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فیزیک خاک و رشد گیاهور مقاله: مح  
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 چکیده

به  محیط زیست بسیار ضروری است. و مرتبط با کشاورزی، به منظور حل بسیاری از مشکلات مدیریتی خاک و آب منحنی رطوبتیمطالعه 

های خاک با ساختمان مختلف در دشت سیلاخور استان لرستان انجام شد. آزمایش بررسی منحنی رطوبتی در ستونهمین منظور این مطالعه با هدف 

خورده در قالب مکعبی و فشرده( و یک ساختمان دست ای،نخورده با سه نوع ساختمان مختلف )دانههای دستصورت آزمایشگاهی و بر روی ستونبه

از دستگاه با استفاده متر سانتی 15000تا  100های  مکش دررطوبتی هر نمونه خاک منحنی  .انجام شدتکرار  3( و با CRDطرح کاملاً تصادفی )

در حالت اشباع، درصد رطوبت حجمی در دار بود. معنیشت آب دا. نتایج نشان داد که اثر ساختمان خاک بر ظرفیت نگهشدترسیم  صفحات فشاری

خوردگی خورده بود. همچنین بهمهای با ساختمان مکعبی، فشرده و دستترتیب بیشتر از خاکدرصد به 28و  30، 6ای های با ساختمان دانهخاک

 5000و  3000های زیاد )آب در خاک را در مکشداشت میزان نگه ،علت یکنواختی ذرات خاک و افزایش منافذ ریز و بسیار ریزساختمان خاک به

 متر( افزایش داد. سانتی

 .فشرده و مکعبی، خوردهای، دستدانه: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

داشت آب در کند. نگهمکانیکی خاک را توصیف می -ویژه توزیع اندازه منافذ خاک، یک ویژگی اساسی است که رفتار هیدروساختمان خاک به

ها و پایداری ساختمان (. خاکدانه2016و همکاران،  Otalvaroشوند )توزیع اندازه منافذ کنترل میساختمان خاک و هیدرولیکی توسط خاک و هدایت 

 خاک، یکی از پارامترهای فیزیکی حیاتی در مطالعات کشاورزی و زیست محیطی از قبیل مدیریت زهکشی و آبیاری، فرسایش، رواناب و آلودگی آب

Mamedovهستند )
، به منظور حل بسیاری از مشکلات مدیریتی خاک از جمله منحنی رطوبتی آگاهی در مورد خصوصیات هیدرولیکی خاک(. 2014،  

و آب مرتبط با کشاورزی، اکولوژی و محیط زیست بسیار ضروری است. خصوصیات هیدرولیکی خاک، فاکتورهای کلیدی هستند که حرکت آب و انتقال 

و همکاران،  Shwethaنگهداشت آب در خاک و هدایت هیدرولیکی اشباع است ) ظرفیتترین خصوصیت هیدرولیکی خاک نند. مهمکاملاح را کنترل می

2015 .)Yoon  دار، های ساختمان، ساختمان خاک را با استفاده از منحنی رطوبتی بررسی و گزارش کرد که منحنی رطوبتی خاک2009در سال

و  Bayatاست که وابسته به توزیع اندازه ذرات خاک )بافت( و آرایش ذرات خاک در واحدهای ساختمانی خاک است.  کننده سیستم منافذ خاکمنعکس

سازی کردند و بیان کردند که بین محتوی آب خاک، مکش های منحنی نفوذ شبیه( منحنی نگهداشت آب در خاک را با استفاده از مدل2017همکاران )

بینی یکدیگر توانند برای پیشک رابطه ریاضی برقرار است. همچنین منحنی نگهداشت آب در خاک و منحنی نفوذ میماتریک و مقاومت نفوذ خاک ی

ریزی آبیاری، زهکشی، انتقال املاح، رشد  منحنی مشخصه رطوبتی خاک برای بسیاری از مطالعات آب و خاک مانند حفاظت خاک، برنامه استفاده شوند.

