توجه به نتايج بدست آمده براساس مدل تعداد

دامنه ضريب تببین دو مدل مورد بررسی  2شود.  جدول ها کاسته میها، از تعداد تجمعی خاکدانهنهيعنی با افزايش قطر خاکدا

باشد. بنابراين اين تو میاندازه ريو و اسپوزي-دهد. بر پايه اين جدول، بیشترين ضريب تبیین مربوط به مدل تعدادرا نشان می

Chepil (6303 )های مورد بررسی را بهتر از مدل ديگر به صورت کمیّ بیان کند. مدل توانسته است ساختمان خاک نمونه

 73/3اندازه را -( دامنه ضريب تببین مدل جرم6339) .Eghball et alو  32/3تا  78/3اندازه را -دامنه ضريب تببین مدل جرم

 کند.اندازه تحت تأثیر بافت خاک بوده و با تغییر بافت تغییر می-و بیان کردند مدل جرم گزارش 88/3تا 
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 هاهای مورد بررس برای خاکدانهدامنه ضریب تبیین مدل  -2جدول 

 مدل مورد استفاده
 الک تر الک خشک

 بیشترين کمترين بیشترين کمترين

 34/3 330/3 38/3 73/3 اندازه -جرم

 33/3 36/3 33/3 37/3 هانداز-تعداد
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Abstract  

Soil and water resources conservation is of great importance for any country. For preventing soil degradation, 

aggregate stability must be taken into account. The objective of this study was to compare two fractal models 

including number-size and mass-size proposed by Rieu and Sposito to evaluate soil aggregate stability. For this 

purpose, 30 soil samples were taken from large agricultural area. Furthermore, two fractal models including the 

number-size and mass-size of Rieu and Sposito were used to obtain the fractal dimensions. Results indicated 

that the fractal dimension for mass-size of Rieu and Sposito model varies between 2.86 to 2.99. Coefficient of 

determination for this model was between 0.005 to 0.95. fractal dimension was obtained between 2.348 to 3.598 

for number-size model of Rieu and Sposito. Coefficient of determination in this case was between 0.96 to 0.99. 

Results further indicated that for some samples the fractal dimension was larger than 3, which can be related to 

those soil aggregates which did not fully broken down during the wet sieve experiment. 

 

Keywords: aggregate stability, soil structure, Rieu and Sposito fractal model 

  