های  های زیرزمینی و تخلیه زیرسطحی فاضلاب یاهان ضروری است. ازطرفی، افزایش نگرانی عمومی در مورد آلودگی آبگیاهان و بررسی تنش آبی گ

هدف از انجام این مطالعه بررسی و مقایسه منحنی رطوبتی و مضر، موجب تحقیقات جدید بسیاری در رابطه با جریان در محیط غیراشباع شده است. 

 ای با ساختمان مختلف است. همیزان نگهداشت آب در خاک
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 هامواد و روش

ر، این مطالعه در منطقه بیاتان از توابع شهرستان بروجرد واقع در دشت سیلاخور بالا در استان لرستان انجام شد. علت انتخاب منطقه موردنظ

های ه بود. بنابراین جریان ترجیحی در ساختماننوع ساختمان متفاوت و قابل تفکیک در اعماق مختلف و با اقلیم، مواد مادری و بافت مشاب 3وجود 

مرز با شهرستان ملایر در استان بیاتان در شمال شرق شهر اشترینان و همطور کمیّ و کیفی ارزیابی و مقایسه شدند. شرایط مشابه و بهدر ، مختلف

خصوصیات فیزیکی و  1جدول  .یقه شرقی قرار دارددق 39درجه و  48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  4درجه و  34همدان، در عرض جغرافیایی 

 دهد. شیمیایی خاک مورد مطالعه را نشان می

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 
 بافت خاک

 هدایت الکتریکیقابلیت  پ.هاش
 (dS/m) 

 نسبت جذب سدیم
 mmol/L)1/2) 

 ماده آلی

 )درصد(

 آهک

 )درصد(
 جرم مخصوص ظاهری

(Mg/m3) 

 ها میانگین وزنی قطر خاکدانه
(mm) 

 07/1 22/1 53/9 76/0 01/1 38/0 09/7 لوم 

 

تیمار  4( )در مجموع Undisturbedنخورده )سه ستون دست( و Disturbedخورده )دست مطالعه در شرایط آزمایشگاهی بر روی یک ستون

( و فشرده Granular(، ساختمان مکعبی )Granularای )سه نوع ساختمان دانهنخورده شامل های دستتکرار( انجام شد. ستون 3و هرکدام 

(Massive .بودند )منظور تهیه این بهمتری )فشرده( تهیه شدند. سانتی 50-75)مکعبی( و  50-25ای(، )دانه 0-25نخورده از سه عمق های دستنمونه

توسط  نخوردههای دستهمچنین نمونه متر تهیه شدند.سانتی 25متر و ارتفاع سانتی 25 متر با قطرمیلی 3 ضخامت اتیلن بههای پلیها، لولهستون

 درمربوط به هر نمونه خاک منحنی مشخصه رطوبتی متر از هر نمونه خاک تهیه شدند و متر و ارتقاع یک سانتیسانتی 2های فلزی به قطر رینگ

روش مدل تجزیه واریانس به تعیین و ترسیم گردید. (Pressure Plate) اه صفحات فشاریاز دستگبا استفاده متر سانتی 15000تا  100های  مکش

های ( در ساختمانCompletely Randomized Design( و با استفاده از طرح کاملاً تصادفی )Generalized Linear Model) GLMخطی عمومی 

  ( انجام شد.4/9)نسخه  SASعنوان تیمار اصلی توسط نرم افزار مختلف خاک به

 نتایج و بحث

و همکاران  Robot(. 2 دار شد )جدولمعنی 01/0نتایج تجزیه آماری نشان داد اثر ساختمان خاک بر میزان نگهداشت آب در خاک در سطح 

 . کندگذارد و میزان نگهداشت آب در خاک را کنترل می( بیان کردند ساختمان خاک بر منحنی رطوبتی آب در خاک اثر می2018)

 

 های مختلف خاکداشت آب در ساختمانمیزان نگهتجزیه واریانس . 2جدول 
منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی
 میانگین مربعات

  Φ0 Φ100 Φ300 Φ1000 Φ3000 Φ5000 Φ15000 
ساختمان 

 خاک
3 **49/580 **15/230 **71/96 **67/10 **42/2 **25/7 ns041/0 

 012/0 083/0 056/0 093/0 0318/0 084/0 240/0 8 خطا
متر های مختلف با واحد سانتیکننده مکشها بیاننشان دهنده مکش ماتریک و اندیس Φ)حرف  دهدداری را نشان میو عدم معنی 01/0به ترتیب معنی داری در سطح  ns** و 

 هستند(. 
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های آورده شده است. در همه خاک 1متر در شکل انتیس 15000تا  0نمونه خاک مورد مطالعه در محدوده مکش ماتریک  4منحنی رطوبتی برای هر 

های مختلف، خروج آب از منافذِ با شعاع متفاوت های مختلف، متفاوت بود. زیرا بر طبق تئوری موئینگی تحت مکشمورد مطالعه میزان رطوبت در مکش

 (. Watson and luxmoore,1986دهد )رخ می

های بیشتر، (. زیرا در مکش1 ها کاهش یافت )شکلتر( میزان درصد رطوبت حجمی در همه خاکمنفیبا افزایش مکش ماتریک )به سمت پتانسیل 

های مورد مطالعه بیشترین کند. در نتیجه در همه خاکگیرد و میزان درصد رطوبت خاک کاهش پیدا میخروج آب از منافذ با شعاع کوچکتر صورت می

 گیری شد. متر )نقطه پژمردگی دائم( اندازهسانتی 15000مترین مقدار در مکش ماتریک میزان نگهداشت آب در مکش صفر )اشباع( و ک

 

 
 های مختلفمنحنی مشخصه رطوبتی ساختمان .1شکل 

 خورده هستند(.ای، مکعبی، فشرده و دستترتیب بیان کننده ساختمان دانهبه  Dو G ،,B M)حروف 

 

ارائه شده است. در مکش صفر بیشترین درصد رطوبت حجمی مربوط به  3های مختلف در جدول مقایسه میانگین درصد رطوبت حجمی در ساختمان

خورده وجود نداشت و کمترین های با ساختمان فشرده و دستداری بین درصد رطوبت اشباع خاکای بود. اختلاف معنیهای با ساختمان دانهخاک

گیری شده با توجه به میزان رطوبت اشباع اندازه ر مکش صفر تمام منافذ خاک از آب پر است.میزان رطوبت حجمی اشباع مربوط به این دو خاک بود. د

ساختمان فشرده و  های باخاکای بیشترین تعداد منافذ و های با ساختمان دانهگونه بیان کرد که خاکتوان اینمیدر این مکش، های مختلف در خاک

( بیان کردند ساختمان خاک با اثر بر توزیع اندازه منافذ خاک باعث تغییر شکل 2018و همکاران ) Qi. کمترین تعداد منافذ را داشتندخورده دست

 شود. منحنی رطوبتی به ویژه زمانی که رطوبت خاک اشباع و یا نزدیک به اشباع باشد، می

 های مختلف خاکمقایسه میانگین نگهداشت آب در ساختمان .3جدول 

  (cmاتریک )م مکش                  

 0 100 300 1000 3000 5000 15000 

 a03/57 a83/40 a02/26 a47/16 c38/10 b80/8 a22/7 ایدانه

 b47/53 b50/35 b59/20 b31/15 c13/10 c26/7 a18/7 مکعبی

 c33/40 c53/30 c23/15 c63/13 b32/11 a44/10 a45/7 فشرده

دست 

 خورده
c91/40 c51/30 d45/13 d17/12 a08/12 a55/10 a32/7 

 های مختلف است.داری و حروف مشابه نشان دهنده عدم معنی داری در ساختمانحروف غیرمشابه در هر مکش نشان دهنده معنی
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های با متری درصد رطوبت حجمی نسبت به رطوبت اشباع کاهش یافت ولی در خاکسانتی 100در مکش  ی مورد مطالعه،هادر همه ساختمان

دهد که در این خاک تعداد منافذی های دیگر بود. این نشان مییزان اختلاف درصد رطوبت حجمی در این مکش  بیشتر از ساختمانساختمان مکعبی م

متر آب سانتی 100ها بوده است. به عبارت دیگر منافذی که در مکش نمتر آب خود را از دست دادند بیشتر از سایر ساختماسانتی 100که در مکش 

(، بیان کردند که هر چقدر اندازه 2018و همکاران ) Qiتر بودند. میلیمتر( بزرگ 015/0ست دادند از منافذ نگهدارنده آب در این مکش )خود را از د

 تر باشد، میزان و سرعت از دست رفتن آب توسط این منافذ بیشتر است.منافذ خاک بزرگ

 <ایهای با ساختمان دانههای مختلف خاک به ترتیب زیر بود: خاکدر ساختمانمتر روند نگهداشت آب سانتی 1000و  300های ماتریک در مکش

ای بسیار زیاد بیشترین درصد ها و منافذ درون و بین خاکدانهای به علت کروی بودن خاکدانهدانه های با ساختمانخورده. خاکدست <فشرده  <مکعبی

داشت آب در خورده کاهش تخلخل و تعداد منافذ منجر به کاهش ظرفیت نگههای مذکور را داشتند. در خاک فشرده و دسترطوبت حجمی در پتانسیل

 (، مطابقت دارد.1389خاک شد که با نتایج بهاری )

آب در این مکش در خاک  های مختلف متفاوت بود. بیشترین میزان نگهداشتمتر روند میزان نگهداشت آب در ساختمانسانتی 3000در مکش ماتریک 

خورده مشاهده شد. بهم خوردن ساختمان خاک و یکنواختی ذرات این خاک تعداد منافذ ریز بسیار زیاد رطوبت حجمی را در این با ساختمان دست

و پاسکال وابسته به کیل -20تا  -5(، بیان کردند که کاهش میزان نگه داشت آب در پتانسیل بین 2001) Richard and Cousinخاک افزایش داد. 

 15تا  4وابسته به افزایش منافذ با قطر  -80تا  -20میکرون بوده و در مقابل افزایش میزان نگهداشت آب در پتانسیل  60تا  15کاهش منافذ با قطر 

کیلو پاسکال  -80تا  -20ل بین گیری شده در پتانسیباشد. طبق نظر ایشان همخوانی بسیار خوبی بین میزان نگهداشت آب و تخلخل اندازهمیکرون می

های با داری در نگهداشت آب بین خاکگردد. در این مکش اختلاف معنیوجود دارد، که به منافذ ساختمانی باقی مانده در شبکه بافتی خاک بر می

-ساختمان مذکور مشابه است. در خاک دهد که در این مکش تعداد منافذ نگهدارنده آب در دوای و مکعبی مشاهده نشد و این نشان میساختمان دانه

ای و مکعبی بیشتر بود. بر اساس گزارشات منتشر های با ساختمان دانهدرصد نسبت به خاک 5/8و  5/10های با ساختمان فشرده میزان رطوبت حجمی 

دارند د مقدار بیشتری آب در خود نگه میهای زیاهای با ساختمان فشرده به دلیل کاهش منافذ ساختمانی و افزایش منافذ بافتی در مکششده، خاک

 (.1390)رمضانی و همکاران، 

های بدون ساختمان وجود های با ساختمان فشرده و خاکداری در میزان نگهداشت آب بین خاکمتر اختلاف معنیسانتی 5000در مکش ماتریک 

های با ساختمان کمترین درصد نگهداشت آب مربوط به خاک پتانسیلنداشت و بیشترین میزان نگهداشت آب در این دو نوع خاک مشاهده شد. در این 

-باشند، بسیار ریز هستند. به طور کلی میزان نگهداشت آب در مکشهای ماتریک زیاد درگیر میمکعبی بود. طبق رابطه کاپیلاری منافذی که در مکش

ها و درصد تخلخل کل بیشتر، ای به علت کروی بودن خاکدانههای با ساختمان دانهتوان به تعداد منافذ بسیار ریز مرتبط دانست. در خاکهای زیاد را می

خورده )در های با ساختمان دستهای با ساختمان مکعبی بیشتر بود. همچنین علت افزایش مقدار نگهداشت آب در خاکتعداد منافذ ریز نسبت به خاک

( با بررسی تغییرات 1967) Hill and Sumnerدرنتیجه افزایش منافذ ریز خاک بود. متر( یکنواختی ذرات الک شده و سانتی 5000مکش ماتریک 

های زیاد با افزایش تعداد منافذ ریز میزان نگهداشت آب در خاک افزایش میزان نگهداشت آب ناشی از تغییرات هندسی منافذ بیان کردند که در مکش

 یابد.می

های مختلف دیده نشد. زیرا رطوبت نگهداری شده در ری در مقادیر آب نگهداری شده در بین ساختماندامتر هیچ اختلاف معنیسانتی 15000در مکش 

باشد. میزان آب نگهداری شده در گردد و چون بافت خاک در همه تیمارها یکسان بود، این نتیجه منطقی میاین پتانسیل به ماتریکس خاک بر می

و  Zhangباشد )های زیاد تحت تأثیر بافت و ماتریکس خاک میکه وابسته به ساختمان است و در مکش های ماتریک کم به توزیع اندازه منافذمکش

کیلوپاسکال( هستند. منافذ نگهدارنده  5تر از های کممیکرون )مکش 30تر از (. به عبارت دیگر منافذ انتقال آب دارای خلل و فرج بزرگ2006همکاران، 

 1500های بیشتر از میکرون )مکش 2/0تر از کیلوپاسکال( و منافذ نگهدارنده آب جذبی دارای قطر کم 1500تا  5ن )میکرو 30تا  2/0آب دارای قطر 

 (.1389هستند )برزگر و همکاران، کیلوپاسکال( 

 

 گیرینتیجه

با افزایش  ،مورد مطالعه هایساختماندر همه . تأثیر داشت داشت آبشکل منحنی رطوبتی و میزان نگهساختمان خاک بر نتایج نشان داد که 

بیشترین میزان نگهداشت آب در مکش صفر )اشباع( و کمترین مقدار در و  ها کاهش یافتمکش ماتریک میزان درصد رطوبت حجمی در همه خاک
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-های با ساختمان دانهخاکدر بیشترین درصد رطوبت حجمی  حالت اشباعگیری شد. در متر )نقطه پژمردگی دائم( اندازهسانتی 15000مکش ماتریک 

ای های با ساختمان دانهخاکدر نتیجه  بود.خورده های با ساختمان فشرده و دستخاکو کمترین میزان رطوبت حجمی اشباع مربوط به  ای بود

بسیار ریز و و منافذ ریز تعداد  ،بهم خوردن ساختمان خاک و یکنواختی ذرات این خاک را داشتند.داشت آب اشباع و ظرفیت نگهبیشترین تعداد منافذ 

 اد. افزایش دنخورده های با ساختمان دستنسبت به خاکهای زیاد در مکشداشت آب را ظرفیت نگه
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Abstract 

The study water retention curve is very important in order to solve many management problems of soil and water in 

agriculture and the environment sector. Therefore, this study was carried out to evaluate the humidity curve in columns of 

different soil structure in Silakhor plain of Lorestan province. The study was carried out in laboratory condition on 

undisturbed columns with three different types of structures (granular, blocky and massive) and a disturbed structure in a 

completely randomized design (CRD) with three replica. The water retention curve of each soil sample were plotted in a 

100 to 15000 cm suction using a pressure plate device. The results showed that the effect of soil structure on water retention 

capacity in different suction was significant. In saturated state, volumetric water content in soils with a granular structure 

was 6, 30 and 28 percent higher than that of blocky, massive, and disturbed soils respectively. In addition, the soil 

disturbance and uniformity of soil particles and the increase of micropores increased amount of water retention capacity in 

the soil in higher matric suction (3000 and 5000 centimeters). 

Keywords: Blocky, granular, disturbed and mass 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


